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Аннотация: Природные комплексы Кемеровской области в условиях современ-
ного техногенеза, связанного с развитием в регионе горно-добывающего произ-
водства, подвержены значительной трансформации, либо замещены на техноген-
ные. Новообразованные отвально-карьерные ландшафты, представляющие собой 
территории с чередованием карьерных выемок различной глубины с отвалами 
разнообразной конфигурации и высоты, обладают специфическим строением, 
составом вмещающих горных пород, которые будут являться в данных условиях 
материнскими почвообразующими. Неоднородность рельефа и хаотичный литоло-
гический состав подстилающих пород определяет формирование различных фи-
зических и гидротермических условий, что отражается в ходе и направленности 
сукцессионных процессов. При систематизации почв техногенных ландшафтов 
необходимо учитывать их экологическую и биологическую сущность, отража-
ющую взаимосвязь между растениями, почвами и окружающей средой. На дан-
ных территориях сукцессионные процессы формирования растительного покрова 
и почв происходят в условиях естественной среды, но лимитируются факторами 
технопедогенеза. Основу почвенного покрова техногенных ландшафтов в южной 
лесостепи Кемеровской области составляют инициальные, органно-аккумулятив-
ные, дерновые и гумусово-аккумулятивные эмбриоземы. Диагностика развития 
почвообразовательных процессов в них возможна только по функциям генетиче-
ских горизонтов органогенной части почвенного профиля, что позволяет прогно-
зировать не только генезис почв, но и направленность восстановления в конкрет-
ном техногенном ландшафте биоценотических процессов.
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Интенсивное развитие угольной промышленности 
Кузбасса связано с нарушением естественных ланд-
шафтов и уничтожением наземных природных ком-
плексов в зоне действия промышленного объекта. 
Темпы рекультивации нарушенных земель отстают 
от скорости и масштабов их образования. За весь пери-
од разработки месторождений полезных ископаемых 
рекультивировано около 30 тыс. га, что составляет 
примерно 1/3 часть от площади всех нарушенных в об-
ласти земель [1, с. 238]. В процессе технологической 
разработки месторождения природные естественные 
ландшафты замещаются на техногенные комплексы, 
которые состоят из разнообразных по форме и разме-
рам карьерных образований, отвалов горных пород, 
технологических дорог и других элементов производ-
ственной инфраструктуры. Данные комплексы под 
влиянием естественных факторов среды постепенно 
преобразуются. В условиях их динамичного образова-
ния все более глобальное значение приобретает тех-
нопедогенез, который по темпам и скорости домини-
рует над природным почвообразованием и приводит 
к формированию специфических почвенных струк-

тур, отличающихся функциями и характером на всех 
уровнях организации [2, с. 10].

Современные темпы разработки месторождений 
полезных ископаемых в Кузбасском угольном бас-
сейне свидетельствуют и предполагают только уве-
личение площади нарушенных земель и техногенных 
ландшафтов [3, с. 5], поэтому изучение процессов вос-
становления почвенно-экологических функций на но-
вообразованных комплексах актуально. Выявление 
экологических факторов, определяющих закономер-
ности регенерации почвенно-растительного покро-
ва на данных территориях, позволит прогнозировать 
скорость и направленность почвенно-биологических 
процессов [4].

Объектом исследования являются разновозрастные 
самозарастающие породные отвалы Листвянского 
и Байдаевского угольных разрезов, расположенные 
в южной части Кузнецкой котловины лесостепной 
зоны Новокузнецкого района. Почвенные исследова-
ния построены на изучении факторов почвообразо-
вания, морфологических особенностей и физико-хи-
мических параметров почв техногенных ландшафтов. 
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С целью получения количественной оценки хода 
почвообразовательных процессов в техногенных 
ландшафтах проводились инструментальные измере-
ния некоторых физических свойств (агрегатный и гра-
нулометрический состав, содержание гигроскопиче-
ской и полевой влаги) на основании общепринятых 
методик [5]. Геоботанические исследования связаны 
с изучением флористических и эколого-фитоцено-
тических особенностей растительных группировок, 
формирующихся на данных почвах. Такой подход ос-
нован на теории сингенетичного развития почв и рас-
тительных сообществ, которое наиболее ярко выраже-
но в техногенных ландшафтах [6, с. 126; 7, с. 205].

Существование экосистемы, ее функционирование 
зависят от комплекса определенных условий и сово-
купности элементов среды, с которыми она находится 
в неразрывном единстве. Докучаевское положение, 
что «Почва – это зеркало ландшафта», высказанное 
еще в конце 18 в., можно выразить педогенетической 
формулой: факторы → процессы функционирования 
→ ЭПП (элементарные почвенные процессы) → свой-
ства почв (тип почв). В этом смысле почвообразование 
является не только одним из важнейших биосферных 
процессов, но в то же время одним из распростра-
ненных процессов записи информации об атмо-ги-
дро-био-лито-антропосферных взаимодействиях в ка-
ждой точке земной поверхности [8, с. 385].

Формирование почвы определяется одновремен-
ным и взаимообусловленным функционированием 
обязательных факторов среды – горных пород, ор-
ганизмов, климата, рельефа и времени. В естествен-
ных ландшафтах движущим фактором развития почв 
является биота. На техногенных ландшафтах фор-
мирование почвенного и растительного покровов 
обусловлено регулирующим действием комплекса 
тесно связанных абиотических (климатические, оро-
графические, литогенные, физические параметры) 
и биотических факторов. Специфичность образования 
техногенного ландшафта определило приоритет абио-
тических факторов [4, с. 10; 7, с. 205].

На основании классификации почв техногенных ланд-
шафтов [2] на исследуемых отвалах распространены эм-
бриоземы, сингенетичные растительным группировкам: 
инициальный эмбриозем – пионерным группировкам; 
органо-аккумулятивный – простым растительным груп-
пировкам; дерновый – сложным; гумусово-аккумулятив-
ный – сложившимся сообществам [4, с.12; 9, с. 169].

Если рассматривать экологическую нишу как аб-
страктное многомерное пространство, в котором в ка-
честве координат выступают факторы почвообразо-
вания, то любая почва функционирует и развивается 
в определенной комбинации совокупных факторов. 
При направленной последовательной смене факторов 
почвообразования происходит последовательная сме-
на процессов, приводящая в конечном итоге к форми-
рованию конкретного типа почв [8].

Местоположение любого эмбриозема с сингенетич-
ной ему растительной группировкой, сформирован-
ное при определенной комбинации факторов среды, 
пространственно совпадает с конкретной экологиче-

ской нишей. При совпадении комбинации факторов 
образуются экологические ниши, характеризующиеся 
однотипным почвенным и растительным покровами, 
находящимися на какой-то определенной стадии раз-
витии сукцессии. Соответственно, каждый тип эмбри-
озема, несмотря на большую мозаичность техногенно-
го ландшафта, будет приурочен к нише с характерным 
набором факторов почвообразования, которые будут 
либо способствовать развитию почвенных процессов 
и сукцессионных процессов (экологически позитив-
ные факторы), либо тормозить (экологически негатив-
ные факторы) [4; 10].

В результате исследований было выявлено, что 
на интенсивность почвообразования в техногенных 
ландшафтах влияют следующие факторы:

1) особенность неорельефа;
2) свойства и состав вскрышных и вмещающих гор-

ных пород;
3) микроклиматические условия местообитания;
4) тип растительности, формирующийся на техно-

генном ландшафте.
Пространственная неоднородность «неорельефа» 

[2] определяет возникновение мозаичной структуры 
техногенного ландшафта. На близких в географиче-
ском отношении парцеллах развиваются эмбриоземы, 
разные по фазам почвообразования с сингенетичными 
им растительными группировками. На старых отвалах 
(более 50 лет) сформированы гумусово-аккумулятив-
ные эмбриоземы, но и на средневозрастных отвалах 
(20–25 лет) отмечены определенные экологические 
ниши с эмбриоземами, находящиеся на данной ста-
дии почвообразования, что свидетельствует о влиянии 
на процесс формирования почвы не столь фактора 
времени, а наличия благоприятных экологических ус-
ловий. Подтвердить этот вывод можно другим проти-
воположным фактом – наличием в пределах отвала 
с гумусово-аккумулятивными эмбриоземами участков 
с инициальными. Это диагностирует действие ка-
ких-либо экологических негативных факторов, лими-
тирующих развитие почвообразовательных и фитоце-
нотических процессов в конкретном участке.

Отвально-карьерные и провально-отвальные ком-
плексы характеризуются разнокачественными эле-
ментами неорельефа, что приводит к обособлению 
контрастных водных и тепловых режимов в зависимо-
сти от крутизны и экспозиции склона, а также к на-
рушению континуума формирующихся растительного 
и, следовательно, почвенного покровов [9, с. 169].

На склонах за счет гравитационного выноса умень-
шается содержание мелкозема, обеспечивающего вла-
гоемкость субстрата. Сток усиливает недостаток вла-
ги и определяет ксероморфизм, поэтому на склонах 
распространены инициальные и органо-аккумулятив-
ные эмбриоземы. Наиболее благоприятные условия 
складываются на выровненной поверхности и откосах 
крутизной не более 10° восточной и северной экспо-
зиции, что определяется по наибольшей доли пло-
щадей на данных склонах гумусово-аккумулятивных 
эмбриоземов.
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В результате вскрышных работ естественная мор-
фоструктура подвергается техногенному преобра-
зованию. На дневную поверхность экспонируются 
глубинные вскрышные и вмещающие горные поро-
ды, которые образуют каркасную основу для техно-
генного ландшафта и будут выступать в качестве 
почвообразующих.

Хаотичная смесь горных пород, образованная в ре-
зультате неселективной отсыпки отвалов, использую-
щейся на угольных разрезах Кузбасса, представлена 
обломками различных горных пород, которые соз-
дают по характеру скелетной части щебнистый тип. 
Фракционный состав данных пород оказывает суще-
ственное влияние на развитие почв. В экологическом 
плане наибольшую значимость для развития почвен-
ных процессов имеет соотношение количества кам-
ней (фракции > 3 мм) и мелкозема (фракции < 1 мм). 
Первый показатель является экологически негатив-
ным фактором, тормозящим скорость сукцессионных 
процессов и определяющим ксероморфизм местооби-
тания, другой – позитивным фактором и способствует 
обогащению субстрата элементами питания и водой.

Исследования показали, что наибольшее количе-
ство мелкозема аккумулируется в породе на выров-
ненных поверхностях, с увеличением крутизны его 
количество существенно уменьшается [11, с. 46]. Это 
объясняется тем, что склоновая поверхность способ-
ствует наибольшей гравитационной дифференциации 
породы и смыву мелкозема. При снижении содержа-
ния последнего уменьшается влагоемкость субстра-
та и возрастает ксероморфизм [10]. Другая причина 

в уменьшении мелкозема на склоновых поверхностях 
обусловлена их экспозицией. С ветроударных скло-
нов в зимний период сдувается весь снежный покров. 
Это способствует глубокому промерзанию западных 
и южных откосов, а в летнее время на этих же склонах 
отмечается наиболее интенсивное нагревание. Все это 
определяет образование мелкозема и его интенсивное 
выдувание или дефляцию. По обеим причинам на кру-
тых склонах, вне зависимости от экспозиции, содер-
жание мелкозема в верхнем горизонте не более 5 %.

Хаотичная смесь пород со временем преобразуется 
очень медленно. Постепенное разрушение обломоч-
ных пород хотя и ведет к некоторому уменьшению 
каменистости, но степень ксероморфности при этом 
снижается незначительно [11, с. 48].

По мере развития процессов физического выветри-
вания происходит постепенное обогащение верхних 
слоев субстрата мелкоземистым материалом. Одно-
временно в результате поселения растений и развития 
определенных сообществ происходит проникновение 
корневой системы в толщу уплотненного субстрата. 
Это способствует биологической эрозии горной поро-
ды и сопровождается закреплением корнями растений 
на глубине 0–10 см мелкоземистой фракции. При на-
личии каменистой фракции более 70 % и содержании 
мелкозема менее 10 % развитие технопедогенеза будет 
оставаться на стадии инициального или органо-акку-
мулятивного эмбриоземов. При увеличении количе-
ства мелкозема до 20 % и уменьшении каменистых 
фракций от 70 % возможен переход в следующую ста-
дию развития (таблица 1). 

Таблица 1. Распределение с глубиной каменистой и мелкоземистой фракций в эмбриоземах разных типов
Table 1. Distribution with depth of stony and fine-grained fractions in embryosems of different types

Тип эмбриозема Глубина (в см)

Содержание фракций, %
Каменистая Мелкозем

усредненное интервал 
колебаний усредненное интервал 

колебаний
Гумусово-аккумулятивный 0–10 

0–20 
20–30

46,1
 61,9 
73,6

17,5–67,5 
46,3–80,2 
41,6–87,3

23,9 
26,3 
12,8

15,6–42,9 
13,5–28,1 
4,2–22,5

Дерновый 0–10 
10–20 
20–30

67,1 
60,0 
74,3

24,6–71,4 
50,8–80,1 
33,8–97,0

18,7 
9,1 

14,8

11,2–37,0 
2,3–26,0 
2,9–12,8

Органо-аккумулятивный 0–10 
10–20 
20–30

77,3 
62,0 
78,4

55,7–89,0 
0,8–89,7 

41,5–97,4

4,9 
6,8 
4,5

1,3–14,8 
2,3–11,6 
2,0–12,5

Инициальный 0–10 
10–20 
20–30

75,1 
78,3 
74,4

51,3–96,7 
51,2–89,7 
54,8–95,5

3,5 
5,9 
6,8

1,0–9,4 
2,1–8,4 

1,8–12,6

Гранулометрический состав мелкозема эмбрио-
земов варьируется от песчаного до глинистого. Ха-
рактерна внутрипрофильная неоднородность гра-
нулометрического состава, наблюдается хаотичное 
распределение песчаных, супесчаных и суглинистых 
гнезд, образовавшихся не в результате процессов гра-

витационной дифференциации материала, а в резуль-
тате неселективной отсыпки отвала. Инициальные 
и органо-аккумулятивные эмбриоземы по грануло-
метрическому составу мелкозема относятся к круп-
нопесчано-пылеватым супесям, дерновый и гумусо-
во-аккумулятивный – среднесуглинистым [11, с. 47].
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Отмечена закономерность в пределах органогенной 
части почвенного профиля с увеличением физической 
глины: содержание полевой влаги по типам эмбриозе-

мов возрастает, в литогенной части имеет хаотичный 
характер (таблица 2).

Таблица 2. Содержание фракций физической глины, полевой и гигроскопической влаги в мелкоземе эмбриоземов 
разных типов
Table 2. Content of fractions of physical clay, field and hygroscopic moisture in fine earth embryos of various types

Тип эмбриозема Глубина (в см)
Содержание, в %

физическая 
глина полевая влага гигроскопическая 

влага
Гумусово-аккумулятивный 0–10 

10–20 
20–30

35,38 
34,80 
33,23

32,68 
31,38 
38,58

3,58 
4,17 
4,62

Дерновый 0–10 
10–20 
20–30

27,70 
29,10 
28,15

31,8 
25,84 
30,06

2,91 
2,44 
2,94

Органо-аккумулятивный 0–10 
10–20 
20–30

14,14 
10,5 

20,17

15,74 
9,86 
9,05

2,57 
2,15 
3,83

Инициальный 0–10 
10–20 
20–30

9,29 
11,23 
7,03 

12,75 
15,73 
8,89

2,22 
2,33 
4,26

Почвообразовательные процессы развиваются син-
генетично стадиям сукцессии растительности [4; 7]. 
Растительное сообщество является системообразую-
щей структурой, формируется в конкретных внешних 
условиях, а развитие определяется способностью эм-
бриозема поддерживать функционирование формиру-
ющегося фитоценоза. Тип растительности техноген-
ного ландшафта зависит от близости ненарушенных 
экосистем и фитоценотических особенностей есте-
ственной флоры [6].

Инициальные эмбриоземы с сингенетичными пи-
онерными группировками характеризуются преобла-
данием транспортных явлений, заносом семязачат-
ков извне и закреплением их в экологических нишах. 
Органогенные горизонты отсутствуют, преобладают 
хаотично рассеянные одиночные виды. Органо-акку-
мулятивные эмбриоземы с простыми растительными 
группировками, определяющие рост запасов расти-
тельного вещества [9, с. 171], диагностируются появле-
нием на поверхности эмбриоземов подстилки – перво-
го органогенного горизонта. При дальнейшем развитии 
сукцессии, увеличении участия поликарпических рас-
тений происходит переход простых растительных груп-
пировок в сложные, а органо-аккумулятивных эмбри-
оземов в дерновые, характеризующиеся появлением 
дернины. В гумусово-аккумулятивных эмбриоземах со 
сложившимися растительными сообществами за счет 
активизации микробиологической деятельности раз-
виваются гумификационные процессы, диагностируе-
мые в обособлении в органогенной части почвенного 
профиля (под подстилкой и дерниной) гумусово-акку-
мулятивного горизонта, переполненного органическим 
материалом. Накопление биофильных элементов зави-
сит от физико-химической природы субстрата и плот-

ности естественного зарастания [12, с. 128]. Содержа-
ние гумуса в органогенной части почвенного профиля 
и регрессивно-аккумулятивный тип его распределе-
ния по почвенному профилю является характерным 
показателем специ фики почвообразовательных про-
цессов при естественном зарастании и самовосстанов-
лении функций техногенного ландшафта, на котором 
не проводилась какая-либо предварительная подго-
товка поверхности.

Заключение
Исследования показали, что темпы эволюции эм-

бриоземов с течением времени изменяются. На ран-
них стадиях процесс почвообразования более динами-
чен, на более поздних – замедляется. В экологических 
нишах с наиболее благоприятными почвообразующи-
ми условиями скорость эволюции выше и выражена 
в смене фаз почвообразования от инициальной до гу-
мусово-аккумулятивной и в смене сукцессий от пио-
нерной до замкнутого сообщества.

Установлено, что развитие эмбриоземов определя-
ется следующими факторами: положение на выров-
ненной поверхности, или слабонаклонной северной 
экспозиции; содержание мелкозема не менее 20 % 
и количества в нем физической глины не менее 30 %; 
содержание влаги не менее 20 %. Отклонение данных 
физических параметров в сторону уменьшения будет 
лимитировать почвообразовательные и фитоценоти-
ческие процессы.

Сукцессионные процессы замедляются или оста-
навливаются на инициальной фазе технопедогенеза 
до тех пор, пока лимитирующий фактор не будет снят. 
Данные участки техногенного ландшафта могут нахо-
диться в инициальной стадии 40–50 лет и более, поэ-
тому нуждаются в рекультивации.
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Эмбриоземы, сформированные на техногенных 
ландшафтах под влиянием естественных факторов 
среды при отсутствии лимитирующих факторов по-

степенно развиваются и преобразуются, но сохраня-
ют свою техногенную специфичность и отличаются 
от природных зональных типов почв.
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Abstract: Natural complexes of the Kemerovo region in the conditions of modern 
technogenesis, associated with the development of mining in the region, are subject to 
significant transformation, or replaced by man-made ones. Newly formed dump-quarry 
landscapes, which are territories with alternate pit openings of various depths with heaps 
of various configurations and heights, have a specific structure, the composition of the 
enclosing rocks, which under these conditions will be the parent soil-forming ones. The 
heterogeneity of the relief and the chaotic lithological composition of the underlying 
rocks determine the formation of various physical and hydrothermal conditions, which 
is reflected in the course and direction of the succession processes. When systematizing 
soils of man-made landscapes, it is necessary to take into account their ecological 
and biological essence, reflecting the interrelationship between plants, soils and the 
environment. In these areas, the succession processes of formation of vegetation cover 
and soils occur under natural conditions, but are limited by the factors of techno-
pedogenesis. The basis of the soil cover of man-made landscapes in the southern forest-
steppe of the Kemerovo Region consists of initial, organ-accumulative, sod and humus-
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accumulative embryosemes. Diagnosis of the development of soil-forming processes 
in them is possible only according to the functions of the genetic horizons of the 
organogenic part of the soil profile, which makes it possible to predict not only the 
genesis of soils, but also the direction of restoration of biocenotic processes in a specific 
technogenic landscape.


