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Актуальность проблемы обусловлена наличием открытой карьерной добычи полезных ископаемых на 
Северном Кавказе, что приводит к увеличению деградации ландшафтов и растительного покрова. Целью 
исследований являлась комплексная оценка естественных древесно-кустарниковых насаждений, отбор 
видового ассортимента для проведения биологической рекультивации на техногенно-нарушенных землях 
Северного Кавказа и разработки лесокультурных мероприятий по лесохозяйственному восстановлению 
нарушенных земель. Для изучения биоэкологического потенциала древесных пород, таксационных харак-
теристик, эдафических показателей применялись общепринятые методики. Объектами исследований яв-
лялись естественно произрастающие древесные и кустарниковые виды, где ранее добывались различные 
полезные ископаемые. По результатам исследований была разработана классификация техногенно-нару-
шенных земель с учетом зональных особенностей, лесо- и фитопригодности, что позволяет оптимизиро-
вать технологии по рекультивации земель. Комплексная оценка адаптационного потенциала, учитыва-
ющая биоэкологию вида, его отношение к эдафическим и климатическим факторам, позволила выделить 
5 групп древесных растений, которые целесообразно использовать при лесной рекультивации. Выявлены 
особенности формирования корневых систем на разных ярусах склона, показывающие более мощное раз-
витие в нижней части склона. Рекомендован ассортимент растений, с учетом природных зон и видов до-
бываемого сырья. Разработаны основные направления лесной рекультивации, где учитываются рельеф-
ные особенности и пригодность почвогрунтов. Лесную рекультивацию на техногенно-нарушенных землях 
возможно проводить без комплексной мелиорации на пригодных почвогрунтах, а на участках со сложным 
рельефом и неблагоприятными лесорастительными условиями требуется выполаживание и применение 
дополнительных мелиоративных приемов улучшения почвогрунтов. 

Ключевые слова: лесная рекультивация, техногенно-нарушенные земли, древесно-кустарниковые наса-
ждения, ассортимент древесных пород.
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В центральной части Северного Кавказа остро 
стоит проблема восстановления дегради-

рованного растительного покрова, который был 
разрушен при добыче полезных ископаемых от-
крытым способом. По сведениям Государственного 
земельного комитета России, на данной террито-
рии находится более 200 карьеров, где разрабаты-
ваются месторождения песчано-гравийной смеси, 
песка, камней и глин и др., которые используются 
при производстве различных строительных мате-
риалов. В Кабардино-Балкарской республике (КБР) 
разведаны и используется 53 месторождения, где 
добывается 11 видов полезных ископаемых на об-
щей площади свыше 1000 га. На начало 2022 года 
в Республике числится около 750 га техногенно-на-

рушенных земель, складировано более 500 000 м3 
плодородной почвы [12].

Актуальность восстановления нарушенных 
ландшафтов обусловлена необходимостью форми-
рования эрозионно-устойчивых склоновых лан-
дшафтов, которые хорошо отвечают требованиям 
рекреационных зон. С научной точки зрения оцен-
ка естественного лесорастительного потенциала 
позволяет выявить особенности и направлен-
ность сукцессий, чтобы разработать эффективные 
и малозатратные лесокультурные мероприятия по 
восстановлению нарушенных земель.

Целью научных исследований являлось из-
учение биоэкологических особенностей естест-
венных древесно-кустарниковых сообществ на 
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техногенно-нарушенных землях и выявление 
перспективного ассортимента, обладающего ком-
плексом адаптационных приспособлений к техно-
генным почвогрунтам.

Материалы и методика исследований. Мето-
дической основой при проведении наблюдений на 
нарушенных землях являлись общепринятые в ле-
сомелиоративной практике методики, а также ука-
зания по биологической рекультивации земель [2,6].

Объектами исследований являлись древесные 
и кустарниковые виды, естественно произрастаю-
щие на месторождениях, где добывались песок, га-
лечники, вулканический пепел, различные глины. 

Опытные объекты расположены с учетом зо-
нальных особенностей в Кабардино-Балкарской 
республике (КБР). Пробные площади были зало-
жены в горно-степной, нижнегорной, предгорной, 
степной зонах; в горах, предгорье и равниной тер-
ритории. Они находятся на высоте 150-1300 м над 
уровнем моря, на различных типах почв, характер-
ных для умеренно-континентального, континен-
тального климата, с коэффициентом увлажнения 
от 0,6 до 1,4, где выпадает от 300-350 до 600-700 
мм осадков год, а среднегодовая температура воз-
духа варьирует от + 3 до + 12�.

На опытных участках произрастает не менее 
200 штук деревьев и кустарников. Временные 
пробные площади имеют разный размер (с учетом 
количества древесных растений) – 1200 м2, 1650 
м2, 5000 м2 и др. 

Таксационные показатели растений опреде-
лялись методом сплошного перечета на пробной 
площади с учетом видовой принадлежности и 
жизненного состояния растений. Для выявления 
биометрических особенностей растений измеря-
лись диаметр ствола на высоте 1,3 м и у корневой 
шейки, текущий прирост и высота. Среднестати-
стические показатели, достоверность и точность 
опыта рассчитывались с использованием адапти-

рованных методик [3, 10]. При закладке пробных 
площадей выбирались участки, расположенные 
на склоне в нижней, средней, верхней части и на 
дне карьера. Также при оценке лесорастительных 
условий учитывалась экспозиция склона и разно-
образие почвогрунтов и технических смесей. При 
комплексном анализе соответствия древесной по-
роды лесорастительным условиям использовали 
усредненную модель дерева, а также особенности 
распространения корневых систем [6, 9, 10, 14].

Результаты и их обсуждение. В КБР при добы-
че полезных ископаемых за период 2009-2021 гг. 
нарушено 114,5 га, а восстановлено 83,5 га. Наи-
большие объемы биологической рекультивации 
были проведены в 2012 году. Затем темпы восста-
новления техногенно-нарушенных земель сущест-
венно снизились. 

Общая площадь нарушенных земель к 2022 году 
увеличилась по сравнению с 2009 годом (рис. 1). 
Диспропорция между нарушенными землями и 
восстановленными за 13 лет составила 31,0 га. То 
есть естественное восстановление и рекультива-
ция проводится, но в недостаточных объемах, что 
увеличивает риск развития эрозии почвы и снижа-
ет привлекательность ландшафтов. 

В КБР осуществляется открытая добыча сырья, 
поэтому образуются отвалы и карьеры различных 
форм, размеров и высоты. По результатам научных 
исследований разработана классификация земель, 
подверженных техногенному воздействию (рису-
нок 2). При разработке классификации было выде-
лено 11 лимитирующих экологических факторов, 
от которых зависит направление биологического 
этапа рекультивации нарушенных земель (присут-
ствие горных пород, степень эрозии, крутизна скло-
на, экспозиция, дефляция, высота отвала, глубина 
карьера, горнотехническая реабилитация, залуже-
ние и облесение, возраст карьерной разработки). 
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Рисунок 1. Динамика нарушенных земель КБР и их восстановление, га 
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Нарушенные земли в КБР по степени лесопри-
годности к рекультивации можно разделить на 3 
группы, где в основу пригодности почвогрунтов 
для фито- и лесомелиорации положен комплекс 
эдафических факторов (табл. 1). Первая группа 
представлена непригодными или ограниченно 
пригодными почвогрунтами, где требуется осу-
ществлять коренную мелиорацию, направленную 
на оптимизацию рН среды; вторую группу образу-
ют почвогрунты малопригодные, где отмечается 
бедность субстрата питательными веществами, 
рекомендуется формировать травянисто-древес-
ный покров аналогичный естественным фитоце-
нозам; третья группа – это пригодные почвогрун-
ты для лесо- и фитомелиорации, где требуется 

проведение горнотехнических работ по выпола-
живанию рельефа.

В результате наблюдений за древесно-кустар-
никовыми насаждениями, произрастающими на 
техногенных ландшафтах, по всем древесным по-
родам выявлена хорошая закономерность, отмеча-
ется, что после определенного периода адаптации 
средний прирост по высоте в 1,2-2,8 раз меньше, 
чем текущий прирост. Такая особенность пове-
дения растений характерна в начальный период 
жизни у растений на бедных нарушенных субстра-
тах, когда корням растений приходится осваивать 
почвогрунты, где имеется недостаток минераль-
ного питания и наличие токсичных веществ, кото-
рые лимитируют линейный прирост [5, 9, 14, 15]. 

Рисунок 2 – Классификация техногенно-нарушенных земель Северного Кавказа 

Проведенные наблюдения за естественно расту-
щими древесно-кустарниковыми насаждениями на 
техногенно-нарушенных землях показали высокий 
адаптивный потенциал к почвенно-климатическим 
условиям, что обеспечивает их широкое распро-
странение в неблагоприятных условиях, поэтому 
аборигенные виды являются основными объекта-
ми отбора наиболее приспособленных пород для 
восстановления техногенных ландшафтов [4,5,17].

При комплексной биоэкологической оценке 
произрастающих аборигенных видов выделено 5 
групп древесных и кустарниковых растений, кото-
рые имеют различные механизмы устойчивости 
по отношению к эдафическим и климатическим 
факторам. Первая группа видов древесных пород 
характеризуется устойчивостью к высокой кислот-
ности, бедности и сухости субстрата, воздействию 
низких температур (табл.1). К данной группе отно-
сятся вяз приземистый (Ulmus pumila L.), клен ясе-
нелистный (acer negundo L.), облепиха крушиновая 
(hippophae rhamnoides L.), шиповник собачий (Rosa 

canina L.), ива остролистная (Salix acutifolia Willd.), 
ива трехтычинковая (Salix triandra L.), терн обык-
новенный (Prunus spinosa L.). При понижении кис-
лотности субстрата хорошо растут и развиваются 
древесные породы, отнесенные ко II группе: алыча 
(Prunus divaricata Ldb.), боярышник однопестичный 
(Crataegus monogina Jacq.), вяз шершавый (Ulmus 
glabra Mill.), ива козья (Salix caprea L.).

Древесные и кустарниковые растения, входящие в 
состав I и II групп, следует использовать при рекуль-
тивации земель в первую очередь, так как они наи-
более устойчивы к рН почвогрунтов, мирятся с зате-
нением и действием отрицательных температур.

Виды из III и IV групп рекомендуется применять 
при создании лесных культур, где биоэкологиче-
ские потребности пород соответствуют почвенно-
климатическим факторам среды. Лесомелиорация 
с использованием очень ценных в хозяйственном 
отношении деревьев и кустарников, отнесенных к 
V группе, возможна только после проведения меро-
приятий по улучшению лесорастительных условий. 
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Таблица 1 – Адаптационный потенциал дендромелиорантов на техногенно-нарушенных почвогрунтах

№ 
п/п

Вид
Эдафические факторы Климатические 

факторы
ГруппаpH

бедность 
почвогрунтов

сухость 
местообитания

недостаток 
света

низкие 
темпе-
ратурыкислая нейтраль-

ная щелочная

I - группа Устойчивые к неблагоприятным экологическим факторам

1
Вяз приземистый 
(Ulmus pumila) + + + + + 0 +

2
Ива остролистная (Salix 
acutifolia Willd.) + + + + 0 0 +

3
Ива трехтычинковая 
(Salix triandra L.) 0 + + + - + +

4
Клен  ясенелистный 
(Acer negundo L.) + + + + + - +

5
Облепиха крушиновая
(Hippophae rhamnoides L.) 0 + + + 0 0 +

6
Свидина (Cornus sanguinea 
L.) + + 0 0 0 0 +

7 Терн (Prunus spinosa L.) 0 + + + + 0 +
8 Шиповник (Rosa canina L.) + + + + + 0 +

II - группа Среднеустойчивые к неблагоприятным экологическим факторам

9
Алыча (Prunus divaricata 
Ldb.) - + + + + 0 0 II

10
Боярышник
 однопестичный 
(Ctaegus monogina Jacq.)

- + + 0 + 0 + II

11
Вяз шершавый 
(Ulmus glabra Mill.) - + + 0 0 0 + II

12 Ива козья (Salix caprea L.) - + + + 0 0 + II
III - группа Среднеустойчивые к эдафическим факторам

13
Робиния лжеакация 
(Robinia pseudoacacia L.) - + + 0 + - 0 III

14 Граб обыкновенный  
(Carpinus betulus L.) - 0 + 0 + 0 + III

15
Тополь бальзамический 
(Populus balsamifera L) - + 0 + + - + III

16
Тополь белый (Populus 
alba L.) - + 0 0 0 0 + III

IV - группа Малоустойчивые к эдафическим факторам

17
Абрикос обыкновенный 
(Armeniaca vulgaris Lam.) 0 + 0 + + - 0 IV

18 Кизил (Cornus mas L.) 0 + + + + 0 - IV
V - группа Малоустойчивые к экологическим факторам

19
Груша кавказская  
(Pyrus caucasica Fed.) 0 + + 0 0 0 0 V

20 Дуб черешчатый 
(Quercus robur ) 0 + 0 - + 0 + V

21 Калина обыкновенная 
(Viburnum opulus L.) 0 + + 0 - + + V

22
Лещина обыкновенная 
(Corylus avellana L.) 0 + + - - 0 + V

23
Мирикария лисохво-
стниковая (Myricaria 
alopecuroides Schrenk.)

- + + + 0 - 0 V

24 Мушмула германская 
(Mespilus germanica L.) - 0 - - 0 + 0 V

25 Ольха черная  (Alnus gluti-
nosa (L.) Gaertn.) 0 + + 0 - 0 + V

26 Осина (Populus tremula L.) 0 + 0 0 0 0 + V

27
Шелковица черная (Morus 
nigrа) L - + + - 0 0 0 V

28 Яблоня лесная  (Malus 
silvestris (L.) Mill.) - + + 0 + 0 0 V

29 Ясень обыкновенный 
(Fraxinus excelsior L.) - + 0 - - 0 0 V

Примечание: Реакция: + – оптимальная; 0 – нейтральная; - – негативная.
Как показали наблюдения, различные условия 

влагообеспеченности на откосах карьеров нару-
шенных земель оказывают существенное влияние 
на развитие и рост корневой системы растений и её 
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способности закреплять подвижный почвогрунт [8, 
9, 10]. Проведенные раскопки корневых систем у об-
лепихи крушиновой и тополя бальзамического в 
трехлетнем возрасте показали, что в нижнем ярусе 
склона масса корневой системы вдвое превышает 
показатели в верхней части склона (таблица 2).

Таблица 2 – Особенности корневой системы в различ-
ных частях склона

Ярус склона
Масса корней

граммы %  к контролю
Облепиха крушиновая – I группа

Верхний (контроль) 67,89 100
Средний 98,95 145,8
Нижний 136,5 201,2

Тополь бальзамический – III группа
Верхний (контроль) 103,87 100

Средний 170,74 164,4
Нижний 218,23 210,1

Выявленные особенности развития корневых 
систем древесных пород, принадлежащих к раз-
личным биоэкологическим группам, позволяют 

отметить сходность поведения корней на разных 
ярусах склона. Также полученные данные позволя-
ют судить, что в верхней части склона складыва-
ются менее благоприятные условия лесопригодно-
сти для древесно-кустарниковой растительности 
из-за недостатка влаги в почвогрунтах, дефицит 
которой в меньшей степени отмечается в нижних 
частях склона [1, 5, 13]. 

Обобщая положительный опыт биологической 
рекультивации техногенно-нарушенных земель в 
России и за рубежом, учитывая широкий спектр 
добываемого сырья и техногенных ландшафтов 
на Северном Кавказе, была разработана схема ре-
культивационных мероприятий и целевое исполь-
зование территории. При достаточно благопри-
ятных элементах рельефа на техногенных землях 
работы горнотехнического этапа рекомендуется 
осуществлять с целью проведения планировки 
поверхности отвалов и склонов карьеров (рис. 3), 
чтобы культуртехнические операции осуществ-
лять механизированным способом.

Рисунок 3 – Целевые направления биологической рекультивации техногенных ландшафтов Северного Кавказа

Нанесение плодородного слоя почвы, запасы 
которого в КБР составляют около 500 тыс. м3, со-
здает возможность превратить нарушенные зем-
ли в продуктивные сельскохозяйственные угодья. 
Рекультивация техногенных ландшафтов ставит 
основной целью уменьшить негативное антропо-
генное влияние на биогеоценозы, в том числе на 
соседние с ними территории [8]. Изучение особен-
ностей формирования лесных насаждений, име-
ющих почвозащитное и противоэрозионное зна-
чение, позволяет научно-обоснованно подойти к 
выбору ассортимента древесных и кустарниковых 
пород, которые наиболее устойчивы к эдафиче-
ским и климатическим факторам [1]. Лесомелио-
ративными методами и приемами можно добиться 
высокой эффективности при биологическом этапе 
рекультивации.

Комплексная оценка биоэкологического потен-
циала древесно-кустарниковых подтверждает пер-
спективность лесной рекультивации. При отборе 
видов перспективными являются породы, имею-
щие высокую засухоустойчивость, низкую требова-
тельность к почвенному плодородию, устойчивость 
к подвижности почвогрунтов и хорошую корнеот-
прысковую способность [13, 14]. 

На всех грунтосмесях, где ранее были промыш-
ленные карьеры, хорошие результаты по естест-
венному распространению, росту и развитию вы-
явлены у тополей, вяза приземистого, облепихи 
крушиновой, розы собачьей, ивы козьей и остро-
листной, терна и свидины.

С учетом зональной особенности и видов добы-
ваемого сырья, был разработан ассортимент дре-
весных растений, таблица 3.
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Таблица 3 – Перспективный ассортимент растений для создания лесных культур 
на техногенно-нарушенных землях Северного Кавказа

№

п/п
Вид

Природно-климатические зоны

Степная Предгорная, нижнегорная Горностепная

добываемое природное сырье

ПГС ГЛ СГЛ ИЗ ПГС ь ВлП ВлТ ПГС ИЗ ВлПП Тотх

1 Алыча
(Prunus divaricata Ldb.) о о v о v v v о о о х

2 Вяз приземистый
(Ulmus pumila L.) v v v v v v v о о о о

3
Вяз шершавый 
(Ulmus glabra Mill.) v v v о v v v v о о о

4 Гледичия трехколючковая
(Gleditschia triacantos L.) v v v о v о о о о о х

5 Ива козья
(Salix caprea L.) v v v о v v v v о о о

6 Ива остролистная
(Salix acutifolia Willd.) v v v о v v о v о v v

7 Ива трехтычинковая
(Salix triandra L.) о о v о v v о v о о о

8 Клен ясенелистный
(Acer negundo L.) v v v о v v v v о v о

9 Мушмула германская
(Mespilus germanica L.) х о о х х v v х о v х

10 Облепиха крушиновая
(Hippophae rhamnoides L.) v v v о v v v v о v v

11 Робиния лжеакация
(Robinia pseudoacacia L.) v о v х v о о о х о х

12 Тополь дрожащий
(Populus tremula L.) о v v о о v v о о о х

13 Терн (Слива колючья)
(Prunus spinosa L.) v v v о v v v v о v о

14 Тополь бальзамический
(Populus balsamifera L.) v о о о v v v о о о х

15 Тополь белый
(Populus alba L.) v о о о v v v о о о х

16 Шиповник (Роза собачья)
(Rosa canina L.) v о v о v v v о о о о

Примечание: v –широкое применение; о – ограниченное использование; х – выращивать не рационально; ПГС – Песчано-галечниковая 
смесь, ГЛ – Глины, СГЛ – Суглинки, ИЗ – Известняк, ВлП – Вулканический пепел, ВлТ – Вулканический туф,  
ВлПП – Вулканический пепел, пемза, Тотх – Техногенные отходы.

Лесные насаждения на техногенных землях ра-
циональней создавать смешанными по защитному 
типу, то есть они должны включать кустарники и 
почвоулучшающие породы, особенно с азотфик-
сирующей способностью. При составлении схем 
смешения целесообразно использовать породы 
многоцелевого назначения, обладающие фитоце-
нотической совместимостью [5, 17].

Лесохозяйственные мероприятия в условиях тех-
ногенных ландшафтов должны быть ориентирова-
ны на сохранение естественных насаждений и их 
распространение, а также проведение лесомелио-
ративных работ и создание лесных культур различ-
ного назначения, с целью повышения реализации 
биологического потенциала растений и формиро-
вания антропогенно-улучшенных ландшафтов.

Заключение.
1. Техногенно-нарушенные земли на Северном 

Кавказе образуются на месте открытых карьерных 
разработок, площадь которых постоянно увеличи-
вается, что создает экологическую угрозу окружа-
ющей среде из-за интенсификации эрозионных 

процессов, уменьшения ареала естественных фи-
тоценозов, поэтому актуальность лесной рекуль-
тивации несомненна. 

2. На техногенных ландшафтах Кабардино-Бал-
карии естественно произрастает 29 видов, образуя 
древесно-кустарниковой ярус возрастом 2-62 года. 
Установлено, что в нижних частях склонов, биоме-
трические показатели древесных пород выше в 
1,2-5,1 раза по сравнению с верхними частями, где 
лесорастительные условия более засушливые. 

3. При разработке классификации техногенно-на-
рушенных земель Северного Кавказа в основу была 
положена эколого-технологическая перспектива ре-
культивации, базирующаяся на лесо- и фитопригод-
ности рекультивируемой территории. Было выде-
лено три категории почвогрунтов: 1) непригодные, 
требующие проведения коренной мелиорации; 2) 
малопригодные, перспективные для формирования 
естественного травянисто-древесного покрова; 3) 
пригодные, требующие трансформации рельефа. 

4. Адаптационный потенциал дендромелио-
рантов, оцененный по комплексу эдафических и 
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климатических факторов выявил 5 групп. Первую 
и вторую группы образуют 12 видов, имеющих 
высокую и среднюю устойчивость к неблагопри-
ятным экологическим факторам. В третью и чет-
вертую группу вошли 6 видов, характеризующих-
ся средней и малой устойчивостью к эдафическим 
факторам. Пятая группа представлена 11 видами с 
невысокой устойчивостью к экологическим фак-
торам. С учетом зональных особенностей и соста-
ва добываемого сырья для проведения лесной ре-
культивации разработан ассортимент деревьев и 
кустарников из 16 наиболее толерантных видов, 
которые пригодны для создания лесных культур 
многоцелевого назначения.
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Abstract. The urgency of the problem is due to the 
presence of open-pit mining in the North Caucasus, 
which leads to an increase in the degradation of 
landscapes and vegetation cover. The purpose of 
the research was a comprehensive assessment of 
natural tree and shrub plantations, selection of 
a species assortment for biological recultivation 
on technogenically disturbed lands of the North 
Caucasus and the development of forest-cultural 
measures for the forestry restoration of disturbed 

lands. Generally accepted methods were used to study 
the bioecological potential of tree species, taxation 
characteristics, and edaphic indicators. The objects 
of research were naturally growing tree and shrub 
species, where various minerals were previously 
extracted. Based on the results of the research, a 
classification of technogenically disturbed lands was 
developed taking into account zonal features, forest 
and phytoprimeability, which makes it possible 
to optimize technologies for land reclamation. A 
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comprehensive assessment of the adaptive potential, 
taking into account the bioecology of the species, its 
relation to edaphic and climatic factors, allowed us to 
identify 5 groups of woody plants that are advisable to 
use in forest reclamation. The features of the formation 
of root systems on different levels of the slope are 
revealed, showing a more powerful development in 
the lower part of the slope. An assortment of plants is 
recommended, taking into account natural zones and 
types of extracted raw materials. The main directions 
of forest reclamation have been developed, where 
relief features and the suitability of soils are taken 
into account. Forest reclamation on technogenically 
disturbed lands can be carried out without complex 
reclamation on suitable soils, and in areas with difficult 
terrain and unfavorable forest growing conditions, 
leveling and the use of additional reclamation 
techniques to improve soils are required.

Keywords: forest revegetation, technogenically 
disturbed lands, tree and shrub plantations, assortment 
of tree species
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