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В Курской области на мело-мергельных отвалах Щигровского фосфоритного рудника апробирован один 
из агротехнических приемов по проведению горнотехнического этапа подготовки поверхности отвала для лесной 
рекультивации, который заключается в выравнивании его поверхности и нанесении потенциально более 
плодородного мелиоративного слоя с последующей механизированной обработкой. Целенаправленно 
сформированы три варианта искусственных грунтосмесей на основе песка, суглинка, гумуса и созданы культуры 
Betula pendula Roth и Robinia pseudoacacia L. Для каждого варианта слоя грунтосмеси в сравнении с 
контрольным вариантом (мело-мергельный грунт без нанесения мелиоративного слоя) изучали динамику 
показателей сохранности, среднего прироста, бонитета, запаса, напряжения роста H/G1.3 ratio в диапазоне 5-30 
лет. Сохранность культур робинии псевдоакации (R. pseudoacacia) в возрасте 30 лет в контрольном варианте 
составляет 36 % (p < 0,05), с нанесением почвоулучшающего слоя сохранность достигает 70 % (p < 0,05). 
Сохранность березы повислой (B. pendula) на мело-мергеле без улучшения лесорастительных условий 
составляет 24 % (p < 0,05), с нанесением мелиоративного слоя практически во всех трех вариантах – 43-45 %. 
B. pendula и R. pseudoacacia в насаждении, созданном на мело-мергеле (контрольный вариант) показали в 
насаждении наименьшие показатели высоты дерева и диаметра на высоте 1,3 м, что соответствует  
ΙΙΙ…IV классам бонитета. Насаждения R. pseudoacacia в контрольном варианте в возрасте 10 лет имеют 
максимальное значение показателя напряжения роста H/G1.3 ratio – 52,3 см/см2 и в возрасте 30 лет показатель 
составляет 8,4 см/см2.  Коэффициент напряжения роста B. pendula в контрольном варианте в возрасте 15 лет 
достигает 130 см/см2 и к 30-летнему возрасту насаждения снижается до 21,0 см/см2. В возрасте 30 лет происходит 
снижение показателя в вариантах: с песчаным слоем в 4.4 раза, с слоем суглинка – в 3.1, с гумусовым слоем – в 
2,4 раза. 
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Abstract 

In the Kursk region, one of the agrotechnical techniques for conducting the mining stage of preparing the surface 

of the dump for forest reclamation, which consists in leveling its surface and applying a potentially more fertile 

reclamation layer with subsequent mechanized processing, has been tested on the chalk-marl dumps of the Shchigrovsky 

phosphorus mine. Three variants of artificial soil mixtures based on sand, loam, and humus were purposefully formed 

and cultures of Betula pendula Roth and Robinia pseudoacacia L. were created. For each variant of the soil mixture layer, 

in comparison with the control variant (fine marl soil without applying a reclamation layer), the dynamics of safety 

indicators, average gain, bonus, reserve, H/G1.3 ratio in the range of 5-30 years were studied. The safety of crops of R. 

pseudoacacia at the age of 30 years in the control variant is 36% (p < 0.05), with the application of a soil-improving layer, 

the safety reaches 70% (p < 0.05). The safety of the hanging birch (B. pendula) on chalk marl without improving forest 

growing conditions is 24% (p < 0.05), with the application of a reclamation layer in almost all three variants – 43-45%. 

B. pendula and R. pseudoacacia in a plantation created on chalk marl (control variant) showed the lowest tree height and 

diameter in the plantation at height 1.3 m, which corresponds to the IV site classes of the bonus. R. pseudoacacia plantings 

in the control variant at the age of 10 years have a maximum value of the growth stress index H/G1.3 ratio of 52.3 cm/cm2 

and at the age of 30 years the indicator is 8.4 cm/cm2. The H/G1.3 ratio of B. pendula in the control variant reaches 130 

cm/cm2 at the age of 15 years and decreases to 21.0 cm/cm2 by the age of 30 years of planting. At the age of 30, the 

indicator decreases in the variants: with a sandy layer by 4.4 times, with a loam layer – by 3.1, with a humus layer – by 

2.4 times. 

Keywords: reclamation of man-made landscapes, chalk marl, forest reclamation layer, hanging birch, Betula 

pendula Roth, Robinia pseudoacacia, Robinia pseudoacacia L., forest crop safety, growth intensity coefficient H/G1.3 

ratio 
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Введение 

Нарушенные горнодобывающей деятельно-

стью земли в Курской области составляют более 

35 тыс. га. С образованием, начиная с 1950-х годов 

XX века, техногенных ландшафтов на отвалах 

вскрышных пород в процессе разработки карьеров 
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Курской магнитной аномалии (КМА) возникла 

необходимость восстановления лесных экосистем 

на обширных площадях нерекультивированных зе-

мель. Вопросам теоретических и практических ис-

следований восстановления антропогенных ланд-

шафтов посвящены работы таких географов и поч-

воведов, как Владимир Алексеевич Андроханов 

(2023) [1], Федор Николаевич Мильков (2018) [6], 

Владимир Борисович Михно (2020) [7] и другие уче-

ные. 

Е.А. Кушнир и др. (2021) [4], В.И. Уфимцев 

(2017) [10], R. Pazur и др. (2020) [11], S. Macdonald и 

др. (2015) [19] отмечают снижение качества почв 

вследствие дегумификации, ухудшения агрофизиче-

ских свойств, разрушения почвенной структуры и 

загрязнения в результате усиленной техногенной 

нагрузки функционирующих крупных горнодобы-

вающих предприятий. Т.П. Деденко (2019) [3] опре-

делено, что в структуре надрудной вскрыши, в ме-

стах открытой добычи руды КМА, наряду с песча-

ными отложениями и суглинками, до 70 % представ-

лено мело-мергельными и меловыми горными поро-

дами. 

В результате складирования громадного ко-

личества мело-мергельных вскрышных пород обра-

зуются генетически неоднородные ландшафтные 

комплексы (АМЛК), характеризующиеся своеобраз-

ными условиями микроклимата. Основа АМЛК – 

мело-мергельные породы – являются, по мнению 

Е.А. Гурковой и др. (2020) [2], Т.А. Малининой и др. 

(2022) [5], малопригодными для биологического 

освоения. В сухом состоянии они пылят, подверга-

ются процессам ветровой и водной эрозии и служат 

причиной изменения и загрязнения окружающей 

среды. Наряду с этим на формирование АМЛК ока-

зывают влияние зональные климатические условия 

и ландшафтно-типологические особенности терри-

тории. Е.А. Кушнир и др. (2021) [4], Ф.Н. Мильков 

(2018) [6] не исключают возможности того, что фи-

зико-химические свойства мелового субстрата спо-

собствуют созданию неблагоприятных условий для 

роста растений. R. Pazur и др. (2020) [11], S. Bruno и 

др. (2019) [12], K. McMahen в своих исследованиях 

указывают, что растения чувствительны к текстур-

ным особенностям, гранулометрическому и агрохи-

мическому составу меловых горных пород.  

В достижении высоких показателей успеш-

ного облесения АМЛК, как показали собственные 

исследования [3], работы В.А. Андроханова и др. 

(2023) [1], Э.И. Трещевской и др. (2019) [23], 

B. Doddabasawa и др. (2018) [14], E. Nurtjahya и др. 

(2019) [21], P.Z.F. Santos и др. (2019) [22], ведущую 

роль играет объективная оценка агрофизических и 

агрохимических свойств материнской горной по-

роды и субстратов для её мелиорации, а также под-

бор лесных культур (деревьев, кустарников), устой-

чиво произрастающих на данном субстрате, наблю-

дения за особенностями процесса онтогенеза на тех-

ногенных почвах. 

Для решения проблемы сокращения негатив-

ного влияния карьерно-отвальных ландшафтов на 

окружающую среду рекомендуют различные агро-

технические приемы [3,5,13]. Один из них заключа-

ется в особом проведении горнотехнического этапа 

подготовки поверхности отвала, а именно выравни-

вании его поверхности и нанесение потенциально 

более плодородного мелиоративного слоя с после-

дующей механизированной обработкой. Таким об-

разом, целенаправленно формируют искусственные 

грунтосмеси, представленные аккумулятивными 

слаборазвитыми почвами на рыхлых техногенных 

грунтах [3]. Изучением вопросов формирования, 

классификации и свойств техноземов и эмбриоземов 

посвящены работы Андроханова В.А., Етерев-

ской Л.В., Гаджиева И.М., Курачева В.М., Гераси-

мовой М.И. и др. Однако, до настоящего времени 

в России и в мире, вопросы по предотвращению  

неблагоприятного воздействия складируемых 

вскрышных горных пород в отвалы остаются срав-

нительно малоизученными. 

Цель исследований – оценка сохранности и 

особенностей роста культур на мело-мергельных 

техногенных почвах Курской области с определе-

нием биометрических показателей (включая коэф-

фициент напряженности роста H/G1.3 ratio) класса 

бонитета, запаса и возрастной динамики за 30-лет-

ний период наблюдений. 

  



 
Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 2/2024                                             23 

Материалы и методы  

Объект и предмет исследования 

Объект исследования – отвалы бывшего Щи-

гровского фосфоритного рудника в Курской обла-

сти РФ. Географические координаты – 51.86771 

с.ш. 37.11345 в.д.  

Предмет исследований – эксперименталь-

ные лесные культуры Betula pendula Roth и Robinia 

pseudoacacia L., заложенные на АМЛК в 1974 году 

механизированной посадкой по схеме 2,5 × 0,7 м в 

мелиоративные субстраты трех вариантов с высо-

той слоя 40…50 см на базе эмбриоземов мело-мер-

геля и в чистый слой мело-мергеля (контроль). Пер-

вый вариант мелиоративного субстрата: песчаные 

отложения, второй – четвертичные суглинки, третий 

– почва с определенным содержанием гумуса. 

Сбор данных 

Объем исследований обусловлен намечен-

ными целью и задачами работы. Закладывали 

8 пробных площадей и выполняли анализ 18 мо-

дельных деревьев каждого вида с использованием 

методики А.Д. Дударева1 и др. (1978). Эксперимен-

тальные лесные культуры (N = 18) робинии псевдо-

акации и березы повислой (B. pendula) исследовали 

на предмет дифференциации роста при различных 

вариантах формирования мелиоративного слоя с по-

мощью комплексного показателя (H/G1.3 ratio), рас-

считанного в см/см2 [3], а также определяли сохран-

ность, высоту, диаметр на уровне 1,3 м и класс бо-

нитета насаждения. Сохранность деревьев опреде-

ляли через соотношение числа высаженных сажен-

цев к числу сохранившихся на пробной площади де-

ревьев на момент наблюдения. Определение запасов 

насаждений, прирост по годам проводили способом 

средней расчетной модели (из общего числа дере-

вьев отбирали среднюю расчетную модель в количе-

стве 2 шт.). 

Анализ данных 

ANOVA-анализ экспериментальных дан-

ных производили методами вариационной стати-

стики с помощью пакета прикладных программ для 

моделирования роста Microsoft Excel 2016 и Statsoft 

                                                 
1 Дударев, А. Д. Методика и техника работ на пробных площадях 

/ А. Д. Дударев, Н. В. Гладышев, А. Д. Лозовой. Воронеж, 1978. 

80 с. 

Statistica, версия 10, с установлением «средних вели-

чин, ошибок точности и достоверности опыта» [3]. 

Результаты 

Сохранность культур робинии псевдоакации 

(R. pseudoacacia) в возрасте 5-30 лет представлена 

на рисунке 1. Интенсивное снижение сохранности 

культур робинии псевдоакации (R. pseudoacacia) в 

контрольном варианте выявлено в возрасте 25 лет и 

составляет 52 %. В 30-летнем возрасте сохранность 

культур продолжает снижаться, и достигает 36 %. В 

вариантах с применением мелиоративных слоев со-

хранность робинии псевдоакации находится в пре-

делах 60…70 %.  

Показатель сохранности 30-летних культур 

B. pendula в контрольном варианте (мело-мергель) 

составляет 24 % и увеличивается до 43…45 % при 

использовании мелиоративного слоя всех трех вари-

антов . 

Характеристика культур в возрасте 30 лет  на 

техногенных почвах представлена в табл. 1. 

В контрольном варианте насаждения березы 

повислой (B. pendula) и робинии псевдоакации 

(R. pseudoacacia) классифицировали 3-4 классом бо-

нитета, модельные деревья имеют наименьшие зна-

чения диаметра (на уровне 1.3 м) 12,0±0,43 и 

7,3±0,37 см при высотах 8,8 и 9,5 м соответственно. 

Средний прирост для B. pendula по запасу состав-

ляет 0,6 м3/га, для R. pseudoacacia – 1,6 м3/га. 

При использовании первого варианта 

мелиоративного субстрата энергия роста культур 

березы (B. pendula) возрастает, высота культур 

увеличивается относительно контрольного варианта 

в 1,6 раза, при использовании второго и третьего 

вариантов – в 1,8 раза и составляет 14,1; 15,8 и  

16,2 м соответственно (Ι-ΙΙ класс бонитета). При 

этом в первом варианте средний прирост по запасу 

увеличивается до 4,9 м3/га, т.е. в 8,4 раза. В 

вариантах с нанесением на мело-мергельный грунт 

четвертичного суглинка и гумусированного слоя 

приводит к увеличению среднего прироста до 

6,4 м3/га и 6,6 м3/га, т.е. в 11,0…11,3 раза. 
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Рисунок 1. Сохранность культур робинии псевдоакации (R. pseudoacacia) в возрасте 5-30 лет на техногенной 

почве в Курской области 

Figure 1. Robinia pseudoacacia L. safety aged from 5 years to 30 growing technogenic soil on Kursk region 

Источник: собственная композиция автора. 

Source: author’s composition 

 

Сохранность культур B. pendula Roth представлена на диаграмме (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Сохранность культур березы повислой (B. pendula) в возрасте 5-30 лет на техногенной почве 

в Курской области 

Figure 2. Betula pendula Roth safety aged from 5 years to 30 growing technogenic soil on Kursk region 

Источник: собственная композиция автора 

Source: author’s composition 
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Таблица 1 

Характеристика 30-летних культур на техногенных почвах 

Table 1 

Characteristics of crops aged 30 on the technogenic soil. 

 

Вид | Type 

Средний показатель | Average rate  

Бонитет 

| Bonitet 

 

Запас, м3/га | 

Space, m3/ha 
Нср,м | Aver-

age height, m 

Дср, см | Average 

diameter, cm 

Прирост средний, м3/га 

| Average increase, m3/ha 

Контрольный вариант мелиоративного субстрата | Chalk and marl soil (examine) 

Robinia pseudoacacia 9,5 12,0±0,43 1,6 III 49,4 

Betula pendula 88,8 7,3±0,37 0,6 IV 17 

Первый вариант мелиоративного субстрата | Chalk and marl soil and sand and chalk layer 40 – 50 cm 

Robinia pseudoacacia 112,0 14,7±0,38 7,8 II 236 

Betula pendula 114,4 12,9±0,25 4,9 I 148 

Второй вариант мелиоративного субстрата | Chalk and marl soil and quaternary clay loam chalk layer 40 – 50 cm 

Robinia pseudoacacia 110,9 12,8±0,31 4,6 II 135 

Betula pendula 115,9 14,9±0,25 6,4 I 193 

Третий вариант мелиоративного субстрата | Chalk and marl soil and humus soil chalk layer 40 – 50 cm 

Robinia pseudoacacia 111,2 17,0±0,34 7,7 I 232 

Betula pendula 116,2 18,4±0,39 6,6 I 198 

Источник: собственные вычисления автора 

Source: own calculations 

 

Сохранность, биометрические показатели и 

возрастная динамика (5-30 лет) напряженности ро-

ста березы повислой (B. pendula) и робинии псевдо-

акации (R. pseudoacacia) в лесных культурах АМЛК 

объекта исследований представлена в табл. 2. 

Из таблицы видно, что наибольшие показа-

тели напряженности роста характерны для насажде-

ний, произрастающих на мело-мергеле без мелиора-

тивного слоя (контроль). Насаждения робинии псев-

доакации (R. pseudoacacia), произрастающие на 

мело-мергеле без улучшения в возрасте 10 лет 

имеют максимальное значение напряженности ро-

ста – 52,3 см/см2 и в возрасте 30 лет показатель 

уменьшается в 6,2 раза, что составляет 8,4 см/см2. 

В вариантах с нанесением на мело-мергельный 

грунт мелиоративных слоев показатель напряжен-

ности роста в 10 летнем возрасте культур снижается 

незначительно, в среднем в 1,1 раза. Это является 

следствием биологических свойств вида как мало 

требовательного к почвенному плодородию. В воз-

расте 30 лет происходит снижение показателя в ва-

риантах: с песчаным слоем – в 7,2 раза, с слоем су-

глинка 7,05 раза и с гумусовым слоем в 9,3 раза 

Обсуждение 

Существенным критерием успешности обле-

сения техногенных почв является показатель при-

живаемости сеянцев в первый год их жизни. Прижи-

ваемость во многом зависит от температурного ре-

жима вегетационного периода, количества атмо-

сферных осадков и равномерности их выпадения по 

месяцам.  Робиния псевдоакация (R. pseudoacacia) 

является одним из наиболее перспективных видов 

для лесной рекультивации вследствие засухоустой-

чивости и нетребовательности к почвенному плодо-

родию.  

По результатам исследования Андрющенко 

П.Ф. (1979), приживаемость сеянцев робинии 

псевдоакации на мело-мергельном грунте в 

контрольном варианте без нанесения 

мелиоративного слоя в первый год вегетации была 

достаточно высокой и составляла 90 %. 
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Таблица 2 

Сохранность, биометрические показатели и возрастная динамика напряженности роста березы повислой 

(B. pendula) и робинии псевдоакации (R. pseudoacacia) в лесных культурах АМЛК объекта исследований 

Table 2 

Preservation, biometric indicators and age dynamics of tension of Betula pendula and Robinia pseudoacacia crops 

growth on the technogenic soil in the Kursk region 

№ 
п/п 

Техногенная почва | Technogenic soil 
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1.Возраст культур – 5 лет  |  Plantation age – 5 years 
Betula pendula 

 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-
бриозем) | No treatment of chalk and marl 

50,2 0,4 - - - 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

60,4 1,6 2,5 0,64 61,2 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

68,5 1,0 - - - 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы 
Chalk and marl with humus layer 

74,3 3,4 3,1 1,096 45,1 

Robinia pseudoacacia 
 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-

бриозем) | No treatment of chalk and marl 
90,0 0,3 - - - 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

85,0 1,3 0,9 - - 

Мело-мергель с четвертичным суглинком| 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

90,0 0,9 - - - 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы 
Chalk and marl with humus layer 

90,0 0,5 - - - 

2. Возраст  культур – 10 лет  |  Plantation age – 10 years 
Betula pendula 

 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-
бриозем) | No treatment of chalk and marl 

45,0 0,9 - - - 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

58,0 5,0 4,2 1,238 51,0 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

65,0 4,0 3,8 1,052 36,8 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы 
Chalk and marl with humus layer 

68,6 6,3 6,0 1,05 24,4 
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Robinia pseudoacia 
 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-

бриозем) | No treatment chalk and marl 
86,4 0,5 - - 52,3 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

84,4 4,06 3,3 1,230 51,1 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

86,7 2,7 3,6 0,75 47,3 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы 
Chalk and marl with humus layer 

88,0 1,5 2,1 0,714 48,6 

3. Возраст культур – 15 лет  |  Plantation age – 15 years 
Betula pendula 

 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-
бриозем) | No treatment chalk and marl 

38,0 1,5 1,2 1,25 130,4 

Мело-мергель с песчаными отложениями  | 
Chalk and marl with sand deposit 

55,5 7,1 6,7 1,059 49,0 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

62,0 8,0 6,8 1,176 28,0 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы 
Chalk and marl with humus layer 

64,0 9,4 9,8 0,959 14,4 

Robinia pseudoacacia 
 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-

бриозем) | Chalk and marl 
81,3 1,3 2,0 0,65 41,9 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

84,0 7,5 5,1 1,470 43,5 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

84,5 5,6 4,8 1,166 38,6 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы 
Chalk and marl with humus layer 

86,7 4,1 4,3 0,953 32,8 

4. Возраст культур-  20 лет  |  Plantation age – 20 years 
Betula pendula 

 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-
бриозем) | No treatment of chalk and marl 

33,5 5,0 5,3 0,943 22,6 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

54,4 8,9 8,8 1,011 3,7 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

53,5 11,2 9,5 1,179 5,9 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы 
Chalk and marl with humus layer 

58,5 11,7 13,9 0,841 8,3 

Robinia pseudoacacia 
 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-

бриозем) | No treatment of chalk and marl 
78,3 3,9 4,8 0,812 1,5 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

83,6 9,3 8,0 1,162 8,7 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

82,4 7,6 6,8 1,118 6,3 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы 
Chalk and marl with humus layer 

85,3 6,7 7,3 0,918 6,3 

5. Возраст культур -  25 лет  |  Plantation age – 25 years 
Betula pendula 

 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-
бриозем) | No treatment of chalk and marl 

30,0 6,8 6,3 1,079 1,8 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

48,0 11,9 11,5 1,035 2,4 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

50,0 13,6 12,3 1,105 2,1 
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Мело-мергель с гумусовым слоем почвы | 
Chalk and marl with humus layer 

52,0 13,9 14,8 0,939 7,9 

Robinia pseudoacacia 
 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-

бриозем) | No treatment of chalk and marl 
52,0 6,0 7,0 0,857 5,6 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

76,3 10,5 9,7 1,082 4,1 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

78,7 9,3 8,2 1,134 1,5 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы | 
Chalk and marl with humus layer 

69,2 8,5 9,5 0,894 2,0 

6. Возраст культур  30 лет  |  Plantation age – 30 years 
Betula pendula 

 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-
бриозем) | No treatment of chalk and marl 

24,0 8,8 7,3 1,205 1,0 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

43,0 14,4 12,9 1,116 1,2 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

43,0 15,9 14,9 1,067 9,1 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы | 
Chalk and marl with humus layer 

45,0 16,2 18,4 0,880 5,9 

Robinia pseudoacacia 
 Контрольный вариант: мело-мергель (эм-

бриозем) | No treatment of chalk and marl 
36,0 9,5 12,0 0,791 8,4 

Мело-мергель с песчаными отложениями | 
Chalk and marl with sand deposit 

70,0 12,0 14,7 0,816 7,1 

Мело-мергель с четвертичным суглинком | 
Chalk and marl with quaternary clay loam 

60,0 10,9 12,8 0,851 6,7 

Мело-мергель с гумусовым слоем почвы | 
Chalk and marl with humus layer 

66,0 11,2 17,0 0,658 5,2 

Источник: собственные вычисления автора. 
Source: own calculation 

 
Рисунок 3. Возрастная динамика комплексного показателя роста культур березы повислой (B. pendula) 

на техногенной почве Курской области 
Figure 3. Coefficient age dynamics of tension of growth of Betula pendula on the technogenic soil in the Kursk region 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 
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В культурах березы повислой (B. pendula) со-

хранность - 50,2 %. По результатам исследований 

Трещевской Э.И. (2012), сохранность робинии псев-

доакации (R. pseudoacacia) в аналогичных поч-

венно-грунтовых условиях при благоприятном  

водном и тепловом режиме может достигать 

91.8…100 %. 

Формирование техногенных почв путем нане-

сения на мело-мергельный грунт потенциально бо-

лее плодородного мелиоративного слоя  существен-

ного влияния  не оказали  на повышение приживае-

мости сеянцев робинии псевдоакации (R. pseudoaca-

cia). Однако, увеличение сохранности культур бе-

резы повислой (B. pendula)  прослеживается в этих 

вариантах  на 10…15 %. Это связано с улучшением 

водно-физических, а также агрохимических свойств 

техноземов, а именно, показатель   реакции почвен-

ной среды  (рН) пахотного горизонта уменьшился  с 

8.5  до 7.4, сумма обменных  катионов Са++ и Мg++  

возросла с 3.2 до 11.2 мг на 100 г грунта. Доброволь-

ский Г.В., Е.Д. Никитин (1990) отмечали, что мели-

оративный слой, в отличие от зональных почв, гене-

тически не связаны друг с другом, но обладают 

определенными «почвенными» экологическими 

функциями, такими как продукционными, сорбци-

онными и водно-миграционными.  Таким образом, 

на начальном этапе роста культур оптимизируются 

лесорастительные условия, приближаясь к экологи-

ческим и биологическим требованиям древесных 

видов. 

Как указывал Шульга В.Д. (2000), связь 

между качеством лесорастительных условий и ро-

стом культур отражается комплексным показателем 

- коэффициент напряжения роста. Наши исследова-

ния показали, что коэффициент напряженности ро-

ста в насаждении березы повислой (B. pendula)  в 

возрасте 15 лет в контрольном варианте  составляет 

130 см/см2, а  к 30-летнему возрасту насаждения  - 

снижается до 21,0  см/см2 (рис.3). В вариантах с 

нанесением на мело-мергельный грунт мелиоратив-

ных слоев показатель напряженности роста культур 

березы повислой (B. pendula)  в 15-летнем возрасте 

существенно  снижается. В возрасте 30 лет происхо-

дит снижение показателя в вариантах: с песчаным 

слоем – в 4,4 раза, с слоем суглинка 3,1 раза и с гу-

мусовым слоем в 2,4 раза. Таким образом, просле-

живается общая закономерность снижения значения 

данного показателя при применении мелиоратив-

ного слоя на мело-мергельном грунте, что свиде-

тельствует о большей устойчивости культур.  Высо-

кий коэффициент напряжения роста -  свидетель-

ствует о неблагоприятном водном режиме и недо-

статочной биологической устойчивости насажде-

ний.  

Динамика показателя коэффициента напря-

жения роста насаждений березы повислой (B. pen-

dula) указывает на  наиболее неблагоприятные лесо-

растительные условия для  роста в контрольном ва-

рианте. Это подтверждается ранее  проведенными 

исследованиями о лесопригодности мело-мергель-

ного грунта в работах Панкова Я.В. (2003).  
На рис. 4, 5 и 6 представлены графики хода 

роста березы повислой (B. pendula)  и робинии псев-

доакации (R. pseudoacacia) по высоте и диаметру, 

диаграмма boxplot средний диаметр березы повис-

лой (B. pendula) на техногенной почве с различным 

мелиоративным слоем. На графиках, представляю-

щих  хода роста  по пятилетним возрастным группам 

в зависимости от применяемого   мелиоративного 

слоя, прослеживается определенная зависимость. 

Уравнения полиномов второй и третьей степени  

(y = Ax2  +Bx + c , y = Ax3 + Bx2 +Сx + D) использу-

ются для описания графиков, где А, В, С, D – коэф-

фициенты аппроксимации хода роста. Теоретиче-

ские линии тренда, которые были созданы с помо-

щью программного обеспечения, совпали с экспери-

ментальными данными, что подтверждается коэф-

фициентом достоверности аппроксимации  

R2 = 0,97…0,99. 

Дисперсионный анализ показал, что применя-

емый мелиоративный слой оказывает существенное 

влияние на высоту культур березы повислой (B. pen-

dula) (η =  35%)  и диаметр  ( η = 36%). Критерий 

достоверности F показывает  силу влияния фактора 

на рост ( F = 16,18 при Fst = 4,4).  Критерий досто-

верности силы влияния фактора  на средний прирост 

по диаметру составляет  F = 23,12 при Fst= 4,4. Кор-

реляционная связи при  r = 0,7878 является  высокой 

тесной. 

Для  робинии псевдоакации (R. pseudoacacia) 

проведенный анализ хода роста культур по высоте  
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показывает силу влияния фактора на средний при-

рост η = 33%. F = 10,39 при Fst=4.4. Однако, прирост 

по диаметру не показал существенного влияния ме-

лиоративного слоя. Это можно объяснить особенно-

стями биологии и экологии данного вида [3].  

В контрольном варианте отмечается замед-

ленный рост древесных пород.  В первые 15 лет это 

особенно характерно. В этом возрасте культуры не 

превышают 1,5 м в высоту.  

В последующем энергия роста культур 

возрастает в 3,0…3,3 раза до 20-летнего возраста  и 

в дальнейшем сохраняется с тенденцией 

небольшого уменьшения. До 25…30-летнего 

возраста диаметр в 1,1…1,3 раза превышает 

показатели высоты, тогда как в условиях 

нормального роста отмечается обратное явление. 

 

 

 
                                                    а                                                                                      б | b 

Рисунок 4. Изменение высоты (а) и диаметра на высоте 1,3 м (б) B. pendula в лесных культурах АМЛК объекта 
исследований: 1 – контрольный вариант; 2 – первый вариант мелиоративного субстрата; 3 – второй вариант 

мелиоративного субстрата; 4 – третий вариант мелиоративного субстрата 
Figure 4. Increase in height (a) and diameter at a height of 1.3 m (b) B. pendula in forest crops of the AMLC 

of the research object: 1 – control variant; 2 – the first variant of the reclamation substrate; 3 – the second variant 
of the reclamation substrate; 4 - the third variant of the reclamation substrate 

Источник: собственная композиция авторов 
Source: author’s composition 

 
                                                     а                                                                                б | b 

Рисунок 5. Изменение высоты (а) и диаметра на высоте 1,3 м (б) R. pseudoacacia в лесных культурах АМЛК 
объекта исследований: 1 – контрольный вариант; 2 – первый вариант мелиоративного субстрата; 3 – второй 

вариант мелиоративного субстрата; 4 – третий вариант мелиоративного субстрата 
Figure 5. Increase in height (a) and diameter at a height of 1.3 m (b) B. pendula in forest crops of the AMLC 

of the research object: 1 – control variant; 2 – the first variant of the reclamation substrate; 3 – the second variant 
of the reclamation substrate; 4 - the third variant of the reclamation substrate 

Источник: собственная композиция авторов 
Source: author’s composition 
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Рисунок 6. Боксплот-диаграмма среднего диаметра березы повислой (B. pendula) на различной техногенной 

почве 

Figure 6. Boxplot diagram of the average diameter of B. pendula on the different types of technogenic soil 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 
В варианте  с песчаным мелиоративным слоем  в 5-

летнем возрасте высота  насаждения березы повис-

лой (B. pendula) и робинии псевдоакации (R. pseudo-

acacia)  составляет 1,6…1,3 м. В 15-летнем возрасте 

средняя высота березы (B. pendula) достигала 7.1 м, 

что превышает показатели насаждения на мело-мер-

гельном грунте в 4,7 раза. Робиния псевдоакация 

(R. pseudoacacia) – соответственно, 7,5 м, что 

больше в 5,7 раза по сравнению с контрольным ва-

риантом. На техногенных почвах, сформированных 

с мелиоративным слоем суглинка и гумусирован-

ным слоем, прослеживается аналогичная закономер-

ность. В варианте с мелиоративным слоем гумуси-

рованной почвы показатели роста, как по высоте, 

так и по диаметру превышают рост насаждений в ва-

рианте со слоем четвертичного суглинка. На техно-

генных почвах со слоем песчаных отложений энер-

гия роста культур выше. На графике четко просле-

живается доминирующие положение линии хода ро-

ста на протяжении всего 30-летнего периода по от-

ношению к другим вариантам. 

Применение мелиоративного слоя из песча-

ных отложений, четвертичного суглинка или гуму-

сированной почвы значительно улучшает условия 

для роста. Наиболее благоприятные условия для ро-

ста культур формируются на техногенных почвах, 

полученных из смеси мело-мергеля с гумусирован-

ным слоем. 

Выводы 

Подтверждается возможность качественного 

улучшения условий произрастания растений на 

мело-мергельных отвалах посредством формирова-

ния на его поверхности мелиоративного слоя. 

На техногенных мело-мергельных почвах 

Щигровского рудника Курской области, сохран-

ность, ход роста и состояние насаждений березы по-

вислой (B. pendula) и робинии псевдоакации 

(R. pseudoacacia) зависят от качественного состава 

применяемого мелиоративного слоя.  

Наибольшая напряженность роста свой-

ственна насаждениям, произрастающим на мело-

мергеле, который характеризуется  наиболее низким 

качественным потенциалом лесорастительных усло-

вий. 

В условиях Курской области техногенные 

субстраты по степени и качеству лесопригодности 

располагаются в следующем порядке: чистый мело-

мергельный субстрат, мело-мергель с песчаным 

слоем, мело-мергель с тяжелым по 

гранулометрическому составу суглинистым 

компонентом и мело-мергельный субстрат с 

плодородным гумусированным слоем. 
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