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Scots pine forest plantations growth in the conditions of sand pits recultivation

Yu.I. Danilov, A.P. Smirnov, S.V. Navalikhin, A.A. Fetisova, V.A. Petrov (Saint-Petersburg state 
forest technical University)

The research provides basic parameters of creating Scots Pine forest plantations on various ele-
ments of the mesorelief such as hill tops, slopes and tops of overburden banks, slight slopes (3–6°) 
of various exposures, depressions in the relief and the bottom of sand pits. It gives main taxation 
characteristics of 20–35 year old forest plantations. Study results show correlation between 
the growth of forest plantations and their positioning in the mesorelief and the characteristics of 
young sandy soil. It showed increased survival capacity of forest plantation on the poorest growing 
conditions. Weakly growing pine cultures are confined to habitats with a low content of organic 
matter in sandy soils (> 0.2–0.4%). The pine growth rate has a strong correlation with the nitro-
gen content in the soil, the sum of exchange bases, the fertility index. These indicators have small 
values, traces – with poor growth of cultures and just small values – with good growth of cultures. 
The attrition of cultures has more expression in highly productive forest plantations. The site in-
dex is to a certain extent related to the mesorelief of the area. Cultures of the highest site indexes 
classes (I-II) grow on the tops of overburden banks and hills, as well as in mixed plantings with 
yellow acacia. The forest plantations located at the bottoms of sand-pits and decreases in a relief 
are characterized by slow growth. Generally, it was shown that the growth of pine on young sandy 
soils is limited by extremely small values of indicators of soil fertility (the content of organic mat-
ter, nitrogen, and physical clay). The best growth is observed on the tops of the hills and overbur-
den banks, the average is on the slight slopes of different exposures, the worst is at the bottom of 
sand-pits.

Key words: Scots Pine forest plantations, recultivation of sand-pits, mesorelief, characteristics of 
young soils
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Рост культур сосны в условиях рекультивированных песчаных карьеров

Ю.И. Данилов А.П. Смирнов, С.В. Навалихин, А.А. Фетисова, В.А. Петров

Приведены основные параметры создания лесных культур сосны обыкновенной на различ-
ных элементах мезорельефа: вершины холмов, склоны и вершины вскрышных валов, по-
логие (3–6°) склоны различной экспозиции, понижения в рельефе и днища карьеров. Даны 
основные таксационные характеристики 20–35-летних культур. Рассмотрена связь роста 
культур с положением их в мезорельефе и характеристиками молодых песчаных почв. Уста-
новлена повышенная сохранность культур в самых бедных условиях местопроизрастания. 
Слаборастущие деревья приурочены к местообитаниям с низким содержанием органиче-
ского вещества в песчаных грунтах (>0,2–0,4%). Интенсивность роста сосны тесно связана 
с содержанием азота в почве, суммой обменных оснований, индексом плодородия. Эти 
показатели имеют малые величины, следы – при плохом росте насаждений и просто малые 
величины – при хорошем росте. Отпад стволов больше выражен в высокопродуктивных 
древостоях. Класс бонитета в определенной степени связан с мезорельефом площади. Де-
ревья высших классов бонитета (I-II) произрастают на вершинах вскрышных валов и пес-
чаных холмов, а также в смешанных насаждениях с акацией желтой. А для днищ карьеров 
и понижений рельефа характерно замедленное развитие. В целом показано, что прирост 
сосны на молодых песчаных почвах лимитируется крайне малыми значениями показателей 
почвенного плодородия (содержание органического вещества, азота, физической глины). 
Наилучшая продуктивность наблюдается на вершинах холмов и вскрышных валов, сред-
няя – на пологих склонах разной экспозиции, наихудший – на днищах карьеров.

Ключевые слова: культуры сосны, рекультивация песчаных карьеров, мезорельеф, харак-
теристики молодых почв
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Введение
Ежегодно в нашей стране на поверхность 

извлекается около 10 млрд м3 горных пород 
[5]. По приблизительным оценкам, на долю 
горнодобывающей промышленности прихо-
дится около 70% всех отходов, аккумулирую-
щихся на поверхности Земли. При существую-
щих способах переработки нередко до 30%, а 
иногда и до 90% добываемого сырья попадает 
в отходы, формируемые в виде отвалов вблизи 
места их добычи и переработки. По данным 
Е.В. Абакумова и Э.И. Гагариной [5], только 
на территории Ленинградской области в отва-
лах находится примерно 3.108 м3 техногенных 
грунтов горной промышленности.

Зарастание карьеров происходит под 
функциональным контролем зрелых экоси-
стем, окружающих техногенные ландшафты. 
Наиболее интенсивное восстановление эко-
систем наблюдается на тех участках отвалов, 
которые находятся ближе к источникам обсе-
менения. Однако это происходит не всегда. 
По нашим исследованиям, на территории 
Полянского участкового лесничества Ленин-
градской области древостои, окружающие 
карьеры, представлены в основном низкопол-
нотными молодняками, источники обсемене-
ния вырублены или встречаются редко, по-
этому процесс естественного зарастания затя-
гивается на долгие годы.

Процессу формирования молодых почв в 
техногенных ландшафтах посвящено доволь-
но много исследований: Трофимов и др., 1979; 
Бурыкин, Засорина, 1989; Гагарина и др., 
1989; Баева, Гагарина, 1992; Федорец и др., 
1995; Андроханов, Овсянникова, 2000; Абаку-
мов, 2001; Абакумов, Гагарина, 2002, 2003, 
2006; Голеусов, 2004 и др. [31, 8, 9, 7, 32, 6, 1, 2, 
3, 11]. Обычно исследователи выделяют три 
фазы начального почвообразования: абиоген-
ное преобразование твердой фазы грунта, пе-
догенное изменение минеральной части и 
биогенно-аккумулятивные процессы. В пер-
вые годы педогенные изменения минералоги-
ческого состава и микростроения грунтовых 
смесей выражены слабо, но постепенно с раз-

витием биогенно-аккумулятивных реакций 
они начинают превалировать над абиогенным 
ходом изменения минеральной части грунта. 
Выветривание минералов и перемещение 
продуктов их разрушения по профилю, обра-
зование новых соединений происходят в мо-
лодой почве под воздействием фактора гумус-
образования. Гумус почв является функцио-
нальным звеном, обеспечивающим взаимо-
действие почвы и растительного покрова в 
рамках [25, 13]. Только после образования 
сомкнутого растительного сообщества проис-
ходит увеличение массы поступающих в грунт 
растительньх остатков и начинается активный 
кислотный гидролиз минералов и выделение 
элювиальных микрогоризонтов [10].

На нарушенных землях Северо-Запада 
сосна Pínus sylvestris L. почти не имеет альтер-
нативы в качестве основного вида для восста-
новления нарушенных земель. Она широко 
применяется в посадках лесных культур на 
отвалах разработки фосфоритов [19], песча-
но-гравийных карьеров [15, 16, 4, 28], карье-
ров по добыче бокситов. Сосна преобладает 
наравне с облепихой при создании культур на 
техногенных землях железорудных карьеров 
Курской магнитной аномалии [23, 21, 30] и 
сланцевых – в Эстонии. В зависимости от со-
става грунта она формирует здесь насаждения 
II-Ш классов бонитета [14] и занимает около 
85% от общей площади, пройденной лесной 
рекультивацией.

Сразу после завершения горнотехниче-
ского этапа биогенные факторы в формирова-
нии молодых почв носят аккумулятивный 
(накопление углерода, азота и других биоген-
ных элементов) и трансформативный (струк-
турообразование, выветривание) характер [24, 
32, 6, 27]. Посттехногенный ландшафт на пер-
вых этапах развития представляет собой свое-
образный биологический вакуум, в котором 
одновременно с восстановлением биотиче-
ского компонента начинается и процесс вос-
становления почвы [32, 6]. Сначала на техно-
генном субстрате поселяются микроорганиз-
мы, которые обеспечивают разложение ком-
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понентов почвообразующей породы, высво-
бождение зольных элементов, вовлечение 
азота и углерода в органическое вещество и 
создание агрегатной структуры [18, 20, 32]. 
Показано, что слизи бактерий способствуют 
формированию водопрочной структуры в мо-
лодых почвах [6, 17], доказана особая роль 
грибов в преобразовании органики молодых 
почв, которые своими разнообразными фер-
ментами активизируют ряд биохимических 
превращений углерода и за счет развитого ми-
целия производят разложение растительных и 
биологических остатков. Восстановление 
почвы приводит к увеличению почвенной 
фауны. По данным Л.С. Шугалей (1997) [34], 
через 5 лет после посадки культур сосны в об-
разовавшейся подстилке произошло резкое 
увеличение активности дождевых червей и 
микроартропод. Показано также, что измене-
ние почвенной фауны в молодых экосистемах 
связано с характером сукцессии растительно-
сти (Koehler, 2000; Торр et al., 2001; Honberg, 
2003; Dunger, 2004) [35, 36, 37, 38]. Этими же 
авторами было установлено, что развитие 
почвенной фауны и микробиоты на началь-
ных стадиях сукцессии тесно связано с коли-
чеством и качеством опада, участвующего в 
почвообразовании.

Отмечено, что в культурах сосны под кро-
нами концентрируется кислый опад, процес-
сы разложения подстилки замедлены, образу-
ется гумус, обогащенный фульвокислотами 
[34, 32]. В целом установлено, что гумусооб-
разование в молодых почвах рекультивиро-
ванных объектов, осуществляется по меха-
низмам, во многом сходными с таковыми на 
зональных почвах [22, 12, 5].

Объекты и методы исследования
Исследуемые в нашей работе участки 

культур находятся на территории Полянского 
участкового лесничества в юго-западной ча-
сти Карельского перешейка. В геоморфологи-
ческом плане этот район относится к терраси-
рованной равнине, юго-западному равнинно-
холмистому подрайону [26]. Поверхность 

сложена рыхлыми ледниковыми и водно-лед-
никовыми наносами, в основании которых 
лежат осадочные пласты палеозоя и кембрия. 
На возвышенных элементах рельефа под сос-
новыми лесами развиты поверхностно-подзо-
листые песчаные почвы, ниже они сменяются 
торфяно-подзолистыми почвами и болотами.

На территории Карельского перешейка 
сосредоточены большие залежи валунно-пес-
чано гравийных материалов, которые активно 
разрабатываются с 50-х годов по настоящие 
время. Площади карьеров разные, чаще всего 
представлены небольшими участками, но мо-
гут доходить и до 30 га. Глубина карьеров ко-
леблется от 1 до 20 метров. Они многочислен-
ны и сказывают отрицательное влияние на 
окружающие лесные массивы. Рощинское 
лесничество (ранее Рощинский лесхоз) имеет 
большой опыт рекультивации песчаных карь-
еров. Проведено лесовосстановление на боль-
шой площади нарушенных земель, однако не 
везде посадки сохранились и характеризуются 
успешным ростом. Часть насаждений нахо-
дится в угнетенном состоянии и распадается. 
В этой связи нами была предпринята попытка 
определить основные причины, снижающие 
рост деревьев на рекультивированных песча-
но-гравийных карьерах.

Сосновые насаждения на опытных участ-
ках создавались ручной посадкой 2-летних 
сеянцев под лопату, со смешением сосны с 
акацией желтой и механизированной посад-
кой 2-летних сеянцев сосны с березой карель-
ской. Культуры создавались на различных 
элементах мезорельефа, таких как: вершины 
холмов, склоны и вершины вскрышных ва-
лов, пологие (3–6°) склоны различной экспо-
зиции, понижения в рельефе, днища карье-
ров. Первоначальная густота культур варьиро-
вала в пределах 6,6–9,5 тыс. экз./га. Таксация 
древостоев культур проводилась по общепри-
нятым методикам. На пробных площадях 
проводился сплошной перечет деревьев по 
двухсантиметровым ступеням толщины, с из-
мерением высот и дальнейшим определением 
всех таксационных показателей. При этом, в 
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целях более объективной оценки роста куль-
тур, бонитеты на основании варьирования 
средних высот в бонитировочной шкале были 
представлены с точностью до одной десятой и 
обозначались арабскими цифрами: например, 
вместо II,4 – 2,4 (табл. 1). Низший класс бо-
нитета (Vа) представлен как 6-й класс (напри-
мер, 6,4).

Результаты исследований
Сохранность культур, различается в ис-

следуемых насаждениях от 46% на ПП 1(6) до 
99% на ПП 6(4). В пределах отдельных проб-
ных площадей наблюдается вариация значе-
ний, особенно на пробах № 1 (49–84%), № 6 
(51–99%) и № 8 (52–86%). Наблюдается тен-
денция повышенной сохранности культур в 
возрасте 18–35 лет в вариантах с худшими 
условиями роста и пониженным классом бо-
нитета: на ПП 8(2) она составляет 86% при 
классе бонитета 4,6; на ПП 6(4) – соответ-
ственно 99 и 4,1; на ПП 3(3) – 87 и 5,9; на 
ПП 1(7) – 84 и 5,7. Это полностью соответ-
ствует выводам С.Н. Сеннова о том, что в 
культурах с равномерной посадкой и при не-
удовлетворительных условиях роста наблюда-
ется ослабление дифференциации, конкурен-
ции и естественного отпада, снижение про-
дуктивности [29].

Отпад. Наиболее существенный отпад 
последних лет (запас сухостойных мелких и 
средних деревьев) зафиксирован на участке 
№ 1 в высокопродуктивных культурах (класс 
бонитета 2, запас 215–250 м3/га) в возрасте 
жердняка  (35 лет). Здесь  он  составляет 
4–10% от запаса растущего леса, что указы-
вает на активную дифференциацию древо-
стоев, в которых в этом возрасте наиболее 
целесообразно проведение интенсивного 
прореживания [29]. На остальных участках, 
не достигших возраста жердняка, отпад ми-
нимальный (1–3%) и представлен в основ-
ном массовым сухостоем отставших в росте 
самых мелких деревьев. Это характерно для 
этапа молодняка (чащи). Наименьший отпад 

(по количеству усохших стволиков) наблюда-
ется на участках с наихудшим ростом, что 
соответствует лучшей сохранности здесь жи-
вых, но мелких деревьев с ослабленным ро-
стом, о чем уже говорилось выше.

Запасы и приросты древостоев. Абсолют-
ная полнота древостоев культур сосны – 
2 классов бонитета в 26–35-летнем возрасте 
составляет 35–40 м2/га, а на двух ПП – 
№ 3(1) и № 5(2) – доходит даже до 52 м2/га. 
Соответственно запасы стволовой древесины 
равны 215–290, а на ПП 3(1) – 319 м3/га. 
Следовательно, средний общий прирост 
культур достигает 10 м3/га в год, а средний 
периодический в последние 5–10 лет мог со-
ставить 15–20 м3/га в год. Это очень высокие 
показатели роста, характерные лишь для 
высших классов бонитета на самых богатых 
почвах. В данном случае такой феномен 
можно объяснить биологическими особен-
ностями сосны, ее неприхотливостью и при-
способленностью к минимально необходи-
мым почвенным условиям. С другой сторо-
ны, именно эти условия, по-видимому, обес-
печили высокую сохранность культур при 
отсутствии усиленной дифференциации, 
конкуренции и отпада. Судя по таблицам 
хода роста и другим справочным материалам, 
при той же средней высоте густота культур на 
наших объектах (табл. 1) примерно вдвое 
выше табличных значений.

Класс бонитета сосновых культур связан 
с мезорельефом лесокультурной площади. За-
медленный рост характерен для днищ карье-
ров и понижений рельефа (бонитеты сосны 
здесь V-Va). Культуры высших классов бони-
тета  (I-II) представлены  на  вершинах 
вскрышных валов (ПП 5(2)), на вершинах 
песчаных холмов (ПП 3(1)), при посадке сос-
ны с березой карельской и внесением удобре-
ний (участок 7), на ровных местоположениях. 
На пологих склонах разной экспозиции энер-
гия роста культур характеризуется средними 
или пониженными величинами (класс бони-
тета III-V).
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Таблица 1
Таксационная характеристика культур сосны, созданных

при рекультивации песчаных карьеров

№ пр.
пл.

Воз-
раст,
лет

Число стволов, экз./га Со-
хран-
ность,

%

Средние Полнота Запас, м3/га
Класс
бони-
тетаживых сухих

Н, 
м

D,
см

абс.,
м2/га

отн.
рас-
ту-

щих

сухо-
стой-
ных

1(1) 35 4857 2143 58 11,8 9,8 36,6 1,18 220 25 2,8
1(2) 35 4480 2400 54 12,5 10,1 35,9 1,14 227 23 2,4
1(3) 35 4310 381 52 3,3 2,9 2,8 0,24 8 1 6,8
1(4) 35 4524 1579 54 12,7 10,5 39,2 1,23 251 10 2,3
1(5) 35 4056 2233 49 12,2 10,4 34,4 1,10 214 12 2,6
1(6) 35 3873 952 46 12,3 10,8 35,5 1,13 221 11 2,5
1(7) 35 7039 578 84 5,1 4,9 13,3 0,68 45 1 5,7
2(1) 18 4804 23 65 1,9 3,0 3,4 0,52 7 <1 6,0
2(2) 19 4720 54 64 1,7 2,9 3,1 0,70 5 <1 6,2
2(3) 19 6280 95 71 4,5 4,9 11,8 0,69 38 <1 4,0
3(1) 31 4133 607 62 12,2 12,6 51,5 1,64 319 3 2,0
3(2) 31 4565 182 71 11,5 8,2 24,1 0,78 142 <1 2,6
3(3) 31 5807 170 87 4,3 4,6 9,6 0,59 30 <1 5,9
4(1) 24 6141 1204 69 7,3 9,2 40,8 1,35 144 3 3,3
4(2) 24 5813 115 65 2,3 3,5 5,6 0,73 14 <1 6,5
4(3) 24 5613 1499 63 7,7 8,4 31,1 1,21 138 4 3,0
5(1) 26 5237 592 71 7,3 9,2 34,8 1,39 148 1 3,5
5(2) 26 4739 1261 64 10,5 11,8 51,8 1,74 285 5 1,8
5(3) 26 4619 95 62 2,9 2,8 2,8 0,29 7 <1 6,1
5(4) 26 5319 898 72 7,0 8,7 31,6 1,30 131 1 3,6
6(1) 20 4575 552 51 1,5 2,9 3,0 0,75 5 <1 6,6
6(2) 20 5254 315 53 3,6 4,3 7,6 0,58 23 <1 4,9
6(3) 20 6793 207 76 1,9 3,4 6,2 1,13 13 <1 6,2
6(4) 20 9867 274 99 4,6 4,9 18,6 1,06 61 <1 4,1
7(1) 29 5943 1556 62 12,7 8,7 35,3 1,11 226 9 1,6
7(2) 29 7809 666 82 11,3 9,0 49,7 1,62 289 3 2,2
7(3) 29 5001 1209 52 12,3 10,8 45,8 1,46 286 6 1,7
8(1) 20 6035 561 72 6,0 6,7 21,3 0,96 80 1 3,0
8(2) 20 7200 200 86 4,1 4,1 9,5 0,62 29 <1 4,6

Характеристика почвенного покрова на 
участках культур. На каждой пробной пло-
щади закладывались почвенные разрезы и 
прикопки с описанием морфологических 
характеристик почв. На участках с хорошим 
ростом сосны, как правило, в живом напоч-
венном покрове присутствовали зеленые 

мхи, толокнянка, лапчатка, брусника, гру-
шанка, черника, щучка дернистая, вейник, 
ландыш. В лесной подстилке мощностью до 
4  см  выделяли  подгоризонты  L,  F.  На 
ПП 3(2) подстилка имела мощность до 6 см 
(L, F, Н). Это соответствует литературным 
данным для 30-летних молодых почв на от-
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валах песчаных карьеров, зарастающих сос-
ной [5].

Ниже располагался гумусовый горизонт А 
(мощностью 2–5 см) или переходный АЕ 
(А1А2) большей мощности. На участках с бо-
лее низкими классами бонитета разнотравье 
имело меньшее разнообразие, больше пред-
ставлено кустарничками (вереск, черника). 
Лесная подстилка была представлена лишь 
подгоризонтом L, ниже располагался пере-
ходный АЕ, переходящий в ВС. На днищах 
карьеров с плохим ростом сосны в напочвен-
ном покрове преобладали лишайники, часто 
имевшие не сплошное покрытие. Примитив-
ные почвы здесь характеризовались мозаич-
ной и маломощной подстилкой (L), слабораз-
витым переходным горизонтом АЕ (2–3 см), 
переходящим в ВС.

Горизонты А, АЕ, ЕВ на всех объектах 
имели песчаный механический состав, вклю-
чения корней сосны, а также мелкой гальки и 
гравия. На днищах карьеров на глубине 40–
50 см иногда присутствовал оглеенный песок, 
что свидетельствует о капиллярном подъеме 
влаги из близко расположенного уровня гра-
нитовых вод.

Из двух корнеобитаемых минеральных 
горизонтов – А (АЕ) и В (ЕВ, Вн, ВС) отбира-
лись образцы на анализ, как правило, до глу-

бины 35–40 см. Поскольку переход между 
горизонтами А и В всегда был постепенным, а 
результаты анализов – близкими для обоих 
горизонтов, показатели усреднялись.

По общепринятым методикам в образцах 
были определены следующие показатели: на-
сыпная плотность (в расчете на сухое веще-
ство), гранулометрический состав (в том чис-
ле содержание частиц менее 0,01 мм или “фи-
зической глины”), содержание органического 
вещества. Кроме того, по рекомендации 
О.Г. Чертова [33], был определен “индекс 
плодородия”: корень квадратный из произве-
дения содержания органического вещества на 
содержание “физической глины” – как фак-
тор, во многом определяющий плодородие 
песчаных почв.

Связь класса бонитета сосновых культур с 
характеристиками песчаных почв. С увеличе-
нием насыпной плотности песчаных образ-
цов продуктивность сосны уменьшается 
(табл. 2, рис. 1). Наибольшие значения плот-
ности характерны для самых низких по рель-
ефу участков (днища карьера), здесь же на-
блюдается и пониженный рост сосновых 
культур. По-видимому, ухудшение роста в 
определенной мере связано с затруднением 
освоения плотных песчаных горизонтов кор-
нями сосны.

Таблица 2
Физико-химические показатели корнеобитаемых горизонтов

молодых песчаных почв

№ пр. пл.
Индекс

горизонта

Плотность 
насыпная, 

на сухое 
вещество, 

г/см3

Органическое
вещество,

%

Содержание
физ. глины,

%

Индекс пло-
дородия пес-
чаных почв

Класс
бонитета

сосны

1(1) АЕ, ЕВ 1,30 3,60 1,3 2,16 2,8
1(2) АЕ, В 1,32 3,67 2,3 2,93 2,4
1(3) АЕ, ВС 1,55 0,55 0,5 0,53 6,8 (Va,8)
1(5) АЕ, В 1,49 2,45 2,2 2,31 2,6
1(6) АЕ, В 1,48 2,00 1,7 1,91 2,5
1(7) АЕ, В 1,55 0,65 0,6 0,77 5,7
2(1) АЕ, В 1,52 0,97 0,6 0,80 6,0 (Va,0)
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№ пр. пл.
Индекс

горизонта

Плотность 
насыпная, 

на сухое 
вещество, 

г/см3

Органическое
вещество,

%

Содержание
физ. глины,

%

Индекс пло-
дородия пес-
чаных почв

Класс
бонитета

сосны

2(2) АЕ, В 1,65 0,24 0,3 0,28 6,2 (Va,2)
2(3) АЕ, В 1,22 3,30 2,1 2,72 4,0
3(1) А, ЕВ 0,96 7,07 3,3 4,94 2,0
3(2) А, ЕВ 1,28 2,10 1,7 2,00 2,6
3(3) АЕ, ЕВ 1,49 0,64 0,3 0,44 5,9
4(1) А, ЕВ 1,26 3,18 1,6 2,50 3,3
4(2) АЕ, ЕВ 1,54 0,74 0,8 0,90 6,5 (Va,5)
4(3) А, ЕВ 1,19 3,65 1,3 1,99 3,0
5(2) А, ЕВ 1,33 1,91 0,6 1,12 1,8
6(1) АЕ, ЕВ 1,57 0,75 0,6 0,67 6,6 (Va,6)
6(2) ЕВ, В 1,61 0,91 0,9 0,88 4,9
7(1) А, ЕВ 1,37 2,38 1,4 1,80 1,6
7(2) А, ЕВ 1,44 1,44 0,9 1,16 2,2
7(3) АЕ, ЕВ 1,28 2,47 3.1 2,77 1,7
8(1) АЕ, ЕВ 1,44 1,59 0,9 0,91 3,0
8(2) АЕ, ЕВ 1,56 0,70 0,9 0,62 4,6

Рис. 1. Связь насыпной плотности песчаной почвы с классом 
бонитета сосны (у = -6,28 + 7,165х; R = 0,673; R2 = 0,453

Имеется заметная связь роста сосны с со-
держанием физической глины в корнеобитае-
мых горизонтах почвы (рис. 2). При этом про-
дуктивность сосны в диапазоне II-IV классов 

бонитета характеризуется довольно широким 
спектром содержания физической глины (1–
3%), а рост по V-Va классам бонитета – весьма 
узким (0,2–0,8%).
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Рис. 2. Связь содержания физической глины с классом
бонитета сосны (у = 5,71 – 1,42х; R = 0,675; R2 = 0,456)

Те же тенденции характерны для связи 
продуктивности и содержания органического 
вещества в корнеобитаемых горизонтах пе-
сков (рис. 3). При относительно широком 

диапазоне количества органики в почве хоро-
шо растущих культур (1,5–4%), плохо расту-
щие приурочены к почвам, где это содержа-
ние составляет лишь 0,2–0,4%.

Рис. 3. Связь содержания органического вещества песчаной почвы с классом
бонитета сосны (у = 5,32 – 0,73х; R = 0,643; R2 = 0,413)

Соответственно индекс плодородия име-
ет те же тенденции: широкий спектр баллов у 

хорошо растущей сосны и узкий – у культур 
низших классов бонитета (рис. 4).
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Рис. 4. Связь продуктивности культур сосны с индексом плодородия песчаных почв
(у = 5,63 – 1,1 Ox; R – 0,670; R2 = 0,449)

Выводы
1. 20–35-летние культуры сосны, создан-

ные на месте бывших песчаных карьеров (Ка-
рельский перешеек Ленинградской области), 
имеют различную продуктивность. Класс бони-
тета сосны варьирует от I до Vа, запас одновоз-
растных культур – от 5–7 до 285 м3/га и более.

2. Наилучший рост сосны наблюдается на 
вершинах холмов и вскрышных валов, сред-

ний – на пологих склонах разной экспози-
ции, наихудший – на днищах карьеров.

3. Имеется заметная (средняя) корреля-
ция между продуктивностью культур сосны и 
такими характеристиками корнеобитаемых 
горизонтов молодых песчаных почв, как на-
сыпная плотность, содержание органического 
вещества и физической глины (частиц менее 
0,01 мм).
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