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Проанализированы гранулометрический состав глины, добываемой на месторождении Старков-
ское-2, площадь изымаемых земель под карьер для добычи глины открытым способом и насаждения, 
произрастающие на территории карьера до его разработки. Отмечается, что основным направлением 
рекультивации выработанного карьера является лесохозяйственное. Поскольку грунтовые воды нахо-
дятся ниже дна карьера, технический этап рекультивации заключается в выравнивании дна и откосов 
карьера, а также размещении на их поверхности вскрышных пород. Наиболее приемлемым способом 
рекультивации является естественное зарастание карьера в результате налета семян древесных пород от 
стен прилегающих к карьеру древостоев. Данный процесс активно протекает по мере выработки карьера 
с формированием вначале травянистой, а затем и древесной растительности.
В целях ускорения рекультивации выработанного карьера кирпичной глины и формирования хозяй-

ственно-ценных высокопроизводительных насаждений целесообразно создание лесных культур сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) или смешанных культур из сосны обыкновенной и лиственницы 
Сукачева (Larix Sukaczewii Dul.).
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Yrainsize composition of clay mined at the Starkovskaya-2 quarry, cand sezed for the quarry to clay extrac-

tion by opencast mining method and woodgrowing on the territory before its exploitation have been analyzed 
in the paper. It is noted that the main trend in quarry reclamation is forestry. Since ground watess are located 
below the bottom and slopes of the quarru, the technical stage of reclamation is to level the bottom and the 
slopes of the quarry as well as to place them on overburden. The most advisable reclamation method is the 
quarry natural overgrowing one as a result of tree seeds fl ying from walls of stands adjacent to the quarry. 
This process procecds actively as the quarry the is developed with formation at the beginning of grassy and 
then woody vegetation.

To accelerate recultivation of working out the birch clay quarry and to form economically valuable high 
productive plantations it is advisable to create forest plantations of common pine (Pinus sylvestris L.) or mixed 
plantations of common pine and (Larix Sukaczewii Dul.).
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Введение
Обеспечение улучшения каче-

ства жизни населения неразрыв-
но связано с жилищным строи-
тельством [1–3], а следовательно, 
возникает необходимость в до-
быче таких строительных мате-
риалов, как кирпичная глина, пе-
сок, гравий и т. п.
В Уральском регионе с его 

развитой добывающей и перера-
батывающей промышленностью 
значительные площади занима-
ют карьеры, отвалы, золо- и шла-
мохранилища. В целях сохране-
ния благоприятной для местного 
населения экологической обста-
новки производится естествен-
ная или искусственная рекульти-
вация нарушенных земель. Так, 
в частности, в научной литера-
туре встречаются работы по ре-
культивации золоотвалов [4, 5], 
отвалов отходов обогащения 
бедных руд на месторождениях 
тантал-бериллия [6] и хризотил-
асбеста [7–9], нефтезагрязнен-
ных земель [10, 11], нарушенных 
земель вблизи медеплавильного 
производства [12] и земель с от-
носительно лесопригодными по-
чвами [13, 14]. При этом работ, 
анализирующих рекультиваци-
онные процессы на выработан-
ных карьерах строительных ма-
териалов, в научной литературе 
относительно немного [15, 16].
Наличие месторождений кир-

пичной глины и выработанных 
карьеров, где она добывалась, 
обусловило необходимость вы-
полнения исследований.
Целью работы являлось уста-

новление на примере место-
рождения кирпичной глины 
Старковское-2 степени влияния 

добычи на экологическую обста-
новку с разработкой предложе-
ний по минимизации негативных 
последствий.

Объекты и методика 
исследований

Объектом исследований слу-
жило месторождение кирпич-
ной глины Старковское-2, рас-
положенное в 7 км от г. Асбеста 
Свердловской области на терри-
тории Сухоложского лесничества.
Месторождение находится на 

восточном склоне Среднего Ура-
ла, который в районе исследова-
ний представляет собой всхолм-
ленную равнину, имеющую 
небольшой уклон в восточном 
направлении. Возвышенности 
приурочены к областям развития 
интрузивных пород палеозойско-
го возраста, понижения – к пло-
щадям распространения метамор-
фических и эффузивных пород 
и заполнены рыхлыми отложе-
ниями древней коры выветрива-
ния четвертичного возраста.
Абсолютные высотные от-

метки поверхности колеблются 
от 213,8 м в крайней юго-запад-
ной части до 201,1 м в крайней 
восточной части месторожде-
ния. Месторождение расположе-
но на водоразделе между реками 
Шамейка и Старка. В 5 км от ме-
сторождения расположен кир-
пичный завод, куда поставляется 
кирпичная глина.
Климат района расположения 

месторождения континенталь-
ный. Самый холодный месяц 
январь со средней температурой 
–16 °С и минимальной –42 °С. 
Самый теплый месяц июль 
со среднемесячной температурой 

+17 °С и максимальной +35 °С. 
Среднегодовое количество осад-
ков 400 мм. Преобладающее на-
правление ветров юго-западное.
Климатические условия рай-

она проведения исследований 
обеспечивают формирование со-
сновых и березовых насаждений 
высокой производительности.
В ходе проведения исследо-

ваний проанализирована тех-
ническая литература по место-
рождению кирпичной глины 
Старковское-2, а также прове-
дены натурные обследования 
естественной рекультивации вы-
работанного карьера с изучени-
ем формирующейся древесно-
кустарниковой и травянистой 
растительности в соответствии 
с апробированными методиче-
скими рекомендациями [17, 18].

Результаты исследований 
и их обсуждение

На территории карьера до-
минирующее положение зани-
мают элювиальные глины. Их 
мощность варьируется от 2,7 до 
14,6 м. При этом мощность по-
лезной толщи составляет от 3 
до 8 м. Элювиальные глины ха-
рактеризуются широким спект-
ром окраски. Встречаются жел-
тые, желто-коричневые, розовые, 
вишнево-розовые и табачно-
зеленые включения глины.
Данные о гранулометрическом 

составе почвообразующих глин 
приведены в табл. 1.
Грунтовые воды залегают на 

глубине более 9 м, что позволя-
ет вести добычу открытым спо-
собом. При этом атмосферные 
осадки являются единственным 
источником обводнения карьера.
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Вскрышными породами явля-
ется почвенный слой мощностью 
0,2–0,3 м и супеси с большим 
количеством обломочного мате-
риала мощностью 0,1–0,2 м.
Основные параметры карьера 

на месторождении Старковское-2 
приведены ниже.

Длина по верху, м  . . . . . . . . . . .  780
Top length, m

Ширина поверху, м . . . . . . .  310–470
Width on top, m

Глубина карьера, м . . . . . . . . .  до 9,0
Career depth, m

Площадь по верху, га . . . . . . . . . 26,8
Area at the top, ha

Площадь по дну, га . . . . . . . . . .  21,72
Area on the bottom, ha

Количество уступов, шт.  . . . . . . . .  1 
Number of ledges, 

Таблица 1
Table 1

Гранулометрический состав глин
Granulometric composition of clays

Размер фракций, мм
Size of fractions, mm

Доля содержания фракций, %
Percentage of fraction content, %

Полигенитские отложения
Polyanitsa deposits

Элювиальные глины
Eluvial clays

Крупнее 0,5
Larger 0,5

5,3–29,9
14,9

0,1–28,7
6,5

В том числе: более 10
Including: more than 10

0–7,9
2,5

0–11,4
1,2

более 5
more than 5

0,3–12,1
3,8

0–15,2
1,9

более 0,06
more than 0,06

21–49,9
38

2,9–32,8
10,7

0,06–0,01 16,6–26,9
20,3

26,6–61,9
46,7

Менее 0,01
Less 0,01

30,7–53,0
41,7

21,5–61,2
42,6

Менее 0,001
Less 0,001

71–33,9
23,6

1,2–24
8

Число пластичности
The number of plasticity

4,3–9,5
6,8

0–11,8
3,1

* Числитель – пределы показателя, знаменатель – среднее значение.
* Numerator – limits of the indicator denominator – the average value.

До начала разработки карьера 
на его территории произрастали 
смешанные березовые древостои 
V–VIII классов возраста II класса 
бонитета (табл. 2).
Коренной тип леса – сосняк 

разнотравный. Однако в резуль-
тате хозяйственной деятельно-
сти до разработки карьера на его 
территории произрастали про-
изводные березняки. Поскольку 
территория месторождения отно-
сится к округу предлесостепных 
сосново-березовых лесов Зау-
ральской равнинной провинции 
Западно-Сибирской равнинной 
лесорастительной области [19] 
и до разработки карьера относи-
лась к лесному фонду, наиболее 
целесообразным направлением 
рекультивации является лесохо-
зяйственное.

Для последующей рекульти-
вации, как было отмечено ранее, 
снимается поверхностный слой 
вскрышных пород и защищает-
ся слой глины. Средняя толщина 
снятия поверхностного слоя со-
ставляет 0,4 м. Вскрышные поро-
ды размещаются на территории 
земельного отвода в специально 
создаваемом отвале. Ширина от-
вала – 17,5 м, высота – 3,0 м, угол 
формирования – 12°, угол есте-
ственного откоса – 40°.
Рекультивация выработанно-

го карьера кирпичной глины на 
месторождении Старковское-2 
заключается в выравнивании 
дна карьера и уменьшении угла 
откосов. Кроме того, при техни-
ческом этапе рекультивации на 
поверхность дна выработанного 
карьера ровным слоем толщиной 
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0,005–0,1 м наносятся вскрыш-
ные породы. При наличии ука-
занных пород толщина насыпно-
го слоя может быть увеличена.
Анализ результатов исследо-

ваний начального этапа рекуль-
тивации выработанного карьера 
показал, что биологический этап 
рекультивации может быть вы-
полнен двумя способами. При 
наличии финансовых и техни-
ческих возможностей произво-
дятся работы по лесоразведе-
нию посадкой лесных культур 
сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.). Несмотря на то, 
что данные работы на обследо-
ванном карьере не проводились, 
эффективность данного способа 
рекультивации подтверждается 
хорошими результатами искус-
ственного лесоразведения на 
ранее выработанных карьерах 
огнеупорной и кирпичной глины 
в районе проведения исследова-
ний [15, 16]. Кроме того, искус-

Таблица 2
Table 2

Таксационная характеристика насаждений, произрастающих 
на территории карьера до его разработки

Taxation characteristics of plantings growing on the territory 
of the quarry before its development

№ квартала
№ quarter

№ выдела
№ site

Площадь, га
Area, ha

Состав 
древостоя

Stand 
composition

Класс 
возраста
Age class

Класс 
бонитета

Class
Bonitet

Полнота
Completeness

Запас, 
м3/га

Reserve, 
m3/ha

101 24 4,43 5Б3Ос2С 5 II 0,6 180

101 25 3,2 5Б2Ос3С 9 II 0,7 250

113 4 7,28 4Б3С3Ос 5 II 0,7 160

113 5 7,0 5Б2С3Ос 9 II 0,7 250

113 8 2,0 5Б4С1Ос 5 II 0,7 200

113 13 1,8 5Б2С3Ос 7 II 0,7 220

114 8 0,45 7Б3Ос+С 8 II 0,8 280

Всего 26,8

ственное лесоразведение на вы-
работанных карьерах кирпичной 
глины решает проблему отвода 
площадей под лесоразведение 
в рамках реализации Федераль-
ного закона от 19 июля 2018 г. 
№ 212-ФЗ о компенсационном 
лесовосстановлении. Известно, 
что в защитных лесах, где сплош-
нолесосечные рубки запрещены, 
выделение участков для компен-
сационного лесовосстановления 
представляет значительную про-
блему.
При отсутствии возможности 

искусственного лесоразведения 
рекультивация выработанного 
карьера кирпичной глины может 
быть обеспечена естественным 
самозарастанием.
Выполненные исследова-

ния показали, что как дно, так и 
склоны карьера интенсивно за-
растают травянистой раститель-
ностью. Уже на третий год после 
прекращения работ на карьере 

надземная фитомасса живого на-
почвенного покрова (ЖНП) в аб-
солютно сухом состоянии на дне 
карьера составила 1005,3 кг/га, 
а на откосах – 911,2 кг/га.
Видовой состав ЖНП при 

этом на дне карьера насчитывает 
43 вида, в то время как на отко-
сах количество видов составляет 
лишь 29 шт.
В надземной фитомассе ЖНП, 

формирующегося на дне карье-
ра, доминируют такие виды, как 
донник белый (Melilotus albus 
Medik.) – 18,6 %, клевер луговой 
(Trifolium pretense L.) – 15,8 %, 
донник лекарственный (Melilotus 
offi cinalis L. Pall.) – 11,6 %. Доля 
остальных видов не превышает 
10,0 % в общей надземной фито-
массе ЖНП в абсолютно сухом 
состоянии. 
Видовой состав ЖНП отко-

сов существенно отличается от 
такового на дне выработанного 
карьера. На откосах в надзем-
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ной фитомассе ЖНП домини-
руют иван-чай узколистный 
(Chamalnerion angustifolium L) – 
35,2 %, мать-и-мачеха (Tussilago 
farfara L.) – 19,7 % и крапива 
двудомная (Urtica dioica L.) – 
16,0 %.
Значительная надземная фи-

томасса ЖНП позволяет исполь-
зовать выработанный карьер 
кирпичной глины в качестве 
пастбища для скота или сенокоса. 
Возможность временного сель-
скохозяйственного использова-
ния рекультивируемых карьеров 
кирпичной глины объясняется 
отсутствием токсичных веществ 
и тяжелых металлов в подсти-
лающих породах. Кроме того, 
проведение технического этапа 
рекультивации обусловливает 
выровненную поверхность выра-
ботанного карьера, что упрощает 
сенокошение на его территории.
Временное сельскохозяйствен-

ное использование выработан-
ных карьеров кирпичной глины 
будет способствовать накопле-
нию гумуса в верхнем горизон-
те почвы и, как следствие этого, 

повышению производительно-
сти будущих древостоев. Форми-
рование последних начинается 
с первых лет после проведения 
технического этапа рекультива-
ции. В частности, на третий год 
после ее завершения нами зафик-
сированы всходы сосны в коли-
честве 6,4 тыс. шт./га и березы – 
3,2 тыс. шт./га.

Выводы
1. Интенсивное строительство 

обусловливает необходимость 
выработки большого количества 
кирпича, а следовательно, вы-
деления из лесного фонда пло-
щадей для заготовки кирпичной 
глины.

2. Под карьеры в условиях 
округа предлесостепных сос-
ново-березовых лесов Свердлов-
ской области выделяются пре-
имущественно участки с бере-
зово-осиновыми насаждениями.

3. После завершения добычи 
глины выработанные карьеры 
подлежат рекультивации. При 
этом технический этап рекуль-
тивации заключается в выравни-

вании дня карьера и нанесении 
на его поверхность вскрышных 
пород слоем 0,05–0,1 м, а также 
в снижении крутизны откосов.

4. Биологический этап может 
быть выполнен созданием лес-
ных культур сосны обыкновен-
ной или оставлением под есте-
ственное лесозаращивание.

5. Дно и откосы выработанно-
го карьера быстро зарастают тра-
вянистой растительностью, что 
позволяет обеспечивать выпас 
скота или заготовку сена.

6. Временному сельскохозяй-
ственному использованию выра-
ботанных карьеров кирпичной 
глины способствует выровнен-
ность поверхности и отсутствие 
токсических веществ и тяжелых 
металлов в материнских породах.

7. Доминирование в составе 
ЖНП, формирующемся на дне 
карьера, таких видов, как клевер 
луговой, донник белый и донник 
лекарственный, способствует на-
коплению азота и гумусовых ве-
ществ в почве, а следовательно, 
повышению производительности 
будущих древостоев.
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