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Исследованы свойства почвогрунтов и функциональные отклики микрофлоры на параметры среды в техногенных почвах на 
отвалах Бородинского буроугольного месторождения. Выявлено, что по содержанию основных питательных элементов лито-
страты значительно уступают фоновым почвам. Нанесение плодородного слоя почвы на поверхность выровненного отвала 
ускоряет развитие микробных комплексов, но даже к 28 годам не приводит к восстановлению основных физико-химических 
свойств почв. 
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Добыча угля карьерным способом приводит к пол-
ной трансформации естественных ландшафтов и экоси-
стем на больших территориях. Техногенные поч-
вогрунты существенно отличаются от зональных почв 
и представляют собой стерильный неоэкотоп, осваива-
емый организмами «с нуля» [1, 2]. Решающие факторы 
для биологического освоения субстрата – физико-
химические свойства породы, топографический про-
филь с вариантами рекультивации и климатические 
условия. 

Инициальные экосистемы техногенных ландшаф-
тов, развивающиеся на отвалах вскрышных пород  Бо-
родинского буроугольного месторождения, являются 
удобной моделью для определения скорости и направ-
ленности экогенеза, отдельных его стадий: проявления 
сингенетических сукцессий зоо-, микробо- и фитоцено-
зов, а также течения инициальных процессов почвооб-
разования.  

Особенности восстановления почвенного покрова и 
скорость его эволюции в техногенных экосистемах 
определяются в первую очередь спецификой биоген-
ных процессов накопления органического вещества и 
азота в доступных для растений формах. В процессах 
трансформации растительных остатков и образовании 
гумусовых веществ первостепенную роль играют поч-
венные микроорганизмы. Активность микрофлоры во 
многом определяет морфологию почвенного профиля, 
физико-химические свойства почвы, интенсивность ее 
биохимических процессов и скорость круговорота ве-
ществ. Изучение структурно-динамических и функци-
ональных откликов микрофлоры на параметры среды в 
техногенных почвах позволяет оценить интенсивность 
и направленность почвообразовательных процессов в 
ювенильных почвогрунтах.  

Территория Бородинского буроугольного место-
рождения расположена в Канско-Рыбинской котло-
вине, которая в соответствии со схемой природной зо-
нальности Средней Сибири является северной окраи-
ной лесостепной зоны и представляет собой крупную 
тектоническую депрессию, ограниченную с юга север-
ными отрогами Восточного Саяна, а с севера и северо-
запада – южной оконечностью Енисейского кряжа. 

В центральной части котловины преобладают безлес-
ные пространства – степи и поля, чередующиеся с бе-
резовыми колками и фрагментами сосновых боров [3]. 

По почвенно-географическому районированию изу-
чаемая территория относится к Красноярско-Канской 
подпровинции выщелоченных и обыкновенных черно-
земов, лугово-черноземных и серых лесных длительно-
сезонномерзлотных почв [4]. Формирование этих раз-
личных в генетическом отношении почв происходит в 
одинаковых гидротермических условиях: при относи-
тельно низкой температуре воздуха и умеренном коли-
честве атмосферных осадков (среднегодовые соответ-
ственно – 1,3С и 313–340 мм).  

Для изучения трех сукцессионных серий (лесная, лу-
говая, эрозионная) на отвалах различной давности и тех-
нологии рекультивации подобрано 5 пробных площадей и 
2 контрольных участка, характеризующих условно-
ненарушенные ценозы Канской лесостепи (лес и луг) (см. 
табл. 1). Особенности почвенного покрова пробных пло-
щадей изучали путем заложения почвенных разрезов. 
Классификационная принадлежность почв определялась 
на основе анализа морфологии почвенного профиля [5]. 
Техногенные поверхностные образования (ТПО) не могут 
быть предметом генетической почвенной классификации, 
поскольку в них еще не сформировались генетические 
горизонты. При анализе почвогрунтов Бородинского раз-
реза использовалась общепринятая систематика техно-
генных поверхностных образований [Там же]. 

Образцы почв / ТПО отбирались трижды за вегетаци-
онный период (начало июня, середина июля, начало сен-
тября) из почвенных прикопок стандартным методом [6]. 
Основные агрохимические свойства почв определялись 
стандартными методами [7, 8]. Содержание микробной 
биомассы (Смик) определяли методом субстрат-инду-
цированного дыхания (СИД) [9, 10]. Базальное (фоновое) 
дыхание (БД) почвы измеряли по скорости выделения 
СО2 почвой за 24 ч ее инкубации при 25°С. Образование 
СО2 почвой оценивали с использованием газового хрома-
тографа Agilent 6890N (Hewlet-Packard, США). 

А. Фоновые (условно-ненанушенные) ценозы. Почвы 
фоновых ценозов представлены серой типичной (кол-
ковый березняк злаково-травяной) и агрочерноземом 
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глинисто-иллювиальным типичным (луг разнотравно-
злаковый) (табл. 1). По показателям гумусного состоя-
ния [11], содержание гумуса в плодородном слое изу-

чаемых почв характеризуется как среднее и высокое 
(8,5–5,7 и 6,8–6,7% соответственно для серой типичной 
и агрочернозема). 

 
Т а б л и ц а  1 

Основные характеристики пробных площадей 
 

№ пробной 
площади 

Возраст 
отвала, лет 

Местоположение по элементам 
рельефа и экспозиция склона 

Тип современной растительно-
сти 

Тип почвы / ТПО 

Лесной вариант развития экосистемы 

11 А 
Фоновая 

(условно-ненарушенная) 
Нижняя часть северного склона, 

5° 
Березняк злаково-травяной Серые типичные 

1 Б 28 Верхняя часть северного склона Осинник мертвопокровный Литостраты 
Луговой вариант развития экосистемы 

13 А 
Фоновая 

(условно-ненарушенная) 
Южный склон, средняя часть, 

10° 
Луг разнотравно-злаковый 

Агрочернозем глинисто-
иллювиальный типичный 

6 В 23 
Выровненная поверхность от-

вала 
Луг бобово-разнотравно-

мятликовый 
Реплантоземы 

9 В 4 
Выровненная поверхность ниж-

него уступа отвала 

Крупнотравное сообщество с 
преобладанием сорной расти-

тельности 
Реплантоземы 

Эрозионный вариант развития экосистемы

3 Б 23 
Средняя часть южного склона 

отвала, 10 

Луг злаково-разнотравный 
(несомкнутая сорно-пионерная 

растительность) 
Литостраты 

8 Г 21 Южный склон, 30–35 
Несомкнутая растительность с 
преобладанием голого грунта 

Литостраты 

Примечание. Технология рекультивации: А – условно-ненарушенные фоновые ценозы; Б – спланированный отвал без нанесения плодородного 
слоя почвы (ПСП); В –  спланированный отвал с нанесением ПСП; Г – некультивированные самозарастающие отвалы.  
Составлено по [5]. 
 

Агрочерноземы глинисто-иллювиальные типичные 
формируются на красных глинах и имеют следующий 
морфологический профиль: PU-(AU)-BI-C(ca). Мощ-
ность агротемногумусового горизонта (PU) почв не пре-
вышает 0–20 см. Структура почвенной толщи PU харак-
теризуется как порошисто-комковато-глыбистая. По 
механическому составу агрочернозем относят к иловато-
пылеватым легким глинам. Водная суспензия почв име-
ет нейтральную реакцию (рН = 7,4–7,7), с глубиной ще-
лочность водной вытяжки увеличивается (рН = 8,4–8,5). 
Соотношение C:N не превышает 11–12 (см. табл. 2).  

Серые типичные почвы (№ 11), формирующиеся на 
дериватах коричнево- и желто-бурых слабоокарбона-
ченных глин, имеют следующий морфологический про-
филь: О-AY-AEL-BEL-BT-C. Присутствующая на по-
верхности серых почв разнотравных березняков лесная 
подстилка (О) является маломощной (1–2 см) и не имеет 
сплошного распространения. В виде примеси полу-
разложившиеся органические остатки подстилки обна-
руживаются в нижележащем серогумусовом горизонте 
(AY), мощность которого, как правило, не превышает 
8 см. Структура горизонта непрочная, мелкокомковатая. 
Реакция слабокислая, почти нейтральная (рНвод = 6,9) 
(табл. 2). Сложение AEL более плотное, структура ком-
коватая. Отмечается наличие кремнезёмистой присыпки. 
Гранулометрический состав характеризуется как тяже-
лосуглинистый. При переходе от элювиальной толщи к 
текстурной гранулометрический состав переходит в 
глинистый, показатель рН водной суспензии увеличива-
ется до 7,3 в субэлювиальном (BEL) и 7,9 в текстурном 
(ВТ) горизонтах. Гумус серой почвы обеднён азотом 
(С:N = 18–19). Накопление фосфора носит биогенный 
характер. По содержанию валового калия почвы услов-
но-ненарушенных ценозов схожи (см. табл. 2).  

Приведённые выше показатели основных свойств 
почв контрольных участков согласуются с данными, 

опубликованными для аналогичных типов почв Кан-
ской лесостепи [12, 13]. 

Биогенность и вертикальная стратификация микроб-
ных комплексов фоновых почв определяются как их 
свойствами, так и поступлением органического вещества 
[14]. Выявлено, что максимальный пул активной микроб-
ной биомассы расположен в верхнем органогенном (0–
5 см) слое контрольных участков и постепенно убывает 
вниз по профилю (рис. 1). Внутрисезонная динамика со-
держания микробной биомассы и интенсивности дыхания 
микроорганизмов для почв лесного и лугового ценозов 
объясняется поступлением легкогидролизуемого органи-
ческого вещества и сезонным изменением гидротермиче-
ских условий почв [15]. Наибольшее содержание Смик в 
верхнем слое серой типичной почвы участка № 11 отме-
чено в сентябре, тогда как в агрочерноземе лугового со-
общества, напротив, содержание Смик несколько выше в 
июне. Активность функционирования микробных ком-
плексов почв как лугового, так и лесного ценоза была 
минимальна в сентябре, а максимальна – в июне [16]. 

Б. Отвалы без нанесения плодородного слоя почвы 
(ПСП). Формирующиеся при разработке каменного угля 
отвалы представляют собой хаотичную смесь вскрышных 
пород палеогенового, неогенового и четвертичного воз-
растов и, как правило, весьма неоднородны по грануло-
метрическому составу и химическим свойствам [17]. От-
валы Бородинского разреза сложены палево-лессовидной 
карбонатной глиной с углем (пробная площадь № 1), па-
лево-бурой карбонатной глиной (№ 8) и бурым песком с 
хрящем и углем (№ 3). Препятствиями для быстрого за-
растания таких отвалов растительностью, прежде всего, 
травянистой, являются неблагоприятный водный режим 
рыхлых грунтов ввиду их значительной водопроницаемо-
сти, почти полное отсутствие органического вещества, а 
также бедность субстратов доступными соединениями 
питательных веществ [17]. 
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Нерекультивированные отвалы, по систематике 
ТПО, называются литостратами (табл. 1). Морфология 
литостратов зависит от биологического возраста отва-
ла, состава слагающих пород и уклона поверхности. На 
инициальной стадии профиль литостратов, сформиро-
ванный на склонах, как правило, не дифференцирован 
на горизонты и подвергается развитию эрозивных про-
цессов (№ 8, 3).  

Восстановление растительного и почвенного покро-
вов, а также естественное лесовосстановление на вы-
ровненных отвалах происходят быстрее, поскольку об-
разующееся органическое вещество не смывается с по-
верхности. На выровненной поверхности литострата       
28-летнего отвала (№ 1) с естественно сформировав-
шимся осинником мертвопокровным (табл. 1) присут-
ствует слой слаборазложившейся подстилки из листово-
го опада. Выделяется грубогумусный горизонт мощно-
стью 2 см с высоким содержанием гумуса (22,4%) (см. 
табл. 2). Высокая интенсивность гумусообразования на 
28-летнем отвале, идущем по лесной сукцессионной се-
рии развития экосистемы, согласуется с микробиологи-
ческой активностью верхнего слоя литострата, который 
характеризовался максимальным содержанием микроб-
ной биомассы и интенсивности дыхания микроорганиз-
мов в подстилке и верхнем слое (0–10 см) (рис. 1). 

Породы разновозрастных литостратов существенно 
отличались по валовому содержанию калия и незначи-
тельно по фосфору, нет достоверных различий по со-
держанию подвижных форм фосфора и калия (3,3–4,5 и 
6,3–8,0 мг / 100 г) (табл. 2). Содержание углерода и 
азота в породах отвалов в основном определяется 
наличием или отсутствием сильноферментированных 
фрагментов органического материала и углистой пыли, 
которые невозможно извлечь из образца при стандарт-
ной подготовке проб. Содержание гумуса в верхних 
слоях литостратов разных возрастов достаточно высо-
ко, убывает вниз по профилю и сопоставимо с контро-
лем. На эродированных участках наличие значительно-
го количества гумуса в 21–23-летних литостратах не 
позволяют однозначно определить процесс почвообра-
зования на отвалах. Если считать, что гумус отвалов – 

это результат новообразования и аккумуляции гумусо-
вых веществ, то темпы его накопления достаточно вы-
соки,  что может быть связано с эоловыми процессами 
и формированием благоприятных физико-химических 
условия для почвенной биоты, которая и определяет 
интенсивность почвообразовательных процессов в 
«молодых» почвах. В свою очередь, анализ параметров 
функциональной активности микробных комплексов 
литостратов 21–23-летних отвалов (№ 8, 3) показыва-
ет неоднозначность протекания в них микробиологи-
ческих процессов (рис. 1). В течение трех лет наблю-
дений в верхних слоях литострат этих участков отме-
чались самые низкие значения Смик и БД. На участке 
№ 3 не всегда содержание Смик убывало с глубиной 
профиля, что свидетельствует о неразвитости и очаго-
вости микробиологического профиля на эродирован-
ном участке. Показатели функциональной активности 
микробоценоза нерекультивированного отвала с 
плоскостной эрозией (№ 8) также ниже контроля и 
несбалансированны, о чем свидетельствует высокая 
интенсивность микробного дыхания по сравнению с 
биомассой, что в свою очередь сигнализирует о стрес-
совых условиях для функционирования микробоцено-
за эродированного участка, когда повышаются энер-
гетические затраты на поддержание пула микробной 
биомассы. 

В целом можно заключить, что литостраты отвалов 
обладают исходным плодородием, уровень которого 
частично наследуется от материнских пород и наращи-
вается в результате микробиологических процессов де-
струкции органического вещества, что обеспечивает 
растения азотом и минеральными элементами и свиде-
тельствует о первичных почвообразовательных процес-
сах. Интенсивность процессов биологической транс-
формации и аккумуляции органического вещества зави-
сит от поверхности отвалов и развития эрозионных про-
цессов. Аналогичные выводы были получены на отвалах 
угольных разрезов в Подмосковье [18, 19], Краснояр-
ском крае (Назаровский и Березовский разрезы в запад-
ной части Канско-Ачинского бассейна) [17, 20], Амур-
ской области [21], а также в Кузбассе [22, 23].  
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Рис. 1. Годовая динамика содержания углерода микробной биомассы (диаграммы) и интенсивности базального дыхания (графики)  
в почвах фоновых и техногенных ценозов на разновозрастных отвалах 



 217

Т а б л и ц а  2 
Агрохимические свойства почв (ТПО) пробных площадей Бородинского угольного разреза 

 

Глубина, см Горизонт Гумус, % 
Валовые, % 

рН вод. 
Подвижные, мг/ 100г

N P K P2O5 K2O N–NH4 
Лесной вариант развития экосистемы. Серая типичная почва № 11 

2–10 AY 
AEL 

8,50 0,253 0,339 0,936 6,87 4,30 9,79 3,89 
10–20 5,66 0,181 0,205 0,938 – 4,48 9,77 3,41 
21–40 

BEL 
2,34 0,038 0,080 0,988 7,25 5,11 11,22 1,72 

40–60 1,11 0,035 0,044 0,966 6,74 5,11 11,22 0,2 
60–80 BT 1,47 0,044 0,028 1,039 7,98 5,15 11,36 1,46 

№ 1
0–2  22,4 0,133 0,510 0,770 6,51 4,34 8,15 1,51 

2–6 (14)  10,8 0,081 0,337 0,481 – 3,51 0,48 0,94 
6–12  14,1 0,135 0,306 0,460 6,27 2,83 5,78 1,59 

6(14)–63  1,23 0,073 0,0007 1,061 8,38 4,48 7,99 4,79 
Луговой вариант развития экосистемы. Агрочернозем глинисто-иллювиальный типичный № 13 

0–10 
PU 

6,80 0,359 0,163 0,945 7,37 4,39 7,39 17,25 
10–20 6,65 0,337 0,137 0,932 7,73 4,41 7,46 18,87 
22–33 BI 6,95 0,337 0,127 0,974 7,91 4,32 7,88 21,03 
33–54  2,16 0,043 0,052 0,975 8,39 4,62 10,32 2,46 
54–82 CBIca 1,37 0,039 0,074 1,036 8,50 5,02 11,24 2,30 

№ 6
0–2(3)  10,18 0,492 0,302 0,622 7,01 3,68 13,94 24,21 
5–10  6,48 0,262 0,174 0,712 – 4,37 12,66 16,22 
10–36  6,75 0,294 0,208 0,863 7,41 4,55 8,43 29,89 
36–63  8,55 0,083 0,215 0,125 7,48 2,99 4,42 0,06 

№ 9
0–5  6,89 0,283 0,199 0,821 7,79 4,33 9,64 24,26 

5–11  7,07 0,284 0,199 0,822 – 4,43 9,15 16,91 
11–70  6,41 0,285 0,184 0,843 – 4,46 8,98 17,29 

Эрозионный вариант развития экосистемы № 3
0–5  5,57 0,0001 0,226 0,098 6,75 3,99 6,22 0,001 

5–15  3,61 0,0002 0,213 0,208 – 4,01 6,28 0,001 
15–69  2,78 0,0058 0,303 0,313 6,61 4,08 6,87 0,001 

№ 8
0–3  8,45 0,072 0,361 0,249 6,41 4,03 6,81 0,007 

3–18  8,89 0,076 0,451 0,393 6,51 3,83 6,67 0,01 
18–60  9,07 0,074 0,404 0,349 6,76 3,28 6,26 0,04 

 

В. Отвалы с нанесением ПСП. Биологическая реа-
билитация нарушенных земель для последующего их 
использования в сельском хозяйстве основана на ис-
кусственном формировании почвенного горизонта пу-
тем нанесения предварительно снятого плодородного 
слоя почвы [24]. По систематике ТПО такие поч-
вогрунты называются реплантоземами [5]. В профиле 
реплантоземов хорошо различимы два слоя: вскрыш-
ные породы и насыпанный плодородный слой почвы, 
мощность которого на изучаемых участках значитель-
но варьирует от 35 (№ 6) до 70 см (№ 9). Химические 
свойства слоя ПСП в реплантоземах мало изменяются 
как с глубиной профиля, так и с течением времени 
(табл. 2). Исключение составляет верхний вновь сфор-
мированный (2–3 см) слой, который спустя 23 года 
осваивается корнями дерновищных злаков и окульту-
ривается. Данный слой отличается большим накопле-
нием гумуса и валовых запасов азота и фосфора.  

По показателям гумусного состояния [11] содержа-
ние гумуса в верхнем насыпном (0–20 см) слое харак-
теризуется как среднее и высокое с варьированием от 
10,2–6,5% на уч. № 6 до 7,0% на уч. № 9. Профильное 
распределение гумуса существенно отличается от аг-
рочерноземов контроля, где содержание гумуса снижа-
ется постепенно и обусловлено генетической диффе-
ренциацией профиля. В рекультивированных почвах 
резко разграничивается насыпной гумусовый слой с 
подстилающей вскрышной породой. В результате в 

реплантоземах максимальное развитие микрофлоры 
наблюдается в верхнем наиболее гумусированном слое 
почвы (до 10 см) и постепенно убывает вниз по профи-
лю, что характерно и для почв фоновых ценозов (см. 
рис. 1). В 23-летнем реплантоземе (№ 6) высокая внут-
рисезонная вариабельность содержания микробной 
биомассы и дыхания микроорганизмов сглаживала го-
довую изменчивость этих параметров. Выраженная 
внутрисезонная динамичность параметров функциони-
рования микробоценозов обусловлена как резкими ко-
лебаниями гидротермических условий лугового сооб-
щества, так и поступлением доступного органического 
вещества. В целом содержание Смик и интенсивность 
БД на этом участке сравнимы с аналогичными показа-
телями в почве  фонового ценоза (№ 13) и даже пре-
восходят их. Сбалансированность микробиологических 
процессов (минерализация / иммобилизация углерода) 
указывает на достижение микробоценозом 23-летнего 
реплантозема гомеостатического состояния.  

Самый молодой 4-летний реплантозем, находясь на 
стадии активного формирования фитоценоза  с преоб-
ладанием рудерального крупнотравья, характеризовал-
ся высоким, практически не уступающим контролю 
пулом активной микробной биомассы, а также высокой 
интенсивностью микробного дыхания. Анализируя 
годовую динамику рассматриваемых показателей, с 
течением времени  намечается выраженная тенденция к 
росту дыхания при неизменном пуле микробной био-
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массы. Сдвиг баланса в сторону высвобождения угле-
кислого газа свидетельствуют как о нестабильности 
гомеостатического состояния микробоценозов в ре-
плантоземах молодых отвалов, так и о повышенных 
энергетических затратах на поддержание пула микроб-
ной биомассы, что характерно для незрелых формиру-
ющихся сообществ. На начальных этапах сукцессий в 
микробных популяциях преобладают быстрорастущие 
r-стратеги, специализирующиеся на утилизации легко-
минерализуемых источников углерода, которые нуж-
даются в большом количестве энергии для поддержа-
ния своей биомассы. Они очень активны при разложе-
нии органического вещества, но малопродуктивны в 
отношении накопления биомассы. 

Таким образом, анализируя результаты трехлетних 
мониторинговых исследований отвалов Бородинского 
месторождения, следует заключить, что литостраты 
отвалов без нанесения ПСП обладают исходным пло-
дородием, уровень которого частично наследуется от 
материнских пород и наращивается в результате мик-
робиологических процессов деструкции органического 
вещества, что обеспечивает растения азотом и мине-
ральными элементами и свидетельствует о первичных 
почвообразовательных процессах. Интенсивность про-
цессов биологической трансформации и аккумуляции 
органического вещества зависит от выравненности по-
верхности, что в свою очередь определяет уровень 
плодородия отвалов. По содержанию основных пита-
тельных элементов литостраты значительно уступают 
фоновым почвам. Наибольшей сбалансированностью 
микробиологических процессов характеризуется         
28-летний литострат лесного сообщества, сформиро-
вавшегося на выровненной поверхности, тогда как в 
20-летних литостратах отвалов с постоянной плоскост-

ной эрозией отмечены наиболее низкие показатели ак-
тивности и неустойчивость функционирования мик-
робного комплекса. Развитие эрозионных процессов и 
постоянный смыв органического вещества с наклонной 
поверхности отвалов без ПСП не способствуют как 
накоплению почвенного органического вещества, так и 
устойчивости микробиологических процессов, что сви-
детельствует о постоянной «пионерной» стадии разви-
тия микробоценозов и невозможности достижения 
микробоценозом гомеостатического состояния. 

Нанесение ПСП даже к 28 годам не приводит к вос-
становлению основных физико-химических свойств и не 
обеспечивает питания растениям на уровне фоновых 
почв. На отвалах с нанесением ПСП развитие микроб-
ных комплексов происходит быстрее, что связано с 
начальным уровнем плодородия нанесенной почвы, а 
также с более быстрым накоплением фитомассы, в ре-
зультате чего происходят накопление почвенного орга-
нического вещества и интенсификация процессов их 
минерализации-гумификации. К 20 годам реплантоземы 
характеризуются высокими, превышающими контроль 
величинами Смик и БД, сбалансированностью процессов 
минерализации-иммобилизации органического веще-
ства, выраженной внутрисезонной динамичностью мик-
робиологических процессов, что свойственно зрелым 
микробным сообществам.  

Молодой 4-летний реплантозем находится на ста-
дии развития (активного освоения субстрата). Неста-
бильность функционирования микробоценоза молодого 
реплантозема может быть связана как с активно иду-
щими почвообразовательными процессами (формиро-
вания почвенной структуры), так и с конкуренцией за 
доступные органические вещества и азот с активно 
развивающейся растительностью.   
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PROCESSES OF PRIMARY SOIL FORMATION IN TECHNOGENIC ECOSYSTEMS AT THE DUMPS OF THE 
BORODINO BROWN COAL DEPOSIT (EASTERN PART OF THE KANSK-ACHINSK FUEL-ENERGY 
COMPLEX(KATEK)) 
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The properties of the soils and functional responses of microbial complexes of soils to the environment settings in the technogenic soils 
at the dumps of the Borodino Brown Coal Deposit have been investigated. It has been revealed that the lithostrata of the dumps are orig-
inally fertile. Fertility levels are partly inherited from the parent rock and built up as a result of the microbiological processes of decom-
position of the organic matter which provides plants with nitrogen and mineral elements and indicates the primary soil-forming process-
es. Intensity of the biological transformation and accumulation of the organic matter depends on the smoothed surface, which, in turn, 
determines the level of dump fertility. The level of basic nutrients in lithostrata dumps is significantly lower than in background soils. 
The 28-year-old lithostratum of woodland formed on the smoothed surface is characterized by the greatest balance of microbiological 
processes, whereas the 20-year-old lithostratum of dumps with constant planar erosion is marked by the lowest levels of activity and 
instability of the microbial complex functioning. Application of topsoil on the smoothed surface of dumps does not lead to the restora-
tion of the basic physical and chemical properties even after 28 years and does not feed plants on the level of background soils. In turn, 
the development of microbial complexes is faster due to the initial fertility level of the soil applied, as well as to the more rapid accumu-
lation of the biomass resulting in the accumulation of the soil organic matter and intensification of the processes of mineralization and 
humification. 20-year-old replantozems are characterized by balanced immobilization and mineralization processes of the organic mat-
ter, expressed intraseasonal dynamics of the microbiological processes, as well as integrity and differentiation of the microbiological 
profile, which is characteristic of mature microbial communities. The young 4-year-old replantozem is being developed (active explora-
tion of the substrate). The instability of young replantozem microbial complexes functioning may be associated with active soil-forming 
processes (formation of soil structure) and competition for the available organic matter and nitrogen with the rapidly growing vegeta-
tion.  
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