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Исследования выполнены на южной части восточного отвала отходов обогащения бедных руд и 

вскрышных пород месторождения хризотил-асбеста. Указанное месторождение расположено в Сухо-
ложском лесничестве Свердловской области, территория которого, согласно схеме лесорастительного 
районирования, относится к округу предлесостепных сосново-березовых лесов Зауральской равнинной 
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провинции Западно-Сибирской равнинной лесорастительной области. В соответствии с действующим 
лесохозяйственным районированием территория месторождения входит в Средне-Уральский таежный 
лесной район.
На трех уровнях указанного отвала был выполнен учет подроста на различных расстояниях от откоса 

с подразделением всех жизнеспособных экземпляров сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) по жизнен-
ным формам: дерево, стелющаяся форма, куст. Установлено, что соотношение различных форм зависит 
от уровня отвала, расстояния до откоса и крупности подроста.
Полагаем, что разнообразие форм подроста сосны обыкновенной является его реакцией на выжи-

вание в экстремальных условиях, складывающихся на поверхности отвала отходов месторождения 
хризотил-асбеста. С улучшением условий произрастания доля экземпляров подроста с формой дерево 
возрастает. Последнее свидетельствует о необходимости нанесения на поверхность отвала нетрадици-
онных удобрений с целью ускорения процесса естественной рекультивации.
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Studies have been carried out in the southern part of the East dump of enriched copper ore and overburden rocns 
from the asbestos-chrysotile deposit. The indicated deposit is located in Sukholozhsky forestry of Sverdlovsk 
region the territory which, according to the scheme of forest growing zoning refers to the preforest steppe pine-
birch forest okrug in zauralsky plain province of west Siberian plain forest growing region. The west Siberian plain 
forest growing area, inacoordanle with the current forestry zoning of the territory is included in Middle Ural taiga 
forest district.

At 3 levels al the specifi ed dump undergrowth accounting was carried out at various distances from the slope 
using the method of all scotch pine (Pinus sylvestris L.) vidble specieemens division according their life-forms: 
tree, creeping form, bush. At was established that correspondence of varions forms depends on dumplevel as well 
as on distance to slope and size.
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We believe that the forms of pine undergrowth diversity is its response to survival in extreme conditions developing 
on the dump surface of chrysotile-asbestos deposit wastes. With growing condition improving the proportion of 
undergrowith copies having the tree-form increases. The lather indicates the need apply unconventional fertilizers 
to the surface of the dump in order to accelerate the process of natural reclamation.

Введение
В связи с длительным перио-

дом добычи полезных ископае-
мых и увеличивающимися объ-
емами их добычи и переработки 
возрастает необходимость в ре-
культивации нарушенных земель. 
Поскольку основной объем изы-
маемых для добычи полезных ис-
копаемых земель приходится на 
лесные, основным направлением 
рекультивации является лесохо-
зяйственное [1]. К настоящему 
времени накоплен значительный 
опыт рекультивации нарушен-
ных земель на месторождениях 
тантал-бериллия [2], в районах 
нефтегазодобычи [3, 4], меде-
плавильных производств [5, 6], 
в местах складирования золы 
каменного угля [7, 8], на солон-
цах [9–11] и т.д. Имеются рабо-
ты по изучению естественной и 
искусственной рекультивации на 
месторождениях хризотил-асбе-
ста [12, 13]. Однако во всех из-
вестных нам опубликованных 
работах отсутствуют данные 
о формовом разнообразии глав-
ной породы – сосны обыкновен-
ной. Указанное определило на-
правление наших исследований.

Цель, объекты и методика 
исследований

Целью наших исследований 
являлись изучение формового 
разнообразия подроста на отва-
лах вскрышных пород и отходов 
обогащения бедных руд место-
рождения хризотил-асбеста и 

разработка на этой основе пред-
ложений по ускорению есте-
ственной рекультивации.
Исследования проводились на 

южной части восточного отва-
ла вскрышных пород и отходов 
обогащения бедных руд Баже-
новского месторождения хризо-
тил-асбеста.
Указанное месторождение 

расположено на территории Су-
холожского лесничества и в со-
ответствии с лесорастительным 
районированием Свердловской 
области [14] относится к округу 
предлесостепных сосново-бе-
резовых лесов Зауральской рав-
нинной провинции Западно-
Сибирской равнинной лесорас-
тительной области. При этом 
в соответствии с лесохозяй-
ственным районированием тер-
ритория Баженовского место-
рождения относится к Средне-
Уральскому таежному лесному 
району [15].
Южная часть восточного от-

вала представляет собой искус-
ственное сооружение, вклю-
чающее три уступа (яруса). 
Высота первого уровня составляет 
45–50 м от основания отвала, 
второго – 70–75 м и третьего – 
105–110 м. Ширина первого 
уровня (яруса) составляет 350 м, 
второго – 250 и третьего – 230 м.
Учет подроста на всех уровнях 

производился по единым широ-
ко известным апробированным 
методикам [16, 17]. В процессе 
выполнения работ на трансектах, 

проложенных на расстоянии 15, 
100, 200 и 300 м от откоса отвала, 
через равные расстояния закла-
дывались учетные площадки раз-
мером 2 × 2 м. В процессе пере-
чета подроста сосны последний 
распределялся по группам высот 
(мелкий – до 0,5 м, средний – 
0,5–1,5 м и крупный – выше 
1,5 м), а в пределах групп вы-
сот – по форме. Другими сло-
вами, все экземпляры подроста 
сосны обыкновенной распреде-
лялись на жизненные формы: 
дерево (нормально развиваю-
щиеся), куст (развивающиеся 
в виде куста) и стелющиеся (раз-
вивающиеся с наклоном стволи-
ка к земле).

Результаты 
и их обсуждение

Выполненные исследования 
показали, что на всех уровнях 
отвала имеют место экземпля-
ры подроста сосны обыкновен-
ной с жизненной формой дерево 
(рис. 1).
Недостаток влаги и питатель-

ных элементов обусловил не 
только крайне малые приросты 
подроста по высоте и диаме-
тру, но и чрезмерное ветвление, 
т. е. формирование растений жиз-
ненной формы куст (рис. 2).
Возможно, что формирование 

экземпляров подроста с жиз-
ненной формой куст обуслов-
лено обмерзанием почек рас-
тений, находящихся в зимний 
период выше снежного покрова. 
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Формирование подроста сосны 
данной формы зафиксировано 
нами в других регионах после не-
однократного объедания дикими 
копытными животными, в част-
ности косулей [18, 19].
Формирование подроста сте-

лющейся формы (рис. 3), на наш 
взгляд, объясняется постоянным 
ветровым воздействием.
Распределение подроста по 

категориям крупности и жиз-
ненному состоянию приведено 
в табл. 1.
Материалы табл. 1 свиде-

тельствуют, что на отвалах ме-
сторождения хризотил-асбеста 
формируется подрост преиму-
щественно сосны обыкновенной 
и березы повислой. При этом 
на первом уровне отвала под-
рост сосны доминирует только 
в 15-метровой полосе вдоль 
откоса. По мере удаления от края 
откоса увеличивается доля бере-
зы в составе подроста. В то же 
время в соответствии с действу-
ющими нормативными докумен-
тами [20] критерием для пере-
вода участка в покрытые лесом 
земли считается наличие деревь-
ев главной породы 2,2 тыс. шт./га 
при средней высоте 0,7 м. Если 
учесть, что количество экземпля-
ров сосны на первом уровне ва-
рьируется от 4,3 до 6,3 тыс. шт./га 
в пересчете на крупный, то пер-
вый уровень можно перевести 
в покрытую лесной раститель-
ностью площадь.
На втором уровне сосна пре-

обладает в подросте вдоль кром-
ки отвала и на расстоянии более 
100 м от кромки. При этом густо-
та подроста сосны варьируется от 
4,9 до 20,7 тыс. шт./га в пересчете 

Рис. 1. Крупный подрост жизненной формы дерево
Fig. 1. Large undergrowth tree life-form

Рис. 3. Мелкий подрост сосны обыкновенной стелющейся формы
Fig. 3. Small undergrowth of an ordinary creeping pine

Рис. 2. Мелкий подрост сосны обыкновенной жизненной формы куст
Fig. 2. Small undergrowth of pine ordinary life form bush
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Таблица 1
Table 1

Характеристика подроста на разных уровнях южной части восточного отвала 
Баженовского месторождения хризотил-асбеста

Characteristics of undergrowth at different levels of the southern part of the Eastern dump 
of the Bazhenovsky deposit of chrysotile asbestos

№ уровня/
расстояние 
до откоса, м
No. Level / 
distance to 

the slope, m

Жизнеспособный подрост
Viable undergrowth

Погибший подрост, тыс. шт./га
The dead undergrowth, 

thousand units / ha

Состав
Compo-

sition

Количество по группам высот, тыс. шт./га
Quantity by height group, thousand units / ha Встречае-

мость, 
%

Meeting,
%

Мелкий
Small

Средний
Medium

Итого
TotalМелкий

Small
Средний
Medium

Крупный
Large

Итого
Total

В пересчете 
на крупный

In terms 
of large

1/15
5,9С 10,0 1,7 - 11,7 6,3 50 9,3 0 9,3
3,9Б 4,0 2,7 - 6,7 4,1 50 - - -

0,2Ив - 0,3 - 0,3 0,3 3 - - -

1/100
6,8Б 14,7 7,3 - 22,0 13,2 77 - - -
2,9С 3,0 4,3 0,7 8,0 5,6 47 7,0 1,0 8,0
0,3Ос 0,7 0,3 - 1,0 0,6 7 - - -

1/200
6,5Б 16,0 4,0 0,3 20,3 11,5 67 - - -
2,4С 3,3 3,3 - 6,7 4,3 53 8,7 0,3 9,0
1,1Ос - 2,3 - 2,3 1,9 13 - 1,0 1,0

1/300

4,6Б 6,0 3,7 1,7 11,4 7,6 53 0,3 - 0,3
3,7С 7,0 2,7 0,3 10,0 6,0 67 9,0 1,0 10,0
1,7Ос 4,0 1,0 - 5,0 2,8 33 - - -
Ив - - - - - - - 0,3 0,3

2/15
5,0С 13,0 0,7 - 13,7 7,0 73 1,7 0,3 2,0
4,7Б 12,0 - 0,7 12,7 6,7 53 0,3 - 0,3

0,3Ив 1,0 - - 1,0 0,5 10 - - -

2/100
4,8Б 9,0 1,3 0,3 10,6 5,9 63 - - -
4,0С 4,7 2,3 0,7 7,7 4,9 47 15,0 0,7 15,7
1,2Ос 2,0 0,7 - 2,7 1,5 20 - - -

2/200

5,8С 31,3 1,3 4,0 36,6 20,7 63 22,3 - 22,3
4,0Б 17,7 5,3 1,0 24,0 14,1 86 1,0 - 1,0

0,1Ос - 0,3 - 0,3 0,3 3 0,3 - 0,3
0,1Ив - 0,3 - 0,3 0,3 3 - - -

3/15
5,2Б 5,3 1,3 0,3 6,9 4,1 43 - - -
4,8С 4,7 1.3 0,3 6,3 3,7 63 5,0 - 5,0

3/100

5,4С 9,3 4,0 - 13,3 7,9 73 6,0 - 6,0
4,2Б 3,0 5,0 0,7 8,7 6,2 40 - - -

0,3Ос 0,3 0,3 - 0,6 0,4 7 - - -
0,1Ив 0,3 - - 0,3 0,2 3 - - -

3/200

6,2С 17,3 0,7 0,3 18,3 9,5 77 8,7 - 8,7
3,5Б 0,7 3,7 2,0 6,4 5,3 40 - 0,7 0,7

0,2Ос - - 0,3 0,3 0,3 3 - - -
0,1Ив 0,3 - - 0,3 0,2 3 - - -
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на крупный, что также позволяет 
перевести площадь второго уров-
ня в покрытую лесной раститель-
ностью.
На третьем уровне сосна пре-

обладает в подросте на расстоя-
нии более 15 м от кромки (скло-
на) отвала. Однако и на третьем 
уровне густота подроста сосны 
довольно высокая – от 3,7 до 
9,5 тыс. шт./га в пересчете на 
крупный. Другими словами, 
всю территорию отвала на мо-
мент проведения исследований 
можно считать в соответствии 
с действующими нормативны-
ми документами покрытыми 
лесной растительностью земля-
ми. При этом примесь березы, 
учитывая специфику лесорасти-
тельных условий отвала, можно 
оценить как положительное яв-
ление, способствующее форми-
рованию почвы и снижающее 
пожарную опасность.

На большинстве трансект под-
рост сосны по показателю встре-
чаемости характеризуется как 
неравномерный. Однако примесь 
березы свидетельствует, что по 
показателю встречаемости на 
отвалах могут сформироваться 
высокополнотные сосново-бере-
зовые насаждения.
В то же время следует отме-

тить, что основную долю под-
роста как сосны, так и березы 
составляет мелкий и средний 
подрост, а доля крупного под-
роста крайне невелика. Указан-
ное обстоятельство в сочетании 
с данными о высокой числен-
ности погибшего мелкого под-
роста свидетельствует, что зна-
чительное количество подроста 
объясняется не его накоплением 
с увеличением давности прекра-
щения складирования отходов 
обогащения бедных руд в отвал, 
а сменой ротаций подроста. При 

отсутствии конкуренции живого 
напочвенного покрова и нале-
те семян на поверхность отвала 
здесь появляются всходы, а затем 
накапливается мелкий подрост. 
Последний частично переходит 
в средний по высоте, а в основ-
ной массе погибает, и его место 
занимает новый мелкий подрост, 
формирующийся из всходов.
Жесткие лесорастительные 

условия, складывающиеся на 
поверхности отвала, приводят 
к формированию подроста со-
сны различных жизненных форм 
(табл. 2).
Согласно данным, приведен-

ным в табл. 2, вблизи кромки 
отвала на всех уровнях доми-
нирует мелкий подрост сосны 
обыкновенной стелющейся фор-
мы. Последнее, на наш взгляд, 
объясняется интенсивной ветро-
вой нагрузкой у кромки откосов. 
По мере удаления от кромки 

Таблица 2
Table 2

Распределение жизнеспособного подроста сосны обыкновенной по жизненным формам
Distribution of viable undergrowth of Scots pine by life forms

№ уровня /
расстояние 
до откоса, м
Level No. /

distance 
to the slope, 

m

Мелкий
Small

Средний
Medium

Крупный
Large

Густота, 
тыс. шт./га

Density, 
thousand 
units/ha

В том числе, %
Including, %

Густота, 
тыс. шт./га

Density, 
thousand 
units/ha

В том числе, %
Including, %

Густота, 
тыс. шт./га

Density, 
thousand 
units/ha

В т.ч., %
Including, 

%

Дерево
Tree

Куст
Bush

Стелющаяся 
форма

Creeping

Дерево
Tree

Куст
Bush

Стелющаяся
форма

Creeping

Дерево
Tree

1/15 10,0 12,8 15,4 71,8 1,7 61,2 26,3 12,5 - -
1/100 14,7 20,0 5,0 75,0 7,3 68,0 26,2 5,8 - -
1/200 16,0 66,7 2,0 31,3 4,0 73,2 10,2 16,6 0,3 100
1/300 6,0 66,6 16,7 16,7 3,7 86,7 9,4 3,9 1,7 100
2/15 13,0 35,9 18,4 45,7 0,7 73,2 15,6 11,2 - -
2/100 9,0 69,4 22,1 8,5 1,3 74,2 19,9 5,9 0,3 100
2/200 31,3 72,3 18,3 9,4 1,3 83,1 10,7 6,2 4,0 100
3/15 5,3 22,4 15,3 62,3 0,1 82,0 9,8 8,2 0,3 100
3/100 9,3 25,3 15,8 58,9 4,0 84,3 11,8 3,9 - -
3/200 17,3 71,2 8,7 20,1 0,7 78,2 20,6 1,2 0,3 100
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откоса и улучшения лесорас-
тительных условий за счет на-
копления снега доля подроста 
с нормальной жизненной фор-
мой (дерево) увеличивается. 
Особо следует отметить, что 
среди крупного подроста за-
фиксирована лишь одна жиз-
ненная форма – дерево. Послед-
нее позволяет предположить, 
что экземпляры с формой куст 
и стелющейся просто отмира-
ют, не формируя будущий мо-
лодняк. 
Указанное позволяет сделать 

вывод о том, что при учете под-
роста экземпляры, имеющие 
жизненные формы куст и стеля-
щуюся, следует относить к не-
жизнеспособным. Последнее 
позволит более объективно оце-
нивать успешность формирова-
ния древесной растительности 
на отвалах.

Для увеличения доли экзем-
пляров подроста с жизненной 
формой дерево следует улуч-
шать условия произрастания 
подроста на отвале. Последнее 
можно обеспечить внесением 
минеральных, а лучше органи-
ческих удобрений, в том числе 
и нетрадиционных. В частности, 
хорошие результаты достигну-
ты при нанесении на поверх-
ность отвала осадка сточных вод 
г. Асбест [21].

Выводы
1. На отвалах месторождений 

хризотил-асбеста накаплива-
ется значительное количество 
мелкого и среднего подроста, 
что позволяет в соответствии 
с действующими нормативными 
документами перевести их в по-
крытые лесной растительностью 
земли.

2. В составе подроста на от-
валах доминируют сосна обык-
новенная и береза повислая при 
незначительной примеси осины 
и ивы козьей.

3. Среди экземпляров подро-
ста сосны зафиксированы три 
жизненные формы: дерево, куст, 
стелющаяся. Однако формы куст 
и стелющаяся встречаются лишь 
среди мелкого и среднего подро-
ста, что свидетельствует об их 
нежизнеспособности.

4. При определении количе-
ства подроста экземпляры форм 
куст и стелющаяся следует отно-
сить к нежизнеспособным.

5. Для ускорения накопления 
крупного подроста при техниче-
ской рекультивации отвалов на 
их поверхность следует наносить 
почвогрунт или органические 
удобрения, в частности осадок 
сточных вод.
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