


АКАДЕМИЯ НАУК СССР о УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ВЬ!По 129 ТРУДЫ ИНСТИТУТА ЭК:ОЛОГИИ РАСТЕНИИ И ЖИВОТНЫХ о 1979 

ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ 

ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИЙ 

В УСЛОВИЯХ 

ТЕХНОГЕННЬIХ ЛАНДШАФТОВ 

СВЕРДЛОВСК 



УдК 502.7+581.524+634.023+634.017 

Проблемы создания защитных наса:ждениА в ус
ловиях техногеиных ландшафтов. Сб. статей. 
Свердловск, 1979 (УНЦ АН СССР). 

В сборнике рассматриваются вопросы охраны 
и восстановления растительности и почвы в связи 

с проблемой рационального использования при
родных ресурсов. Показывается влияние дымо
газовых выделений промышленных предприятий на 
растения, рекомендуются методы озеленения про

мышленных площадок и санитарно-защитных зон 

этих предприятий. Приводится классификация 
техногеиных ландшафтов нефтегазодобывающих 
районов Тюменской области. Дается биорекуль
тивационное районирование региона БольiПого 
Урала, необходимое для планирования рекульти
вационных работ. Рассмотрены материалы по ес
тественному зарастанию и опыту рекультивации 

нарушенных промышленностью земель. Сборник 
представляет интерес для специалистов различно

го профиля, занимающихся вопросами охраны 
природы. 

Ответственные редакторы 
С. А. Мамаев, А. К. Махнев 

@ УНЦ АН СССР, 1979. П2~~~;~~7 19-1979 



АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЬIА ЦЕНТР 

ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИЯ 

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕИНЫХ ЛАНДШАФТОВ · 1979 

А. К. МАХНЕВ, С. А. МАМАЕВ 

ИТОГИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПО ПРОБЛЕМАМ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ 

И ДЕКОРАТИВНЫХ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЯ 

В УСЛОВИЯХ МЕДЕПЛАВИЛЬНЫХ ЗАВОДОВ 

НА УРАЛЕ 

Среди предприятий цветной металлургии медеплавильные 
заводы- наиболее мощный источник массированных, токсич
ных для растений пыле-газовых выбросов, загрязняющих атмо
сферный воздух и почву. В результате воздействия этих отхо
дов на растительность наблюдаются процессы коренных, необ
ратимых преобразований, передко ведущие к полному уничто
жению естественных фитоценозов (Dassler, 1969; Lux, 1970; 
Keller, 1971; Siuta и др., 1971; Greszta, Olszowski, 1972). 

Одновременно с растительностью существенным изменениям 
подвергается почва, что проявляется в накоплении вредных для 

растений соединений, в изменении физико-химических свойств. 
Конечный результат этих процессов- возникновение эрозии 
почвЫ. Гибель естественной растительности и эрозия почвы в 
итоге приводят к образованию так называемой «индустриаль
ной пустыни», бесперспективной для восстановления естест
венных фитоценозов. Отрицательное последствие образования 
Qбширных территорий, лишенных растительности,- также рез
кое ухудшение фитоклимата. 

Приступая к решению проблемы создания защитных и де
коративных посадок в неблагоприятных условиях промышлен
ных площадок, мы исходили из ряда принципиальных поло
жений. 

Существенное снижение уровня токсичных пыле-газовых 
выбросов связано с решением многих сложных технических за
дач (изменением технологии производства, создание дорого
стоящих эффективных очистных сооружений и т. д.) и потре
бует немало времени. Даже в случае успешного решения ука
занных проблем и при значительном снижении уровня загряз
нения в атмосферном воздухе неопределенно долго будут 
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оставаться неплодородными и фитатоксичными почво-грунты. 
Задачи охраны окружающей среды, здоровья трудящихся. 

коренного повышения «эстетического фона» и культуры произ
водства требуют немедленного решения основных вопросов. 
связанных с восстановлением растительности. 

В настоящее время создались определенные научные, тех
нические и экономические основы для организации защитных 

и декоративных растительных сообществ. Имеются материа.'lь
ные ресурсы и технические средства на предприятиях, боль
ших успехов достигло зеленое строительство, значительное 

развитие получила и «промышленная ботаника» (Тарчевский. 
1969). 

В связи с большой сложностью решаемой проблемы исполь
зовался комплексный метод исследований, предусматривающий 
постановку специальных полевых и лабораторных эксперимен
тов в контролируемых условиях. Кроме того, изучались естест
венная растительность, почва и токсичные компоненты возду

ха. В процессе исследования решзлись следующие основные 
задачи. 

1. Изучался состав, состояние и динамика естественной рас
тительности и посевов (посадок) прошлых лет. 

2. Исследовалась экологическая обстановка на промышлен
ных площадках заводов: оценивалась сезонная динамика, уров

ни и специфика пыле-газовых загрязнений в атмосферном воз
духе, а также давалась агрохимическая характеристика поч

вы, состава и содержания вредных компонентов в почве и ра

стениях и особенности микроклимата. 
3. Создавзлись экспериментальные посадки и посевы, в ко

торых испытывался широкий ассортимент местных и интроду~ 
цированных видов и форм растений для отбора наиболее устой
чивых по комплексному показателю. 

4. Разрабатывалась специальная агротехника посева (по
садки) и ухода за растениями с учетом уровней загрязнения 
воздуха и почвы, а также способы профилактики и защиты 
растений от острых поражений. 

5. Испытывались оптимальные варианты типов искусствен
ных фитоценозов и схемы их размещения, максимально отве
чающих задачам выполнения своих функций и обеспечения 
устойчивости. 

Исследования проводились в районах Сред1,1его Урала, на 
территории, которая по природному районированию относится 
к Центрально- и Воеточно-Среднеуральской областям и входит 
в таежную зону. Здесь преобладает грядово-лощинный рельеф, 
в значительной степени расчлененный. Климат в восточной 
части территории отличается относительной сухо~тью (за год 
выпадает около 450-5()0 мм осадков). В западной части. ув
лажнение, напротив, повышенное (до 700 мм осадков в rод). 
Высота снежного покрова на востоке не лревышает 0,5, а на 
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западе достигает 0,8 м. Сумма температур выше 10°С состав.ття
ет 1400-1600°; почвы подзолистые и дерново-подзолистые (Чи
кишев, 1968; Погодина, Розов, 1968). 

СОСТАВ, СОСТОЯНИЕ И ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ 

ЕСТЕСТВЕННЫХ РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ 

И АГРОФИТОЦЕНО308 

Характер динамики естественной растительности в районах 
расположения медеплавильных заводов обусловливается мно
гими факторами, которые, однако, можно разделить на две 
группы. К первой группе относятся факторы, связанные со 
спецификой и историей развития предприятий: продолжитель
ность их функционирования, профиль и мощность основных 
цехов, совершенство технологии в смысле утилизации отходов 

или эффективности очистки, состав используемого сырыr, соот
ношение организованных и неорганизованных отходов, а так

же высота труб, во многом определяющая радиус рассеивания 
отходов. 

Ко второй группе относятся особенности климата, орогра
фии и другие природные факторы, связанные с зонально-про
винциальной ха рактернетикай территории, типом растительно
сти или формацией, эколого-систематическими показателями 
растений. 

Несмотря на большое многообразие перечисленных факто
ров, динамике растительного покрова в окрестностях заводов в 

районах таежной зоны присущи и общие закономерности, вы
ражающиеся в постепенном снижении степени распада естест

венных фитоценозов по мере удаления от источника загрязне
ния. Данная закономерность отмечалась рядом исследователей 
(Мамаев, Шкарлет, 1971; Кулагин, 1974; Thomas, 1951; Rab
steinek, 1967; Stark, СоЬЬ, 1969; Keller, 1971; Kerin, 1972; Char-
1es, Nash, 1976). 

В зависимости от направления господствующих ветров н 
особенностей рельефа на свободных от производственных со
оружений участках промплощадки и смежl'lой территории в 
радиусе до 1-3 к.м от источника загрязнения естественная 
растительность практически отсутствует. На этой площади 
прогрессирует процесс эрозии почвы, ведущий .к образованию 
овражно-балочной системы. Лишь кое-где небольшими группа
ми или куртинами произрастают сорные растения: пырей пол
зучий, мать-и-мачеха, латук дикий, лапчатка прямостоячая, 
вейник наземный (все сравнительно часто), лапчатка гусиная, 
паслен черный, кипрей узколистный, хвощ полевой (сравни
тельно редко) и некоторые другие не типичные для естест .. 
венных лесных ценазов виды растений. Иногда можно ветре .. 
тить отдельные угнетенные деревья березы бородавчатой и 
осины. 
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Далее, за индивидуальной пустыней, простирается обшир
ная (в радиусе 2-6 к.м), леоднородная по степени распада 
ес~ественных ценазов полоса, характерной особенностью кото
рои является полное выпадение из состава лесных сообществ 
хвойных пород, обедненный флористический состав, низкая 
сомкнутость верхнего яруса и продуктивность, частичная эро

зия почвы со смывом аккумулятивного горизонта и горизонта 

А2. В связи с этим лесные и луговые ценазы здесь малоценны, 
а доля их по занимаемой площади среди других категорий зе
мель незначительна. 

В данной полосе в районах размещения предприятий, рабо
тающих продолжительное время (40-50 лет и более), наблю
дается относительная стабилизация структуры лесных ценозов. 
Здесь в качестве главных выступают широко распространенные 
лиственные породы (береза, осина) с подлеском из ивы козьей, 
розы иглистой, черемухи, рябины. Насаждения, в частности 
березняки, отличаются укороченным периодом вегетации (на 
1-3 недели). Весной наблюдается запаздывание распускания 
листьев, а осенью- преждевременный листопад и более раннее 
наступление фаз генеративного развития. Заметных изменений 
в морфологии семян и побегов березы не отмечено; происходит 
незначительная деформация листовой пластинки иногда с обра
зованием «двухвершинных» листьев. Примечательно, что на уча
стках с сильной эрозией почвы распространены кровахлебка 
лекарственная и хвощ лесной, которые здесь в отличие от обыч
ных местообитаний иногда обладают явно выраженным гиган
тизмом. 

Там, где предприятия существуют сравнительно короткий 
срок (до 15-25 лет), процесс распада естественных преиму
щественно хвойных насаждений еще не закончился. 

Еще дальше от источника загрязнения, в радиусе 6-10 к.м 
и более, лесные и луговые сообщества сохраняют типичную для 
них структуру. Однако на отдельных участках наблюдаются 
симптомы хронического поражения растений: частичное усыха
ние хвойных пород, изреживание крон, заметное снижение 

продуктивности (в пределах 1-11 кла~сов бонитета), широкое 
распространение вторичных вредителеи и т. д. Вместе с тем, 
заметных проявлений эрозии почвы не отмечено. 

История создания искусственных зеленых насаждений на 
территории предприятий и в их окрестностях непродолжи
тельна (не более 15-20 лет). Соответственно невелик и опыт 
работ. 

Анализ посадок прошлых лет показал, что в подавляющем 
большинстве случаев они заканчивались неудачей, даже тогда, 
когда неоднократно повторялись. 

Наблюдения за сохранившимися кое-где посадками деревьев 
и кустарников позволяют сделать ряд важных выводов. 

Во-первых, в результате систематического поражения веге-
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тативных органов, в том числе точек роста, морфаструктура 
растений (особенно хорошо это выражено у деревьев) претерпе
вает значительные изменения. Заметны обычно повышен
ная ветвистость или, напротив, изреженность крон, общая 
замедленность роста, значительная деформация стволов и вет
вей. 

Во-вторых, наблюдается преждевременное старение и общее 
сокращение продолжительности жизни растений, что вообще 
ха рактер но при загрязнении среды (Verdej о, 1975). 

В-третьих, посадка деревьев даже из числа устойчивых ви
дов обычно не сопровождается последующим заселением эка
топов другими растениями и созданием устойчивых многовидо~ 
вых растительных сообществ. В связи с этим процесс эрозии 
почвы продолжается. 

В-четвертых, видовой состав древесных и травянистых рас
тений в посадках прошлых лет свидетельствует о случайности 
и ограниченности .используемого ассортимента растений. Из 
числа устойчивых только несколько видов древесных (тополь 
бальзамический, березы бородавчатая и пушистая, сирень вен
герская, акация желтая), цветочио-декоративных (львиный зев, 
петунья гибридная, виола голубая, бархатцы) и газонных трав 
(овсяницы красная и луговая, костер безостый, ежа сборная) 
нашли применение в условиях медеплавильных заводов. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА И ПОЧВЫ 

В РАЯОНЕ МЕДЕПЛАВИЛЬНЫХ ЗАВОДОВ 

Распространение вредных дымо-газовых выбросов в силь
ной степени зависит от скорости и направления преобладающих 
ветров. При сильном ветре таксиканты в воздухе быстро раз
бавляются и рассеиваются, не достигая высоких концентраций. 
При небольшой скорости ветра, напротив, вредные для расте
ний компоненты скапливаются в приземном слое в больших 
концентрациях. 

Скорость ветра, как это видно на примере ветрового режи
ма в районе расположения одного из медеплавильных заводов 
(табл. 1), имеет значительные сезонные колебания и заметно 
меньше летом, т. е. в период вегетации. На концентрацию загряз
нений в приземном слое воздуха влияние оказывают также 
вертикальные токи воздуха, связанные с временем суток. Мак
симальные концентрации загрязнителей у поверхности земли 
наблюдаются в 9-10 ч утра, а минимальные, составляЮщие 
лишь 40% утренних, в предутренние часы (Илькун, 1971). 

Несмотря на более высокую скорость ветра зимой, в этот 
период при сильных морозах наблюдаются температурные ин
версии, во время которых в воздухе накапливаются вредные 

вещества высоких концентраций. 
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Таблица 

Повторяемость ветров в раАоне медеплавильного завода, 
% по данныи многолетних наблюдений 

Сезон 
Среднее 

Н аправ.nепие ветра 

1 1 1 

за 1 год 
Зима Весна лето Осень 

с 9 10 15 7 10 
св 3 5 7 3 5 
в 3 4 5 3 4 
юв 10 12 9 9 10 
ю 19 13 9 13 13 
юз 32 22 14 28 24 
3 13 18 18 21 17 
сз 10 16 24 15 17 

Число штилей, % от 

общего числа дней . . . 12 9 12 7 -
Скорость ветра, м{сек 4,3 4,6 3,8 4,8 ...&-

В целом, по оценке К. В. Кувшинавой ( 1968), скорость вет
ра в пределах 1-5 м/сек, характерная для изучаемого района, 
считается небольшой. В районе исследований господствуют вет
ры западных румбов, а в период вегетации особенно часты се
вера-западные, переДко дуют ветры северного, юга-западного и 

западного направлений. 
Важную роль в распределении вредных выбросов играет 

влажность воздуха. По многочисленным данным, концентрации 
газов и дымов значительно возрастают во время моросящих 

дождей и туманов. В таких условиях аэрозоли и газы опускают
ся в нижние слои атмосферы и скапливаются в приземном слое 
воздуха в больших концентрациях. В исследуемых районах от
носительная влажность воздуха сравнительно высока и в от

дельные периоды колеблется от 63 до 80%. Наименьшая отно
сительная влажность наблюдается весной (64%) и летом (69%), 
а наибольшая-зимой (78%) и осенью (77%). Таким обра
зом, сочетание низкой температуры и высокой относительной 
влажности зимой способствует созданию высоких концентраций 
выбросов в приземном слое воздуха. 

Функционирование медеплавильных заводов вносит замет
ные коррективы в состав атмосферного воздуха и свойств почв. 
В атмосферу поступает ряд вредных для растений веществ: сер
нистый газ (преобладает), окислы азота и фтора, туман серной 
кислоты, а также аэрозоли цветных металлов и др. Помимо 
высокой токсичности, указанные соединения и тяжелые метал
лы обладают- устойчивостью и могут накапливаться в почвах 
и растениях. 
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Рис. 1. Изменение содержания таксикантов в атмосферном воздухе в районе 
размеrцения медеплавильного завода по мере удаления от неточника загрязне

ний. По вертикальной оси содержание токсикантов (1 -газов, 2 -аэрозолей. 
тяжелых металлов) в % от максимального значения. 

Рис. 2. Изменение содержания таксикантов в почве в районе расположения 
медеnлавильного завода в зависимости от направления и расстояния до источ·. 

инка загрязнений. 

Сплошная липия- максимальное, штриховая- минимальное содержание к северу в во
стоку от источника; штрихпупктирпая- максимальное, точки - минимальное содержание 

к заnаду и югу от источника. 

По данным исследований заводских лабораторий, а также 
Свердловекого института гигиены труда и профзаболеваний 
(НИИГТиП), вредные выбросы распространяются от источника 
загрязнения на значительные расстояния (до 10 к.м и более). 
но наиболее высокие концентрации зафиксированы на расстоя
нии до 2-3 км. Характерно, что концентрация газообразных 
вредных веществ на участках в непосредственной близости от 
завода, как правило, меньше, чем на расстоянии 1-2 км (рис. 1). 
Такой эффект достигается благодаря высоте труб. В распро• 
странении аэрозолей цветных металлов подобной закономер
ности не наблюдается (см. рис. 1). Самые высокие концентра
ции зафиксированы непосредственно у источников, по мере уда
ления от них они быстро снижаются. В 4 км от источника кон
центрации аэрозолей цветных металлов снижаются до сравни
тельно низкого уровня. 

По нашим данным и материалам НИИГТиП, в районе ме
деплавильных заводов содержание токсических для растений 
веществ в почве очень велико, в десятки раз превышает уро
вень, обычный для незагрязненных почв (рис. 2). Распределе
ние токсических веществ в почве в значительной степени за
висит от удаленности участка от источника загрязнения и от 
розы ветров. Максимальное ·их количество обнаружено в почвах 
в непосредственной близости от заводов. 
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Содержание токсических веществ в почвах на участках, 
расположенных к северу и востоку от завода, в среднем в два 

раза выше, чем на участках, расположенных к югу и западу. 

что вполне соответствует розе ветров. Аналогично содержанию 
аэрозолей цветных металлов в атмосферном воздухе содержа
ние токсических веществ в почве на расстоянии 4 км. от источника 
падает до сравнительно низкого уровня, а с наветренной стороны 
от источника даже на расстоянии 2 км. (рис. 2). 

Почво-грунты с промышленной площадки отличаются повы
шенной кислотностью, малым содержанием гумуса и основных 
элементов питания- азота и калия, низкой степенью насыщен
ности основаниями. В то же время в загрязненных почво-грунтах 
обнаруживается значительное содержание фосфора (табл. 2). 

По данным анализа водной вытяжки (табл. 3), все варианты 
почв в районе расположения медеплавильного завода отличаются 
значительным засолением, особенно в районе промышленной 
площадки, где для почво-грунтов характерно сильное сульфат
ное засоление. Здесь зафиксировано высокое содержание катио
нов калия, магния и натрия. 

Комплексный анализ показывает, что под влиянием пыле-газо
вых отходов и других техногеиных воздействий медеплавильных 
заводов на их территории и в окрестностях возникли особые гео
химические районы, .в которых растительность, почва, воздух и 
другие компоненты естественных биогеоценозов претерпели глу
бокие необратимые изменения. Изменения геохимии ландшафта 
в районах с интенсивным развитием промышленности обнару
жили В. П. Тара()рин (1974) и другие исследователи. Степень. 
геохимических изменений весьма различная. В связи с этим в 
число основных принципов, используемых при восстановлении 

растительного покрова, нами включено положение о зонирова

нии территории. 

Основные объективные критерии при делении на зоны
уровни загрязнения атмосферного воздуха и почвы. Характер и 
состояние растительности также довольно точно отражают мас

штабы загрязнения, хотя и выступают в данном случае как явле
ние вторичное. 

Многолетние исследования показали, что простейшая и прак
тически удобная схема зонирования для медеплавильных заво
дов- расчленение территории предприятий и прилегающих уча
стков на три зоны. 

Зона максимального загрязнения воздуха и почвы или зона 
индустриальной пустыни. Простирается от источника загрязне
ния от 0,5 до 2,0-3,5 км. в зависимости от факторов, указанных 
нами. Почва содержит большое количество неразложившихся 
техногеиных отходов и является фитотоксичной. В 1 кг верхнего 
слоя содержится 100-500 м.г и более меди, цинка и свинца, 
10-50 м.г мышьяка, сурьмы, хрома и молибдена, 10-20 м.г серы. 
Почвенные генетические горизонты нарушены и, как правило, 
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перемешаны. Загрязнение атмосферного воздуха систематически 
достигает уровня, достаточного для того, чтобы вызвать острые 
повреждения вегетативных и генеративных органов растений. 

Зона умеренного загрязнения воздуха и почвы или зона силь
ной деструкции естественных и стабилизации техногеиных био
геоценозов. Простирается от источника загрязнения на рас
стояние от 2-3,5 до 5-8 км. Количество техногеиных отходов 
в почве значительно меньше, но плодородный горизонт частич
но отсутствует. Почва обеднена питательными веществами, ха
рактеризуется повышенной кислотностью. Содержание тяжелых 
металлов и других токсических соединений в почве значитель
но превышает обычный уровень (меди, цинка 50-100, свинца 
10-20, довольно много мышьяка, 5-10 мг сернистых соедине
ний на 1 кг почвы). Содержание газообразных и дисперсных 
таксикантов в воздухе велико, но концентрации, способные вы
звать острые повреждения, наблюдаются сравнительно редко 
(несколько раз в сезон), их воздействие в основном имеет хро
нический характер. 

Зона слабого загрязнения воздуха и почвы или умеренной 
деструкции естественных биогеоценозов располагается за пре
делами зоны умеренного загрязнения и простирается в районах 
расположения крупных предприятий, в 10-15 км и более от 
источника загрязнения. Здесь, как уже отмечалось, существен
ные изменения в составе лесных и луговых фитоценозов и мор
фщюгии почв не наблюдаются, но содержание токсических ве
ществ в воздухе и почве несколько повышенное. Эта зона ти
пичного хронического поражения растений. 

Аналогичный принцип положен в основу выделения зон 
загрязнения в окрестностях предприятий разного профиля в 
других районах СССР (Тарабрин и др., 1971) и за рубежом 
(Kaleta, 1971; Kamieniecki, 1972; Vogel, 1973, и др.). 

Характеристика зон загрязнения и состояния естественной 
растительности в них показывает, что активное вмешательство 

в происходящие под влиянием техногеиного воздействия про
цессы с целью восстановления растительного покрова в отдель

ных зонах должно осуществляться различными способами. 
Наиболее сложной проблемой является восстановление 

растительности в зоне максимального загрязнения и частично 

в зоне умеренного. Однако, учитывая наибольшую актуаль
ность работы в данных зонах, наши исследования на первом 
этапе выполнялись главным образом в зоне сильного загрязне
ния. 

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ РАБОТ 

Экспериментальные работы на промытленных площадках 
медеплавильных заводов, результаты которых даны в настоя

щей, статье, охватывают период с 1966 по 1976 гг. На первом 
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этапе исследований (1966-1971 гг.) главной задачей, кроме 
изучения экологической обстановки и динамики естественной 
растительности, было испытание основного ассортимента газо
устойчивых растений (древесных, некоторых видов цветочио
декоративных растений и газонных трав), пригодных для зе
леного строительства на промытленной площадке и создания 
санитарно-защитных зон. При этом особое внимание обраща
лось на изучение анатомо-морфологических особенностей испы
-гывае:мых растений. 

Агротехнический фон для всех растений в любых вариантах 
опытов по изучению устойчивости посадок на разном расстоя
нии от источника загрязнений был одинаковым: привозпая 
оторфованная земля в траншеях, ямах или на площадках, 
периодический поли~. 

На втором этапе экспериментальных исследований, выпол
ненных с 1972 по 1976 гг., задачи были существенно расширены. 

Основной целью, как и на первом этапе, было испытание 
ассортимента газаустойчивых растений, но круг растений был 
значительно увеличен. Испытания прошли новые группы интро
дуцентов и местных растений: широкий ассортимент цветочио
декоративных растений открытого и закрытого грунта, лианы 
для вертикального озеленения, значительное количество видов 

газонных трав. Всего за этот период было исследовано 65 ви
дов и форм деревьев и кустарников, 60 видов и сортов цветоч
ио-декоративных растений открытого и 30 видов и сортов за
крытого грунта (комнатных растений для внутрицехового озе
ленения), 20 видов газонных трав. 

Для исnытаний на nромышленной nлощадке из числа питродуцентов отби
ралИ виды растений, nредварительно nрошедшие nервый этаn интродукции в 
условиях ботанического сада. Основным критерием nри отборе служила отно
сительная устойчивость к местным неблагоnриятным факторам. В число исnы
тываемых видов включались nредставители возможно большего числа система
тических груnп растений. 

При решении этой задачи большое внимание уделялось 
изучению особенностей морфогенеза и сезонного ритма роста 
и развития, специфике половой и вегативной репродукции, выяв
лению критических фаз в жизни растений в условиях сильных 
загрязнений. 

Второй не менее важной задачей, не ставившейся специально 
на первом этапе, была разработка комплекса агретехнических 
меропрИятий: системы подготовки почвы, посева и посадки ра

стений и ухода за ними, направленного на повышение устойчи
востlt, декоративности и санитарно-гигиенического эффекта 
растений. В этом комплексе также предусматривалась разра
ботка профилактических мер: нейтрализации токсических ве
ществ в почве и на растениях, изоляции их защитными покро

nами в особо опасные периоды и т. д. 
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nеремешаны. Загрязнение атмосферного воздуха систематически 
достигает уровня, достаточного для того, чтобы вызвать острые 
повреждения вегетативных и генеративных органов растений. 

Зона умеренного загрязнения воздуха и почвы или зона силь
ной деструкции естественных и стабилизации техногеиных био
геоп.енозов. Простирается от источника загрязнения на рас
·стояние от 2-3,5 до 5-8 км. Количество техногеиных отходов 
в почве значительно меньше, но плодородный горизонт частич
но отсутствует. Почва обеднена питательными веществами, ха
рактеризуется повышенной кислотностью. Содержание тяжелых 
металлов и других токсических соединений в почве значитель
но превышает обычный уровень (меди, цинка 50-100, свинца 
10-20, довольно много мышьяка, 5-1 О мг сернистых соедине
ний на 1 кг почвы). Содержание газообразных и дисперсных 
таксикантов в воздухе велико, но концентрации, способные вы
звать острые повреждения, наблюдаются сравнительно редко 
(несколько раз в сезон), их воздействие в основном имеет хро
нический характер. 

Зона слабого загрязнения воздуха и почвы или умеренной 
деструкции естественных биогеоценозов располагается за пре
делами зоны умеренного загрязнения и простирается в районах 
расположения крупных предприятий, в 10-15 км и более от 
источника загрязнения. Здесь, как уже отмечалось, существен
ные изменения в составе лесных и луговых фитоценозов и мор
фоJ1огии почв не наблюдаются, но содержание токсических ве
ществ в воздухе и почве несколько повышенное. Эта зона ти
пичного хронического поражения растений. 

Аналогичный принцип положен в основу выделения зон 
загрязнения в окрестностях предприятий разного профиля в 
других районах СССР (Тарабрин и др., 1971) и за рубежом 
(Kaleta, 1971; Kamieпiecki, 1972; Vogel, 1973, и др.). 

Характеристика зон загрязнения и состояния естественной 
растительности в них показывает, что активное вмешательство 

в происходящие под влиянием техногеиного воздействия про
цессы с целью восстановления растительного покрова в отдель

ных зонах должно осуществляться различными способами. 
Наиболее сложной проблемой является восстановление 

растительности в зоне максимального загрязнения и частично 

в зоне умеренного. Однако, учитывая наибольшую актуаль
ность работы в данных зонах, наши исследования на первом 
этапе выполнялись главным образом в зоне сильного загрязне
ния. 

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ 

ЭКСПЕРИМЕIJТАЛЬНЬIХ РАБОТ 

Экспериментальные работы на промытленных площадках 
медеплавильных заводов, результаты которых даны в настоя

щей, статье, охватывают период с 1966 по 1976 гг. На первом 
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~пе исследований (1966-1971 гг.) главной задачей, кроме 
учения экологической обстановки и динамики естественной 
стительности, было испытание основного ассортимента газо

усtойчивых растений (древесных, некоторых видов цветочно
дек~ативных растений и газонных тр~в), пригодных для зе
лен о строительства на промышленнои площадке и создания 

сани арно-защитных зон. При этом особое внимание обраща
лось ~изучение ~натомо-морфологических особенностей испы
тывае ых растении. 

Агр технический фон для всех растений в любых вариантах 
опытов о изучению устойчивости посадок на разном расстоя
нии от \источника загрязнений был одинаковым: привозная 
оторфов<kiная земля в траншеях, ямах или на площадках, 
периодич~ский поли~. 

На втqром этапе экспериментальных исследований, выпол
ненных с 1972 по 1976 гг., задачи были существенно расширены. 

Основной целью, как и на первом этапе, было испытание 
ассортимента газаустойчивых растений, но круг растений был 
значительно увеличен. Испытания прошли новые группы митро
дуцентов и местных растений: широкий ассортимент цветочио
декоративных растений открытого и закрытого грунта, лианы 
для вертикального озеленения, значительное количество видов 

газонных трав. Всего за этот период было исследовано 65 ви
дов и форм деревьев и кустарников, 60 видов и сортов цветоч
ио-декоративных растений открытого и 30 видов и сортов за
крытого грунта (комнатных растений для внутрицехового озе
ленения), 20 видов газонных трав. 

Для испытаний на промышленной площадке из числа питродуцентов отби
рали виды растений, предварительно прошедшие первый этап интродукции в 
условиях ботанического сада. Основным критерием при отборе служила отно
сительная устойчивость к местным неблагаприятным факторам. В число испы
тываемых видов включались представители возможно большего числа система
тических групп растений. 

При решении этой задачи большое внимание уделялось 
изучению особенностей морфогенеза и сезонного ритма роста 
и развития, специфике половой и вегативной репродукции, выяв
лению критических фаз в жизни растений в условиях сильных 
загрязнений. 

Второй не менее важной задачей, не ставившейся специально 
на первом этапе, была разработка комплекса агретехнических 
мероприятий: системы подготовки почвы, посева и посадки ра
стений и ухода за ними, направленного на повышение устойчи
востlt, декоративности и санитарно-гигиенического эффекта 
растений. В этом комплексе также предусматривалась разра
ботка профилактических мер: нейтрализации токсических ве
ществ в почве и на растениях, изоляции их защитными покро

i3ами в особо опасные периоды и т. д. 
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И, наконец, третья задача заключалась в разработке оп
тимальных по составу, вертикальной и горизонтальной структур 
типов устойчивых посадок (посевов) дифференцированно для 
отдельных зон. 

Особенности морфогенеза, репродукции и фено.'1огии расте
ний оценивались по комплексу признаков и показателей с уче
том экологических факторов и фиксацией аномалий. 

Наблюдения за растениями производились систематически 
один-два раза в неделю, весь вегетационный период. Оценива
лась степень повреждения листа и количество таких листьев 

(в баллах по специально разработанной шкале) каждого дре
весного растения или в целом делянки травянистых растений. 
Одновременно отмечалось общее состояние растений, которое 
выражали следующей шкалой: очень плохое (бал.'1 первый)
листья и побеги имеют очень сильные ожоги и усыхают, рост 
прекратился, регенерация не выражена, растение обречено на 
гибель; плохое (балл второй) -сильные ожоги, .'1истья интен
сивно отмирают, прирост фактически прекратился, но растение 
не потеряло способности к регенерации; удовлетворительное 
(балл третий) -на вегетативных органах наблюдаются незна
чительные ожоги и отдельные пятна некрозов, листья не отми

рают, рост замедлен, на растениях образуются плоды и семена; 
вполне удовлетворительное (балл четвертый) -ожоги не~на
чительные, прирост почти нормальный, растения цветут и пло
доносят; хорошее (балл пятый)- ожогов почти не наблюдает
ся, рост и развитие без заметных отклонений от нормы. Фик
сировали также приживаемость после посадки у рассады тра

вянистых сеянцев или саженцев древесные растения, время 

появления, состояние и интенсивность всходов травянистых 

растений, степень покрытия ими почвы. Оценка общего состоя
ния и динамики регенерации утраченных органов давала воз

можность выявить критические периоды у отдельных особей 
и видов растений. 

Индивидуальный подход при оценке газаповреждаемости 
растений позволил более детально, с учетом внутрипопуляцион
ной изменчивости охарактеризовать потенциальные возможно
сти того или иного вида. Исходя из этого, на опытных участках 
испытывался достаточно представитедьный материал. Количе
ство испытываемых особей каждого вида (формы, сорта) в 
любом варианте опыта составляло, как правило, 15-30 штук. 

В разные годы для проведения стационарных исследований 
на площади около 2,0 га было заложено 15 опытных участков. 

Обобщенные экспериментальные данные по оценке газа
устойчивости, а точнее устойчивости (на растения одновременно 
с газообразными токсичными веществами влияют и таксиканты 
почвы и вообще неблагаприятные факторы среды), приведеи
ные в табл. 4, показывают, что виды неоднородны по степени 
устойчивости и другим биологическим свойствам. В связи с этим 
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Таблица 4 
Характеристика биологических особенностеА растениА, испытанных в зоне 

сильного загрязнения раАона медеплавильных заводов 

Вид 

Арония черно-
плодная 

Акация кустарни
ковая 

Акация желтая 

Барбарис монето
видный 

Барбарис 
обыкновенный 

Береза бородав
чатая (местная) 

Береза бородав
чатая (карель
ская) 

Береза овально
листпая 

Береза пушистая 
из незагазован

ного района 
Береза пушистая 

из зоны умерен

ного загрязне

ния 

Бересклет евро-
пейский 

Бересклет Мазка 
Боярышник кро

ваво-красный 
Боярышник Мак

симовича 

Бузина красная 

Вишня войлочная 

.Вишня пенеиль
ванекая 

Вишня песчаная 

Вяз гладкий 

Груша уссурий-
ская 

Дерен белый 
Дуб черешча'I'ЬIЙ 

1 1 
Половая ре-1 Регенерационная 

Устоll'!ивость продукция способность 

Деревья и кустарники 

Относитель
но устойчи
ва 

То же 

Неустойчив 

Та же 

Относитель
но устойчи
ва 

То же 

Малоустой
чива 

Относитель
но устойчи
ва 

То же 

Цветет, но 
не плодоно

сит 

Не цветет 

Цветет, но 
плодоносит 

слабо 
Не цветет 

Не цветет 

Цветет и 
плодоносит 

Нет данных 

Цветет и 
плодоносит 

То же 

» ) 
Неустойчив Не цветет 

Малоустой- Нет данных 
чив 

Относитель- Цветет и 
но устойчи- плодоносит 
в а 

Малоустой- Не цветет 
чива 

Неустойчи- То же 
в а 

Восстанавливает 
листья после нек

роза 

То же 

Неоднократно 
восстанавливает 

листья 

Частично восста
навливает листья 

То же 

Восстанавливает 
листья и побеги 

Активно восста
навливает листья 

Восстанавливает 
листья 

Частично восста
навливает листья 

Восстанавливает 
листья 

То же 

) 

Листья не восста
навливает 

То же 

Восстанавливает 
листья 

Почти отсутст-

вует 

Не наблюдается 

Прирост 

Удовлетво
рительный 

То же 

Почти от
сутствует 

Очень сла
бый 
Удовлетво
рительный 

То же 

Слабый 

Удовлетво
рительный 

То же 

Слабый 
Отсутствует 

Очень 
слабый 
Удовлетво
рительный 

Очень 
слабый 
Отсутствуе11 

Малоустой- • Частично восста- Слабый 
чива 

То же Нет данных 

• То же 

Неустойчив Цветет 
То же Не цвете'!' 

павливзет листья 

Восстанавливает 
листья и побеги 
Частично восста
навливает листья 

Почти отсутствует 
То же 

Очень 
слабый 
То же 

lt 

lt 



Вид 

Ель колючая 

Жестер слаби-
тельный 

Жимолость обык
новенная 

Жимолость 
синяя 

Жимолость 
татарская 

Ива 
козья 

Ир га 
колосистая 

Ирга круглодист

ная 

Клен 
Гиннада 

Клен 
татарский 

Клен 
ясенелиствый 

Кизильник 
блестящий 

Кизильник 
черноплодный 

Липа мелколист
ная 

Лиственница 
сибирская 

Лох серебристыА 

Осина 

Пузыреплодник 
калиполистный 

Ракитник 
русский 

Роза Буасье 

Роза иглистая 

Продолжение табл. 4 

1 
11 1 Полован ре-1 Реrеверацвовваи 

Усто чивость продУкции способность Прирост 

Относитель
но устойчи
ва 

То же 

» 

» 

Малоустой
чива 

То же 

» 

Относитель
но устой
чив 

Нет данных 

Цветет и 
плодоносит 

То же 

Не цветет 

Нет данных 

То же 

Цветет, но 
не плодо

носит 

Нет данных 

То же 

Малоустой- » 
чив 

То же Цветет 
слабо 

» То же 

Относитель- Цветет 
но устойчи-
ва 

Малоустой- Нет данных 
чива 

Устойчив Цветет и 
плодоносит 

Относитель- Нет данных 
но устойчи-
ва 

Неустойчив Не цветет 

Малоустой- Цветет 
чив 

Неустойчи- Не цветет 
в а 

Относитель- Цветет и 
но устойчи- частично 
ва плодоносит 

Отсутствует 

Восстанавливает 
листья после нек

роза 

Восстанавливает 
листья 

Неоднократно 
восстанавливает 

листья 

Восстанавливает 
листья 

Неоднократно 
восстанавливает 

.riИСТЬЯ 

СJiабыА 

Удовлетво
рительный 

Хороший 

То же 

» 

Удовлетво
рительный 

Частично восста- Очень· 
навливает листья слабый 

То же То Же 

Восстанавливает 
листья и побеги 

То же 

Частично восста
навливает листья 

и побеги 
То же 

Частично восста
навливает листья 

То же 

Не выражена 

Интенсивно обра
зует корневые от

прыски 

Восстанавливает 
листья 

Не ·выражена 

Частично восста
навливает листья 

Не выражена 

Восстанавливает 
листья и побеги 

СJiабый 

Удовлетво
ритеJiьный 

СJiабый 

То же 

» 

Удовлетво
рительный 

СJiабый 

Хороший 

~'довлетiю
рительный 

Отсутствует 

Спабьiй 

Отсутству
ет 

Удов.rtетво
рительнЫА 



Вид 

Роза 
морщинистая 

Рябина 
обыкновенная 

Сирень 
амурская 

Сирень венгер-
ская 

Сирень обыкно-
венная 

Смородина 
альпийская 

Снежноягодник 
белый 

Сосна обыкновен
ная 

Спирея средняя 

Спирея японская 
Тополь бальзами

ческий 

Тополь душистый 

Черемуха виргни
екая 

Черемуха Маака 

Черемуха обыкно
венная 

Яблоня сибирская 
Ясень пенеиль

ванекий 

Виноград амур
ский 

Виноград девичий 

Ж.имолость вью
щаяся 

Жимолость 
Каприфощ. 

Х~ель вьющийся 

1 1 
Лаповая ре

Устойчивость продУкция 

Огноситель- Цветет и 
но устойчи
ва 

Малоустой
чива 

Устойчива 

Относитель
но устойчи
ва 

Малоустой
чива 

Устойчив 

Неустойчи
ва 

Относитель
но устойчи
ва 

То же 
Устойчив 

То же 

Малоустой
чива 

Неустойчи
ва 

Малоустой
чива 

То же 
» 

частично 

плодоносит 

Цветет и 
плодоносит 

Нет данных 

Цветет 

Не цветет 

То же 

Цветет и 
плодоносит 

Нет данных 

Цветет и 
плодоносит 

(частично) 
Цветет 
Нет данных 

То же 

Цветет 
слабо 
Не цветет 

Цветет 
слабо 
То же 

Нет данных 

Продолжение табл. 4 

Регенерационная 
способность 

Воетававливает 
листья и побеги 

Прирост 

Удовлетво
рительный 

Восстанавливает У до влетво
листья рительвый 
Частично восста- Слабый 
навливает листья 

Восстанавливает 
листья и побеги 

То же 

Частично восста
навливает листья 

Восстанавливает 
листья и побеги 
Не наблюдается 

Восстанавливает 
листья и побеги 

То же 
Интенсивно 
восстанавливает 

листья и побеги 
Восстанавливает 
листья и побеги 
Частично восста
навливает листья 

Не выражена 

Хороший 

Слабый 

Очень 
слабый 
Хороший 

Очень 
слабый 
Удовлетво
рительн!>lй 

То же 
Хороший 

То жtt 

Очень 
слабый 
Отсутствует 

Частично восста- Слабый. 
навливает листья 

То же 
Не выражена 

То же 
Очень 
слабый 

Вьющиеся растения 

Малоустой- Не цветет 
чив 

Устойчив То же 

Малоустой
чива 

Относитель
но устойчи
ва 

Устойчив 

» 

Нет данных 

Цветет и 
плодоносит 

Восстанавливает 
листья и побеги 
Восстанавливает 
листья 

Восстанавливает 
листья и побеги 
Регенерационная 
способность низ
кая 

Неоднократно 
восстанавливает 

листья н побеги 

Удовлетво
рительный 
Хороший 

Удовлетво
рительный 
Слабый 

Хороший 



Продолжение табп. 4 

Вид 1 1 Половав ре-1 Реrеверациоииав 
Устойчивость продукции споеобиость Прирост 

Цветочио-декоративные и лиственно-декоративные 

Аквилегия 
обыкновенная 

Аписсум белый 

Астры: кашrнно
бепая, красная, 
пноновидная ро

зовая, Страусо
во перо, улуч

шенная сирене

вая 

Астры: белая, 
Виктория розо
вая, Кармази
новая, Мценская 
розовая, Мцен
ский рубин, 
нежно-розовая, 

Огни М.осквы, 
llИОНОВИДИаЯ бе
лая, Принцесса 
Марчо, розовая, 
улучшенная бе
лая, улучшенная 

голубая, упуч
шеJfная розовая, 

у,пучшенная фио
летовая, Шан
хайт краснflя 

Бальзамины 

Бархатцы прямо
стоячие Фпямме• 

Бессмертник при
цветковый 

Бобы декоратив
ные 

Васипек синий 
Вероника дпинно

пистная 

Виола голубая 

Гвоздика белая 

Гвоздика 
ка я 

турец-

растения открытого грунта 

Малоустой- Цветет Частично восста- Спабый 
чива павпивает листья 

Устойчив То же Воестанавпивает 

То же 

Относитепь- Цветут 
но устойчи-
вы 

Неустойчи- Не цветут 
вы 

Относитепь- Цветут 
но устойчи-
вы 

Неустойчив Не цветет 

То же То же 

,. » 
» » 

Устойчива Цветет 

То же То же 

Относитепь- Не цветет, 
но устойчи- имеет буто-
ва ны 

утраченные орга

ны 

Т.о же 

У довпетворитепь
но воестанавпи

вают утраченные 

органы 

Отсутствует 

Воестанавпивают 
утраченные ор

ганы 

Почти не выра
жена 

Очень слабая 

То же 
Отсутствует 

Воестанавпивает 
утраченные орга

ны 

Слабо поража-
ется 

Воестанавпивает 
утраченные. орга

ны 

Хороший 

То же 

У доВJiетво
ритепьный 

Отсутствует 

УдоВJiетво
ритепьный 

Отсутствует 

Почти от
сутствует 

То же 
Очень 
слабый 
Хороший 

То же 

У доВJiетво
ритепьный 



Вид 

Гвоздика Шабо 

Георгины одно-
летние 

Гладиолус 
гибридНый 

Дельфиниум 
(смесь) 

Иберис вечнозе
леный 

Ирис сибирский 

Календула 
обыкновенная 

Кларкия изящная 

Клещевина 
обыкновенная 

Короставник 
татарский 

Космос двухпе-
ристый 

Кохия венячная 

Кровахлебка 
лекарственная 

Лапчатка гусиная 

Лапчатка 
норвежская 

Левкой летний 

Львиный зев 

Люпин 
многолетний 

Люпин одноJiет
ний 

Мак однолетний 

Мальва (просвнр
ник курчавый) 

Манжетка sp. 

1 
Устоllчивость \ Половая ре

продУкция 

Устойчива 

Малоустой
чивы 

Малоустой
чив 

То же 

Относитель
но устойчив 

То же 

Неустойчи
ва 

Малоустой
чИва 

То же 

) 

Устойчива 

То же 

Относитель
но устойчи
ва 

Малоустой
чива 

То же 

Устойчив 

Малоустой
чив 

Относитель
но устойчив 

Малоустой
чив 

Относитель
но устойчи
ва 

Малоустой
чива 

Цветет 

Цветут 
слабо 
Не цветет 

То же 

Цветет 
слабо 
Не цветет, 
имеет буто
ны 

Цветет 

Не цветет 

То же 

Цветет 
слабо 
Цветет 

Цветет и 
плодоносит 

Цветет 

Не цветет 

Цветет 
слабо 

Цветет 

Не цветет 

Цветет и 
плодоносит 

То же 

Цветет 

То же 

Продолжение табл.4 

Регенерационная 
споеобиость 

Слабо поражает
ся 

Частично восста
навливают листья 

Восстанавливает 
.~истья 

Частично восста
нав.1ивает листья 

То же 

Восстанавливает 
листья 

·восстанавливает 
утраченные орга

ны 

Частично восста
навливает листья 

То же 

Поражается 
очень слабо 
Поражается 
слабо 
Восстанавливает 
утраченные орга

ны 

Частично восста
навливает листья 

Частично восста
навливает утра

ченные органы 

Восстанавливает 
утраченные орга

ны 

Частично восста
навливает утра

ченные органы 

Восстанавливает 
утраченные орга

ны 

Слабо восстанав
ливает органы 

Восстанавливает 
утраченные орга

ны 

Сдабо восстанав
ливает органы 

Прирост 

Хороший 

Слабый 

Удовлетво
рительный 
Слабый 

То же 

Хороший 

Удовлетво
рительный 

Отсутствует 

Слабый 

То же 

) 

Хороший 

То же 

Удовлетво
рительный 

Отсутствует 

Слабый 

Хороший 

Слабый 

Удовлетво
рительный 

Слабый 

Удовлетво
рительный 

Слабый 



Вид 

Настурция боль
шая 

Нигелла (чернуш
ка посевная) 

Одуванчик 
лекарственный 

Петунья гибрид
ная 

Пиретрум розо-
вый 

Портулак крупно
цветковый 

Резеда душистая 

Сальпия блестя
щаЯ 

Солидаго канад-
ёtmй 

Табак душистый 

Та!ариик колючий 

Флокс 
Друммонди 

Ха тьма 
тюриигенекая 

~иния георгино
видная 

Цирконий 
обыкновенный 

Эшшольция кали
форнийская 

Волоснец сибир
сюiй 

Донник желтый 

Ежа сборная 
Житняк гребен

чатый 

Клевер' белый 

Продолжение табл. 4 

1 Устойчивость 1 Половая ре
продУкция 

Регенерационная 
способность Прирост 

Относитель
но устойчи
ва 

То же 

» 

Малоустой
чив 

То же 

» 

Неустойчи
ва 

Относитель
но устойчив 
Малоустой
чив 

Устойчив 

Малоустой
чив 

Устойч.ива 

Малоустой
чива 

То же 

» 

Цветет и 
плодоносит 

То же 

» 

Цветет 

Цветет и 

Способность к ре
генерации огра

ничена 

То же 

Восстанавливает 
утраченные орга

ны 

То же 

Способность к ре
генерации ограни

чена 

Восстанавливает 
органы 

Частично восста-

Хороший 

Удовлетво
рительный 
Хороший 

То же 

Слабый 

То же 

плодоносит навливает органы 

Не цветет То же Отсутствует 

Развивается Восстанавливает Хороший 
до бутонов органы 
Цветет Частично восста- Слабый 

Цветет и 
плодоносит 

То же 

Цветет 

Цветет 
слабо 

Не цветет 

Цветет 

навливает органы 

Слабо поврежда- Хороший 
ется 
Частично восста- Слабый 
навливает органы 

Восстанавливает Хороший 
органы 

Способность к ре- Слабый 
генерации огра-

ничена 

То же То же 

Частично восста- Удовлетво
навливает орга- рительный 
ны 

Газонные травы 

Относитель- Цветет 
но устойчив 

Частично восста
навливает утра

ченные органы 

Слабо поражает
си 

Хороший. 

Устойчив 

То же 
Относитель
но устойчив 

То Же 

Цветет и 
плодоносит 

Цветет 
Нет данных 

Цветет 

То же 
Восстанавливает 
утраченные орга

ны 

Способность к ре
генераЦии огра
ничена 

То ж~ 

lt 

Удовлетво
рительный 

Слабый 



Вид 1 
. 1 Поповая ре- 1 

)i стоАчивость продУкция 

Кдевер красный 

Кдевер луговой 

Костер 
безостый 

Люцерна сннегпб
ридная 

Мят лик луговой 

Овсяница красная 

Овсяница луговая 

Полевица белая 

Пырей американ
ский 

Пырей ползучий 
Райграс пастбищ

·НЫЙ 
Регнерия волок

нистая 

Тимофеевка луго
вая 

Тимофеевка степ
ная 

Эспарцет песча
ный 

Устойчив То же 

Относитель- Нет данных 
НО УСТОЙЧИВ 
Устойчив Не цветет 

То же 

Малоустой
чив 

Устойчива 

То же 

Относитель
но устойчи
ва 

Устойчив 

То же 
Относитель
но устойчив 
Устойчива 

Малоустой
чива 

Относитель
но устойчи
ва 

То же 

Цветет 
слабо 
Нет данных 

Цветет 

Не цветет 

То же 

Цветет 
слабо 
Не цветет 
То же 

Цветет 

Не цветет 

То же 

Цветет 
слабо 

Окончание табл. 4 

Регенерационная 
способность 

Восстанавливает 
утраченные орга

ны 

Частично восста
навливает органы 

То же 

Восстанавливает 
органы 

Способность к ре
генерации ограни

чена 

Восстанавливает 
утраченные орга

ны 

Частично восста
навливает утра

ченные органы 

То же 

Восстанавливает 
органы 

То же 
Способен к реге
нераЦии 

То же 

Прирост 

Удовлетво
рительный 

Слабый 

Удовлетво
рительный 
Хороший 

Слабый 

Удовлетво
рительный-

То же 

)· 

Хороший 

То же 
Удовлетво
рительный 
Хороший 

Способность к ре- Слабый 
генерации слабая 

То же То же 

Удовлетво
рительный 

~озникает необходимость классифицировать изученные виды, 
·Сорта и формы растений на ряд групп, что уже частично было 
предпринято на первом этапе исследований нами (Мамаев и 
.др., 1968) и многими другими исследователями (Князева, 1950; 
Красинский, 1950; Бабкина, 1974; Кулагин, 1974; Raпft, Dassler, 
1970; Swieboda, 1970; Bossavy, 1971; Dassler, 1972; Kawecka, 
1,973; Habjorg, 1973 а, б, и др.), которые выделяют в ряду устой
чивости от двух до пяти групп. Как известно, при характеристике 
·р·астений по степени их выживаемости в условиях промытленных 
предприятий с вредными выбросами употребляется термин «газо
устойчивость». Нередко одни и те же виды в различных геогра
·фических районах получали противоположную оценку. Суть про
тиворечий в данном случае, по-видимому, заключается в том, что 
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оценка растений по газаустойчивости не полностью учитывает 
эколого-биологические особенности и популяционную структуру 
самих видов. Поэтому мы классифицируем растения по общей 
устойчивости, в характеристику которой в качестве основного 
компонента входит и газоустойчивость. 

Группа устойчивых растений, представляющая наибольший 
интерес для решения проблемы восстановления растительности, 
сравнительно немногочисленная. Среди прошедших испытания 
деревьев и кустарников устойчивых видов 11, цветочио-декора
тивных растений 21 и газонных трав 50%. Преобладают травя
нистые растения, главным образом газонные травы с короткой 
общей продолжительностью жизни. Устойчивые растения в усло
виях загрязнений имеют относительно высокий процент выжи
ваемости, сравнительно большую продолжительность жизни, 
удовлетворительный или хороший прирост, достаточный запас 
пластических веществ для формирования зимующих почек и под
готовки к зиме, способность успешно проходить все фазы поло
вой репродукции (табл. 5). 

Механизм газаустойчивости отдельных устойчивых видов 
может принципиально различаться. Некоторые растения, напри
мер лох серебристый, кохия веничная, гвоздика Шабо, хмель 
и другие, отличаются очень низкой повреждаемостью листьев 
и побегов газами, что в значительной мере достигается благо
даря ксероморфности их структуры, наличия защитных покро
вов и т. д. Однако эти приспособления не предохраняют 
их от воздействия токсических веществ, находящихся в riочве. 
Так, при посадке растений лоха серебристого в ямы на фито
токсичных яочво-грунтах они погибали уже к концу второго 
вегетационного периода, а при посадке в мощный слой привозной 
плодородной земли лох дает обильные корневые отпрыски и хо
рошо сохраняется. 

Устойчивые растения- снежноягодник белый, тополь б аль· 
замический, некоторые сорта астры китайской, виола, овсяница 
и т. д.- испытывают острые повреждения вегетативных орга

нов, но обладают высокой регенерационной способностью, быст
ро и полностью восстанавливают утраченные органы. Причем в 
течение одного вегетационного периода восстановление листьев 

происходит иногда неоднократно. Другие виды характеризуются 
низкой вентилируемостью листа, что способствует меньшему 
логлощению токсикантов. В целом растениям данной группы 
присуща высокая биологическая, анатомо-морфологическая И, 
вероятно, физиологическая газоустойчивость. На существование 
таких форм указывал еще Н. П. Краеинекий ( 1950). Эти виды 
сравнительно легко переносят пересадку, временный недостаток 
влаги в почве, тепла, света и т. д. 

Устойчивые растения обычно чувствительны к минеральным 
и органическим удобрениям, что проявляется в усилении роста. 
увеличении обилия и продолжительности цветения и т. д. 
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Относительно устойчивые растения- наиболее представи
-гельная группа (около 40%). Она включает виды, занимающие 
по устойчивости промежуточное между устойчивыми и неустой
чивыми растениями положение, но по многим важным особен
ностям и показателям более близкие к устойчивым (см. 
табд. 4, 5). Сюда относятся многие ценные в декоративном и сани
-гарно-гигиеническом отношениях виды деревьев, кустарников 

(акации кустарниковая и желтая, арония черноплодная, береза 
бородавчатая, розы морщинистая и и г листая, сирень обыкно
венная, ель колючая и др.), а также цветочио-декоративные 
растения (различные сорта астры китайской, бархатцы прямо
стоячие, гвоздика турецкая, петунья гибридная и др.) и некото
рые дикие растения, которые можно использовать в культуре 

(лапчатка гусиная, одуванчик лекарственный, газонные травы, 
кдевер белый и др.). 

Данные растения примечательны тем, что активно противо
действуют острым поражениям путем регенерации утраченных 
<>рганов. При посадке саженцев в зоне сильного загрязнения 
они сравнительно быстро (в течение одного-двух лет) расходу
ют запас пластических веществ, иногда не проходят все фазы 
сезонного развития (цветут, но не плодоносят, зимующие почки 
закладывают в ограниченном количестве и т. д.) и в конце кон
цов гибнут. Однако при использовании специальных приемов 
агротехники и профилактики жизнь данных растений может 
быть продлена, а их полезный эффект существенно увеличен. 

Следовательно, относительно устойчивые растения являются 
своеобразным резервом, который частично может быть приме
нен для создания декоративных и санитарно-защитных насаж

дений в зонах сильного загрязнения. Но при этом необходимо 
предусматривать специальные мероприятия, повышающие их га

зоустойчивость. 
Группа малоустойчивых растений- вторая по численности. 

Среди деревьев, кустарников и цветочио-декоративных расте
ний они составляют около 30, а среди газонных трав-10%. 
Подобно относительно устойчивым видам представители данной 
группы занимают промежуточное между устойчивыми и не
устойчивыми растениями положение, но по основным показате
лям стоят ближе к неустойчивым. При выращивании в зоне 
сильного загрязнения отрицательные тенденции, характерные 

ДJIЯ относительно устойчивых видов, еще более усиливаются у 
малоустойчивых видов растений. В частности, заметно возра
стает степень поражения листьев в разные периоды вегетации, а 

регенерационная способность значительно снижается. Нередко 
представители данной группы (ирга круглолистная, вишня пес
чаная, кизильники и др.) в год посадки в зоне сильного загряз~ 
нения цветут за счет запаса пластических веществ, но плоды не 

завязываются. К концу первого вегетационного периода зимую~ 
щие почки формируются только у части растений и в неболь-
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шом количестве. К середине или в начале второго вегетацион
ного периода полностью истощенные растения погибают. Мало
устойчивые растения неперспективны для использования в зоне 
сильного загрязнения. 

Неустойчивые растения довольно часто встречаются среди. 
деревьев и кустарников ( 16% испытанных видов), реже среди 
цветочио-декоративных растений ( 10%) и совсем их нет среди 
газонных трав. Неустойчивыми являются такие высокод,кора
тивные виды деревьев и кустарников, как барбарис обыкновен
ный, вишня пенсильванская, дуб черешчатый и другие, травяни
стые растения ( кларкия изящная, сальвия блестящая и др.). 
Примечательно, что в пределах своего ареала некоторые из 
этих растений, в частности дуб черешчатый, газаустойчивые 
(Кулагин, 1974). 

У видов этой группы сравнительно низкая приживаемость. 
листья и побеги очень сильно повреждаются уже в самом нача
ле вегетационного периода. Степень поражения вегетативных 
органов и в дальнейшем остается очень высокой (до 100%). 
В результате еще в первой половине лета, т. е. значительно 
раньше, чем у устойчивых растений, наблюдается опад сильно 
пораженных листьев. Восстановления утраченных листьев у 
неустойчивых растений, как правило, не происходит. У боль
шинства растений формирования зимующих почек к концу ве
гетационного периода не наблюдается. Таким образом, неустой
чивые растения не способны пропэрастать в услових зоны силь
ного загрязнения более одного, реже двух, вегетационных пери
одов. 

Ранее было показано, что газоустойчивость растений во мно
гом зависит от их систематического положения (Красинский, 
1950; Князева, 1950). В последнее время наметилась перспекти
ва в изучении дифференциации растений по газоустойчивости 
на уровне родовых комплексов (Godzik, 1972, и др.). 

Наши материалы в общем подтверждают эту гипотезу, хотя 
большая пестрота испытанных видов в систематическом отно
шении и недостаточная представительность отдельных система

тических групп исключают возможность окончательных выво

дов. Очевидно, что членение растений по газоустойчивос:rи име
ет место на разных ступенях филогенетического древа. В част
ности многие голосеменных (сосна, ель, пихта и др.), в отличие: 
от покрытосеменных, оказались неустойчивыми. 

Среди более изученных покрытасеменных растений диффе
ренциация по газоустойчивости четко наблюдается на уровне 
семейств и родов. В числе семейств, включающих немало 
устойчивых видов древесных растений, следует назвать. 
Salicaceae, Elaegnaceae, Caprifoliaceae (тополя бальзамический 
и лавролистный, осина, лох серебристый, разные виды жимоло
сти и др.). 

Дифференциация по газоустойчивости на уровне родов хо-
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рошо выражена в таком обширном семействе как Rosaceae. 
Здесь сравнительно устойчивыми являются представители родов 
Rosa и Spiraea, а неустойчивыми или малоустойчивыми
представители родов Padus, Cerasus и др. 

В настоящее время в связи с исследованиями популяцион
ной структуры вида придается большее значение изучению 
дифференциации растений по газоустойчивости на внутривидо· 
вом уровне (Мамаев, 1972; Мамаев, Макаров, 1976; Vogl и др., 
1968; Bjorkman, 1970; Brandt, 1971: Dochinger и др., 1970; Fer 
и др., 1972; Houston, Stairs, 1972; Berry, 1973; Hogan и др., 
1977, и др.). В частности, обнаружена значительная индивиду· 
-альная изменчивость по устойчивости к сернистому газу у ши
роко распространенного вида сосны обыкновенной и других ви
дов. Показано также, что подобные исследования весьма пер
сnективны, так как дают возможность nутем селекции и 

гибридизации вывести новые высокоустойчивые формы и сорта 
растений (Бабкина, 1959; Фогль и др., 1970; Эверт, 1970; 
Weпtzel, 1956; Rohmeder, Schoпborп, 1965; Waggoner, 1971, 
и др.). 

Наши эксперименты показали, что дифференциация по газо
устойчивости у культурных декоративных видов растений име
ет место на уровне сорта. Так, у астры китайской часть сортов 
nри испытаниях оказалась устойчивыми, а большинство- от· 
носительно устойчивыми (см. табл. 3). Аналогичные результаты 
получены для сортов львиного зева, ирисов и других декора

тивных растений. 
Среди дикорастущих древесных растений дифференциация 

no газоустойчивости в эксперименте обицружена на уровне 
трупп популяций или рас и более мелких структурных единиц
ценопопуляций. В первом случае имеются в виду две расы бе· 
резы бородавчатой: более резнетентпая к вредным эмиссиям 
узорчатая разновидность или карельская береза из Прибалти
ки, вторая- местная популяция. Из двух ценопопуляций бере
зы пушистой в эксперименте оказалась более устойчивой цено· 
nопуляция с торфяника, длительное время находящаяся под 
воздействием токсякантов (зона умеренного загрязнения). 

Помимо этих фактов, обнаружена значительная индивиду
-альная изменчивость растений по устойчивости. При этом более 
высокая амплитуда изменчивости характерна для видов, отно

сящихся к группам относительно и малоустойчивых растений. 
Подбор ассортимента газоустойчивых растений должен ба· 

зироваться на объективной оценке эколого-биологических осо
бенностей самих видов, включая географическое происхожде
ние, способность противостоять морозам, засухе и неблаго
приятным почвенно-гидрологическим условиям. Установлено, в 
частностц, что среди газоустойчивых, как правило, преобладают 
не местные, а интродуцированные из других районов растения 
(Чуваев и др., 1973, и др.). Газоустойчивость растений положи-
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тельно коррелирует с их мороза- и засухоустойчивостью (Ку
лагин, 1974), хотя, по мнению некоторых исследователей, этот
показатель не всегда надежный (Илькун, 1971, и др.). Наконец, 
считается, что газаустойчивыми являются такие растения, ко
торые в филогенезе приспасабились к богатым основаниями и 
слабозасоленными хлоридно-сульфатными солями почвам 
(Илькун и др., 1968). Последнее, очевидно, имеет прямое отно
шение к тому, что к числу газаустойчивых в основном относят
ся виды, содержащие и способные накапливать повышенное 
количество серы (Чуваев и др., 1973). 

Материалы наших исследований не противоречат ни одному 
из этих положений. В самом деле, среди устойчивых древесных 
растений (лоха серебристоГо, сирени венгерской, тополя баль
замического, винограда девичьего) местных видов нет. Ограни
ченное количество устойчивых местных видов встречается и 
среди цветочио-декоративных растений. Перечисленные древес
ные растения, а также ряд устойчивых видов цветочио-декора
тивных растений (кохия веничная, гвоздика Шабо, гвоздика 
иглистая, львиный зев и т. д.) являются мороза- и засухоустой
чивыми. Своеобразным исключением представляется снежно
ягодник белый; он, будучи неморозоустойчивым, относится к 
числу газаустойчивых благодаря высокой способности к реге
нерации. И, наконец, путем лабораторного анализа листьев 
растений, собранных в конце вегетационного периода, установ
лено, что устойчивые и относительно устойчивые виды цветоч
ио-декоративных растений (львиный зев, астра китайская, 
просвирник курчавый, виола голубая и др.) способны связывать 
(накапливать) серу в зависимости от субстрата, на котором они 
произрастают, в среднем в полтора-два раза эффективнее, чем 
неустойчивые и малоустойчивые (бессмертник прицветковый;
вероника длиннолистная, портулак крупноцветковый, дельфи
ниум, табак душистый и настурция большая). 

Таким образом, задача подбора ассортимента газаустой
чивых растений может быть успешно решена только путем 
привлечения большого количества интродуцентов. Однако сами 
интродуценты весьма разнообразны по своим эколога-биологи., 
ческим особенностям и требуют существенной проверки, преж
де чем могут быть рекомендованы для местных условий. В свя
зи с этим следует использо13ать принцип поэтапной интродукции 
растений. 

На первом этапе предусматривается испытание и оценка 
интродуцентов в обычных условиях. Здесь отбираются наибо
лее устойчивые в местных условиях виды, отвечающие также 
другим необходимым требованиям. 

На втором этапе отобранные устойчивые растения из числа 
интродуцентов проходят испытание в условиях промытленных 

загрязнений. 
Детальный анализ ассортимента устойчивых к промышлен-
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ным эмиссиям растений показывает, что все испытанные расте
ния можно условно разделить на две группы. К первой отно
сятся древесные растения, имеющие в своем составе сравнитель

но мало устойчивых и много неустойчивых видов. Втору!() 
группу составляют травянистые растения, среди которых .про

цент устойчивых значительно выше, а неустойчивых ниже, чем 
у древесных растений. 

Травянистые растения в свою очередь следует подразделить 
на две подгруппы. Одна из них представлена в основном оку.'IЬ
туренными сортами цветочио-декоративных растений, а дру
гая- преимущественно естественными видами, используемыми 

в качестве газонных трав. Среди последних процент устойчивых 
видов очень высокий. 

Учитывая своеобразие сочетания устойчивых видов среди 
указанных групп растений и их эколого-биологические особен
ности, в принципе возможно классифицировать виды по газо
устойчивости на основании их принадлежности к той или иноk 
жизненной форме. 

Ясно, что данная классификация общая и условная, но в 
практическом отношении, как показывает опыт зеленого строи

тельства на медеплавильных заводах, весьма удобная и по
лезная. 

ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ 

НА УСТОЯЧИВОСТЬ РАСТЕНИЯ 

.Необычные для произрастания растений условия в. зонах 
повышенного уровня загрязнений требуют существенного пере
смотра некоторых вопросов агротехники и разработки новых 
способов профилактики и защиты растений. 

Известно, что степень повреждения растений таксикантами 
~ависит от обеспеченности почвы элементами минерального пи
тания. Однако данные по этому вопросу противоречивы. Одни 
исследователи (Heggestad, 1968, и др.) считают, что в услови
ях оптимального GОотношения питательных веществ растения 

обладают наибольшей восприимчивостью к атмосферным за
грязнителям, а растения, выращенные на слишком плодород

ной или бедной почве, менее чувствительны. По данным дру
гих исследователей, минеральные удобрения оказывают поло
жительное влияние на устойчивость большинства изученных 
растений. Особенно эффективными оказались азотные удоб
рения, стимулирующие прирост и в то же время уменьшающие 

степень повреждения растений, так как не способствуют погло
щению серы листьями (Materna, Kohout, 1967). Однако древес
ные растения старших возрастов положительного влияния азо

та обычно не испытывают (Ranft, 1973). Показано также поло
жительное влияние на растения в условиях загрязнений фосфор
ных удобрений (Фиргер, Карпова, 1969; Яценко, Николаевский, 
1969, и др.). 



Большинство исследователей считают, что наибольший эф
фект от минеральных удобрений может быть получен при сов
местном их использовании (Негруцкая, 1971; Бычкова, 1975; 
Попов, 1975; Berry, 1973, и др.). В частности, Г. М. Не
груцкая установила, что высокое защитное воздействие на газо
устойчивость сосны оказывает комплексное удобрение 
( N РК + Мп). Имеются, однако, предположения, что поскольку 
.азотные удобрения усиливают ассимиляцию, углекислоты, а сле
довательно и поступление таксикантов в растения, чувстви

тельность их к токсическим газам может повыситься (Keller, 
1970). 

В наших экспериментах предусматривалось весной под де
коративно-цветочные травянистые растения и газонные травы 

однократное использование удобрений: азота 90, фосфора 90 и 
-калия 60 кг/га действующего начала (NPK). Удобрения вноси
ли в почву до посадки или посева в виде порошка, а под 

деревья и кустарники после их посадки в присrвольный круг в 
виде порошка (1972, 1975 гг.) или в растворе (1973, 1974 гг.). 

Варианты опытов были следующие: 1 -полное минеральное 
удобрение (азот, фосфор и калий- NРК), 2- двойная норма 
nолного минерального удобрения (2NPK), 3- азот, 4- фос
фор, 5- калий, 6- контроль (без удобрений). 

Одна из особенностей испытанных групп растений, выявлен
ная в результате экспериментов с удобрениями, заключается в 
том, что деревья и кустарники менее отзывчивы к минеральным 

удобреню1м, чем травянистые растения. Использование мине
ральных удобрений в разных количествах и в любых сочетаниях 
.существенно не влияет на состояние древесных растений по 
.сравнению с контролем. Однако на прирост деревьев и кустар
ников минеральные удобрения оказывают значительное влия
ние (табл. 6). Положительный эффект удобрений обнаружен у 
восьми из девяти испытанных видов, а также у нескольких ви

дов деревянистых лиан (виноград амурский, виноград девичий 
и др.). У винограда девичьего, в частности, в вариантах сдвой
ным NPK по сравнению с контролем выживаемость выше на 10, 
а степень ожога листьев ниже на 15%, длина растений к концу 
вегетационного периода больше почти в пять раз, количество 
листьев на одном побеге в 2,5, а длина листьев в 1 ,5 раза. 

В большинстве случаев наиболее эффективным оказалось 
действие полного минерального удобрения (NPK или 2NPK) 
и в меньшей степени- отдельно взятых азотного, фосфорного 
или калийного удобрений. Более отзывчивыми на удобрения из 
испытанных древесных растений оказались: тополь бальзами
ческий, роза морщинистая, сирень венгерская и береза бородав
чатая, т. е. виды, устойчивые или относительно устойчивые. 

Положительный эффект действия минеральных удобрений 
на цветочио-декоративные травянистые растения и газонные 

травы проявляются в улучшении их общего состояния и устой-
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Таблица 6 

Влияние удобрений на состояние и прирост однопетних побегов 
у деревьев и кустарииков в зоне сильного загрязнения на опытных участках 

Барбар 
ный 

Береза 

Снежно 

Тоnоль 
с кий 

Вид 

не обыкновен-. 
бородавчатая . 

ягодних белый 

бальзамиче-. . 

Среднее 

TonOJJь бальзамиче-
ский • о о о •• 

Роза морщинист?я . 

Клен ясенелнстный 

Береза карельская .. 

Среднее 

с ирень венгерехая . . 

р оза морщинистая . 

к 

Б 

лен ясенепястный 

арбарис обыкновен-
НЫЙ . . . . . . 

Среднее 

NPK 

2,9* 
0,7 
4,0 
7,6 
4,0 
6,6 
4,1 
2,3 

3,7 
55 

4,2 
19,8 
4,0 
2,4 
3,7 
г;о 

3,7 
3,5 

3,9 
6,7 

3,3 
0,9 
3,3 
0,6 
3,1 
I:4 
2,2 --
3,0 
0,7 1 

Удобрение 

12NPкl 1 1 

Кон· 
тропь N р к 

1972 г. 

3,3 3,0 3,2 2,9 2,8 - - -0,4 0,2 - - -
3,9 4,0 4,1 3,6 4,0 
6,2 5,3 5,0 5,0 3,7 
4,0 4,0 4,1 3,9 3,9 
5,6 7,3 6,6 7,4 6,4 
4,1 3,9 3,7 4,0 3,8 
r:s 4,2 3,0 r:s г;о 

3,8 3,7 3,8 3,6 3,6 
44 46 49 47 37 

1973 г. 

4,1 3,9 3,9 4,0 3,8 
23,5 9,5 10,7 8,3 8,7 
4,0 3,8 3,5 3,8 3,4 
2,9 2,5 0,7 1;6 г;в 

3,6 3,4 3,8 3,3 3,3 
1:о т:о 1;9 1;6 т:т 
3,9 3,8 3,4 3,4 3,2 
3,8 2,9 2,7 3,5 3,6 

3,9 1 3, 7 1 3,6 3,6 3,4 
7,8 4,0 4,0 3, 7 3,8 

1974 г. 
3,2 3,3 2,9 3,0 2,9 
т;т 1,2 1:4 4,8 0,9 
3,9 3,6 3,9 3,9 3,5 
3,0 1,7 И> 1;4 0,9 
3,1 3,2 3,0 3,5 3,0 
I:5 0,5 1;6 r:т т:з 
2,7 2,3 2,6 2,5 2,2 - - - - -- - - - -
3,2 

1 
3,1 

1 

3,1 
1 

3,2 
1 

2,9 
1;6 0,9 1:о г;в т:т 

• В чиспнтепе- состояние. баппы; в знаменателе- nри рост, с.м, 

Вариант, 
дающий no-
пожитепьный 

эффект 

NPK, 
2NPK, N 

NPK. 
2NPK, N, р 

к 

NPK, Р, К 

NPK'p2NPK. 

2NPK 

р 

-

2NPK, Р, К 

2NPK, N, К 

N 

1 



Таблица 7 

Вnивине удобрений на общее состояние (баллы) и продуктивность 
(средний вес одного растения, г) цветочио-декоративных 

травянистых растений на опытных участках 

Группы растеннll 
по газоустойчнвости 

Устойчивые . . . . • . . 
<>тносительно устойчивые . 
.МаJiоустойчивые . • . . . 

Продуктивность 
Среднее ... 

. 
о устойчивые . 

Устойчивые 
{)тноситеJI ьн 
.Малоустойчи 
Неустойчивы 

вые 

е 

Продуктивно 
Среднее 

сть 

Устойчивые 

<>тносиrельно устойчивые 
.Малоустойчивые 

Среднее 
Продуктивность. . . . 

Удобрение 

NPK 12NPK 1 

1972 г. 
4,1 
3,9 
3,9 

3,9 
1, 7 

1973 г. 
3,0 
2,8 
2,6 
2,7 

2,8 . 1 5 
1974 г. 

4,2 

3,9 
3,0 

3,8 
2,5 

4,3 
3,9 
3,9 

4,0 
1,4 

3,6 
3,4 
3,7 
2,8 

3,5 
1 9 

4,5 

4,5 
3,4 

4,2 
3,7 

N 

3,8 
3,6 
3,3 

3,6 
0,9 

2,8 
2,8 
2,7 
2,5 

2,7 
о 5 

Нет 
дан-

ных 

1 

То же 
» 

» 
» 

р 

4,1 
3,4 
3,4 

3,6 
1,4 

2,8 
2,7 
2,5 
2,4 

2,6 
о 5 

1 
к 

4,0 
3,7 
3,1 

3,7 
1,0 

2,6 
2,5 
2,5 
2,3 

2,5 
0,3 

Нет данных 

То же 
» 

» 
» 

Кон-
тропь 

3,9 
3,4 
3,6 

3,5 
0,8 

2,6 
2,4 
2,3 
2,3 

2,4 
о 3 

4,1 

3,5 
2,8 

3,6 
1,9 

чивости за счет стимулирования регенерационной способности 
и, очевидно, других механизмов газоустойчивости. Значительно 
усиливаются рост растений и одновременно продолJКительность 
и интенсивность цветения, так как улучшение условий мине
рального питания способствует ускорению наступления фазы 
цветения (табл. 7, 8). 

Эффективность применяемых в условиях эксперимента удо
брений зависит у травянистых растений от следующих факто
ров: от вида и нормы применения удобрений, времени их вне
-сения, свойств почвы и эколого-биологических особенностей 
видов и сорта растений. Как и в случае с древесными растения
ми наиболее эффективно применение полного минерального 
удобрения (NPK) и особенно 2NPK). Использование отдель-

.3.2 



ных видов удобрений (азотных, фосфорных или калийных) в 
условиях загрязнений имеет незначительный эффект и у не· 
большого числа видов. 

О высокой эффективности минеральных удобрений, внесен
ных перед посевом газонных трав, свидетельствуют опыты 

1974 г., которые показали, что даже на второй год после посева 
варианты с полным минеральным удобрением у всех исследуе
мых видов, кроме тимофеевки луговой, превосходили контроль 
по многим показателям (см. табл. 8). 

Эффективность минеральных удобрений в условиях загрязне
ний в сильной степени зависит от свойств и состава субстрата, 
в которых они вносятся (табл. 9). 

Нами были проведены эксперименты, в которых использова
лись три типа субстратов: лугово-черноземная почва, оторфо
ванная земля и слабо разложившийся торф. Данные по химиче
скому и механическому составу первых двух, более благоприят
ных для произрастания растений типов приведены в табл. 2 и 4. 
С.1або разJюжившийся торф характеризуется повышенной кис
лотностью (рН в KCl равен 5,4), низкой насыщенностью осно
ваниями (68,5%) и неблагаприятным садово-хлоридно-сульфат
ным засолением. Влияние осадков на рост и развитие растений 
в опытах разных лет нивелировалось путем регулярного полива. 

В условиях эксперимента особенно эффективным оказалось при
менение повышенной дозы полного минерального удобрения 
(2NPK) на субстратах, неблагаприятных для выращивания боль
шинства растений (кислый, слабо разложившийся торф). Толь
ко такая доза удобрений обеспечивает в данном случае сравни
тельно нормальный рост и развитие растений. Во всех других 
вариантах с. удобрениями и без них (контроль) растения либо 
не продуцируют, либо сильно поражаются токсикантами, не 
цветут и преждевременно отмирают. 

На богатой лугово-черноземной почве использование мине
ральных удобрений дает заметно меньший эффект. У большин
ства испытанных растений общее состояние ( степець поврежде· 
ния токсикантами, способность к регенерации и репродукции) 
вне зависимости от наличия или количества внесенных удобре
ний остается почти постоянной. Однако накопление биомассы в 
варианта~ с удобрениями происходит в значительно больших 
размерах, чем в контроле и, как уже говорилось, при этом не

значительно улучшаются цветение и плодоношение. 

Внесение минеральных удобрений в оторфованную землю 
оказалось также весьма эффективным, но различия между ва
риантами эксперимента все же менее существенны, чем на кис

лом, слабо разложившемся торфе. 
Следует иметь в виду, что применяемые в качестве плодо

родного субстрата смеси характеризовались определенной сте
пенью загрязнения промышленными отходами. Это не могло не 
отразиться на результатах опытов. 
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Влияние удобрений на рост и развитие газонных трав 

Вид 

Волоснец сибир-
ский • • • . 

Донник жел rый .. 

Клевер красный 

Клевер белый . 

Костер безостый 

Люцерна синеги-
бридная . 

о всяница луговая 

олевица белая .• п 

р егнерия ВОЛОК· 

инетая. 

т имофеевка луго-
вая 

Эс парцет песча-
ный . -

~!U3 
о о u 10 • 

:И'"'" 
CQ ~~ 

40 

70 

5-10 

5-10 

40 

20-30 

30 

20 

40 

15-20 

Удобрение 

Густота, Фаза Оценка 
процент развития состояния 
покрытия 

Оrноситель- Обильное Очень 
но густой, 

80 
колошение хорошее 

Густой, 100 Обильное То же 
плодоноше-

ни е 

Очень ред- Цветение Неудовлет-
кий, 5 единично ворительное 

То же То же Удовлетво-
рительмое 

Относитель- Плодоноше- Хорошее 
но густой, ни е 

85 
То же, 90 Цветение, То же 

50% особей 
Густая, 85 Дружное ) 

колошение 

Редкая, 35 Колошение Удовлетво-
рительмое 

Относитель- Плодоно- Хорошее 
но густая, шение 

85 

Растения 

Редкий, 30 Цветение Удовлетво-
рительвое 

ВЛИЯНИЕ МЕР УХОДА НА УСТОЯЧИВОСТЬ, 

ПРОДУКТИВНОСТЬ И ДЕКОРАТИВНОСТЬ РАСТЕНИЯ 

Декора-
тивность 

Хорошая 

Высокая 

Низкая 

То же 

Хорошая 

То же 

» 

Низкая 

Хорошая 

Относи-
тельно 

низкая 

В опытах с деревьями и кустарниками использовались сле
дующие приемы ухода и защиты. 

1. Периодическое (не реже одного раза в неделю) опрыски
вание листьев и побегов водой. 

2. Опрыскивание листьев и побегов раствором извести (кон
центрация 5%) для нейтрализации кислот, попадающих на рас
тения. 

3. Покрытие растений полJ:Iэтиленовой пленкой в ночное вре
мя и в дни, когда уровень загрязнения воздуха был особенно 
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Таблица В 

(опыт 1974 r., учет 20 июля 1974 г.) 

Без удобрении 

высота Густота, <tаэа Оценка 
,.равостои, nроцент развитии состоинии Декоратин и ость 

CAI покрi!IТИИ 

15 Очень Кущение Неудовлет- Плохая 
редкий, 20. ворительное 

50 Средней Слабое Удовлетво- Удовлетво-
густоты. 50 плодоноше- рительвое рительна я 

ние 

Растения погибли 

3-7 Очень Единичная Ниже удов- Очень НИЗJ(аЯ 

редкий, 5 бутонизация летварительного 

20-25 Редкий, 40 Слабое Удовлетво- Низкая· 
колошение рительвое 

12-20 То же, 30 Слабое То же То же 
цветение 

16 Очень низкая, .Кущение Неудовлетво- Плохая 
дернииа.ыи, 20 рительмое 

io Очень То же То же То же 
редкая, 20 

20-25 Редкая, 40 Слабое Удовлетво- Низкая· 
колошение рительвое 

•' 

nогибли 

до 15 Очень Кущеине Очень Плохая 
редкая, 5 плохое 

высок (пасмурная или дождливая безветренная погода и т. д.). 
Под пленкой растения также периодически опрыскивались во
дой и раствором извести. 

Как и ·в эксперименте с минеральными удобрениями, меры 
ухода и защиты оказались более эффективными по отношению 
к цветочио-декоративным травянистым растениям, чем по отно

шению к деревьям и кустарникам (табл. 1 О и 11). 
Незначительный положительный эффект от опрыскивания 

древесных растений водой и раствором извести в опытах, Про
должавшихся два года, был получен только в 1972 г. При этом 
несколько лучший результат дала нейтрализация раствором 
извести. Положительное влияние периодического обмыва расте-
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Таблица 12 

Вливине мер ухода и защиты на продуктивность цветочио-декоративных 
растеинА в опытах 1972 г., (воэдушно-сухоА вес растениА, г) 

Использование укрытия Открыты!\ грунт 
из пленки 

Вид 

Промывка/ Нейтра- 1 Кон- Промывка/ Неi!тра- 1 Кон-
ВОДОЙ лиэация т роль ВОДОЙ лиэацня т роль 

Астра китайская (смесь) 2,8 - 1,8 1,4 5,4 1,8 
Аквилегия обыкновенная - 1 ,о 0,4 0,7 0,8 0,4 
Бархатцы прямостоячие 3,0 - 2,8 2,4 4,6 2,6 
Львиный зев . . . . . . - 6,2 4,4 7,4 9,0 6,6 
Люпин многолетний - 1,4 1 ,о 0,8 0,9 1,4 

Среднее - - 2,1 2,5 4,1 2,6 

ний водой и раствором извести привело к общему улучшению 
их состояния и увеличению прироста побегов, хотя степень пора
жения листьев токсикантами, как и в контроле, оставалась до

вольно высокой. 
По-видимому, отсутствие положительного эффекта от мер 

ухода и защиты в опытах с древесными растениями в 1974 г. 
заключается в том, что посадки производили на маломощном 

слое (толщиной всего 30 с.м) привозной оторфованной земли. 
В 1972 г. растения высаживали в ямы, заполненные привоз

ной лугово-черноземной землей. Поэтому одним из определяю
щих факторов роста, развития и состояния растений в 1974 г. 
было вредное влияние на них токсических веществ, содержа

щихся в почва-грунтах. 

Защита цветочио-декоративных растений путем покрытия 
пленкой оказалась эффективной в опытах разных лет ( 1972-
1974 гг.), о чем свидетельствуют данные о степени поражения 
листьев, об общем состоянии растений и их биомассе к концу 
вегетационного периода. Отдельные растения по-разному реаги
руют на укрытие из пленки. Наиболее благоприятна эта мера 
защиты от таксикантов для роста и развития львиного зева, 

алиссума белого и настурции большой. Некоторые растения 
(астра китайская, гвоздика Шабо) испытывают незначительное 
положительное влияние укрывания, а ряд растений (люпин мно
голетний, аквилегия обыкновенная) на него почти не реагируют. 

Опрыскивание цветочио-декоративных травянистых растений 
раствором извести и водой в опытах с использованием покры
тия из пленки и в открытом грунте благоприятно сказывается 
на их росте, развитии и повышении декоративности. Кроме того, 
эти меры защиты способствуют более раннему наступлению сро
ков цветения и усилению его интенсивности. 
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По данным опытов 1973 и 1974 гг. трудно отдать предпочте
ние какой-нибудь из этих двух мер защиты травянистых расте
ний. Однако в опытах 1972 г. нейтрализация дала значительно 
лучшие результаты, чем промывка растений водой (табл. 12). 

Таким образом, опрыскивание водой или нейтрализация вред
ных соединений на поверхности листьев раствором извести па
раллельно с укрытием пленкой- надежный способ защиты рас
тений от вредных эмиссий. Однако этот способ сравнительно 
трудоемкий. 

НЕЯТРАЛИЗАЦИЯ И ВЫМЫВАНИЕ 

ВРЕДНЫХ ДЛЯ РАСТЕНИЯ СОЕДИНЕНИЯ 

ИЗ ЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВО-ГРУНТОВ 

Эксперименты по нейтрализации и вымыванию загрязненных 
вредными соединениями почво-грунтов проводили в вегетацион

ных сосудах и непосредственно на опытном участке в зоне силь

ного загрязнения. Опыты производили в трех повторностях по 
следующей схеме. 

1. Нейтрализация известью (СаСО3), полная доза из расче-
та 27 г на один сосуд (25 т/га). 

2. Нейтрализация известью в половинной дозе. 
3. Внесение полного минерального удобрения (NPK). 
4. Внесение двойной нормы полного минерального удобрения 

(2NPK). 
5. Нейтрализация известью одновременно с внесением пол-

ного минерального удобрения. 
6. Промыванне водой. 
7. Контроль А- загрязненный почва-грунт. 
8. Контроль Б- растительная земля. 
Удобрения вносили в следующих пропорциях: азотнокислого 

аммония 60, двойного гранулированного суперфосфата 90 и хло
ристого калия 60 кг/га действующего начала. Удобрения и из
весть вносили в вегетационные сосуды с почвой в один прием. 
После этого влажность в сосудах поддержива.пась на уровне 60% 
от полной влагаемкости почвы в течение шести месяцев. Промы
ванне водой проводили регулярно два раза в неделю. 

При полевом опыте почво-грунты периодически (один раз в 
неделю в течение' двух месяцев) промывали или водой (ва
риант 1) или раствором 5-10%.-ной извести по 5 л на 1 .и2 пло
щади участка (вариант 2). 

Анализ почв из вегетационных сосудов по окончании опыта 
показал, что в некоторых вариантах химический состав загряз
ненных почво-грунтов несколько улучшается. В частности, вне
сение полного или двойной нормы минерального удобрения 
заметно обогатило почву азотом и калием: содержание азота 

увеличилось с 8,5 (контроль) до 10,8 (вариант с NPK) и 28,0 .иг 
на 100 г почвы (вариант с 2NPK) калия- соответственно с 
5,9 до 13,2 и 20,0 .мг на 100 г почвы. В варианте с промыванием 
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загрязненных почво-грунтов водой содержание азота, напротив, 
енизилось до 5,6 .мг на 100 г почвы, а калий был вымыт почти 
полностью. 

Характерно, что во всех вариантах опыта содержание фос
фора и поглощенных оснований по сравнению с контролем су
щественно не изменилось. 

В результате одного лишь известкования почво-грунтов без 
внесения минеральных удобрений и промывания существенного 
эффекта в улучшении их плодородия в лабораторном опыте не 
получено. 

Промыванне загрязненных почво-грунтов водой и раствором 
извести на опытном участке промышленной площадки оказалось 
мало эффективным приемом в отношении уменьшения содержа
ния в них соединений серы (0,50-0,55%- опыт, 0,60%,- конт
роль), хотя общая кислотность почв значительно снижалась. 
При известковании рН загрязненных почв был доведен до 
уровня, характерного для растительной земли (6,4 в опыте про
тив 4,3 в контроле). 

Заключительный этап лабораторных опытов по нейтрализа
ции и вымыванию вредных соединений в загрязненных почво
грунтах предусматрива.'l выращивание на обработанных суб
стратах.заведомо неустойчивого вида (пырея бескорневищного). 
Поскольку всходы растений во всех вариантах с загрязненной 
заводской почвой так и не появились, правомерно сделать вы
вод о 'ТОМ, что осуществленные в эксперименте мероприятия по 

нейтрализации загрязненных почв при непродолжительном (ше
стимесячном) применении мало эффективны для обезврежива
ния или ликвидации высокотоксичных веществ, содержащихся 

в почва-грунтах. 

О_СО&ЕННОСТИ РОСТА И РАЗВИТИЯ 

НЕКОТОРЫХ ВИДОВ ГАЗОННЫХ ТРАВ 

НА ЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВО-ГРУНТАХ 

Эксперимент проводили в условиях лаборатории в вегета· 
ционных сосудах. При ·этом необходимо было решить две зада
чи: 1) получить дополнительные критерии для идентификации 
устойчивых видов газонных трав, способных произрастать на 
сильно загрязненных почвах; 2) оценить особенности роста и 
развития растений в условиях загрязнения почвы таксикантами 
на ювенильных стадиях. Посевы производились в начале мая в 
двух повторностях по нормам высева, превышающим обычные 
в два раза. 

Данные эксперимента (табл. 13) показывают, что прораста
ние, дальнейший рост и развитие растений на загрязненном 
'l'оксикантамн субстрате и в контроле существенно отличаются. 
Это наблюдается с момента прорастания семян. На.загрязнен
ltом субстраrе прорастание семян газонных трав цо сравнению 
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~ контролем у разных видов задер»еивается от 1 до 10 дней и 
протекает недру»ено, а всходы, как правило, единичные или 

~чень редкие и быстро начинают погибать. Отмечается тенден
ция к ранней гибели проростков у видов, семена которых имеют 
-сравнительно высокую энергию прорастанин (у клевера красно
го, люцерны синегибридной). Значительная гибель проростков 
у данных видов наблюдается у »ее через 1 О дней после их по
явления. 

Рост и развитие растений на загрязненном субстрате инги
бируется токсякантами и происходит замедленными темпами. 
К середине вегетационного периода наблюдается отставание в 
росте по сравнению с контролем бо.'1ее чем в два раза. Еще 
сильнее, более чем в 10 раз, выра»еено отставание по накоплению 
биомассы к концу вегетационного периода. 

Характерно, что на загрязненной почве у газонных трав фор
мируется аномальная маломощная и располо»еенная целиком 

на поверхности субстрата корневая система. 
Более высокие показатели устойчивости в условиях опыта 

обнару»еились у костра безостого, клевера красного, полевицы 
белой и овсяницы луговой. 

Выводы 

1. Систематические массированные высокотоксичные пыле
rазовые выбросы медеплавильных заводов вызывают глубокие 
и необратимые процессы деструкции растительности,. эрозии 
почвы, ухудшения микроклимата и ведут к формированию свое
образных геохимических районов. 

При этом мо»ено в районе предприятия выделить следующие 
три основные зоны: 1) ·зону максимального загрязнения атмос
ферного воздуха и почвы или индустриальной пустыни; 2) зону 
умеренного загрязнения или интенсивного распада естественных 

и стабилизации техногеиных биогеоценозов; 3) зону слабого за
грязнения или частичного распада естественных биогеоценозов. 

2. В зависимости от биологических особенностей и наличия 
тех или иных механизмов газоустойчивости к вредным эмиссиям 
медеплавильных заводов различаются устойчивые, относитель
но устойчивые, малоустойчивые и неустойчивые виды растений. 

3. Помимо у»ее известных корреляций газоустойчивости рас
тений с их систематическим поло»еением, индивидуальным и 

эколого-географическим происхождением и некоторыми анатомо
морфологическими и физиолого-биохимическими особенностями, 
имеется связь газоустойчивости с жизненной формой растений. 
Травянистые растения более устойчивы, чем деревья и кустар
ники. При этом газонные травы более устойчивы, чем цветочио
декоративные растения. Данную корреляцию следует использо
вать в практике зеленого строительства. 

4. Наличие значительной внутри- и ме»епопуляционной из-



менчивости растений по устойчивости к токсичным пыле-газовым 
выбросам и загрязненным почвам открывает перспективу для 
соответствующих селекционных работ. В частности, отобраны 
устойчивые сорта астры китайской, некоторые ценапопуляции и 
расы белых берез. 

5. Устойчивость, декоративность н защитная функция расте
ний тесно взаимосвязаны. Эти показатели в условиях медепла
вильных заводов могут быть значительно повышены путем опти
мизации минерального питания, совершенствования мер ухода 

за растениями. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИИ НАУЧНЬIЯ ЦЕНТР 

ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИй 

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕИНЫХ ЛАНДШАФТОВ • 1979 

Е. Т. МАМАЕВА, Н. М. СИТЧИХИНА 

УСТОЯЧИИОСТЬ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЯ 

К ГАЗООБРАЗНЫМ ВЫБРОСАМ 

ПРЕДПРИЯТИЯ АЛЮМИНИЕВОЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Многие промытленные предприятия загрязняют окружаю
щую среду газообразными и твердыми выбросами. Мощным фак
тором, способствующим очистке среды, является размещение зе
леных насаждений на территории предприятий и в санитарно
защитных зонах. Однако зеленые насаждения на производет
венных территориях часто не выполняют своей функции биоло
гического фильтра в основном из-за неблагаприятных почвенных 
условий и высокой загазованности воздушной среды. 

По данным Уральского научно-исследовательского институ
та Академии коммунального хозяйства (УНИИ АКХ), почвен
ный покров заводских территорий представлен преимущественно 
насыпанными почво-грунтами и реже естественными почвами, 

характерными для данной природной зоны, но носящими следы 
техногеиной деятельности человека. 

Насыпные почва-грунты, возникающие от перемешивания 
генетических горизонтов естественных почв при строительстве 

производственных объектов, всегда загрязнены различными 
строительными и производственными отходами, сильно уплотне

ны, бесструктурны и обладают плqхим водным и воздушным ре
жимом. Они малоплодородны, имеют кислую или, наоборот, 
щелочную реакцию среды, как правило, в значительных количе

ствах содержат растворимые хлор, серу, фтор и другие вредные 
для растений вещества (табл. 1). 

На предприятиях алюминиевой промышленности источником 
загрязнения атмосферного воздуха и почвы являются серный и 
сернистый ангидриды, фтор и его соединения, хлор и хлористый 
водород, окислы азота и др. 

Эти вещества, поступая в атмосферу периодически при ава
рийных ситуациях или постоянно из заводских труб, загрязняют 
не только территорию самого предприятия, но и распространя

ются далеко за ее пределы. 
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Степень влияния газообразных выбросов на среду зависит 
от количества и интенсивности их поступления, а также от 

ориентации территории по отношению к розе ветров. 

В связи с постоянным накоплением в почвах вредных для 
растений веществ верхний, а иногда и весь слой почвы (10-
20 с.м) следует заменять перед посадкой растений. 

По загазованности производственная территория делится на 
1'ри зоны: зону слабой постоянной, сильной постоянной и сильной 
периодической загазованности. В первой зоне при постоянном 
присутствии вредных компонентов концентрация их лишь в 5-
10% случаев превышает ПДК, во второй- более чем в 50% 
случаев. Третья зона характеризуется редкими (до 5-10%) 
выбросами высокой концентрации. 

Неблагаприятные почвенные условия и загазованность ат
мосферного воздуха отрицательно сказываются на развитии 
растений. 

Исследования УНИИ АКХ, проведеиные в течение пяти лет 
на алюминиевых заводах Урала, показали, что древесна-кустар
никовые растения на промышленных площадках развиваются 

значительно хуже, чем в санитарно-защитных зонах или в сац

городе, а многие виды растений поrибают вообще. 
Прирост побегов, величина листовой пластинки у всех без 

исключения древесна-кустарниковых растений на промышлен
ных площадках меньше, чем у этих же видов в сацгороде 

(табл. 2). Отстают растения и в развитии, так как они позже 
начинают вегетировать и раньше заканчивают рост. 

Установлено, что в зоне периодической загазованности у 
всех древесных пород почки распускаются на один-два дня поз

же, чем в защитной незагазованной зоне. На участках с посто
янной высокой концентрацией газообразных выбросов у тополя 
бальзамического, сирени венгерской, кизильника блестящего 
почки распускаются на 5-10 дней позднее обычного. Растения 
на промышленных площадках осенью раньше сбрасывают лист
ву. В течение вегетационного периода они передко подверга
ются действию газов высоких концентраций, -появляющихся при 
аварийных ситуациях. В ·связи с этим листва получает ожоги 
разной степени (см. табл. 2). 

По степени повреждения листовой поверхности и противодей
<:твию газам древесна-кустарниковые растения можно разделить 

на устойчивые, слабоустойчивые и неустойчивые. 
Более устойчивыми к газообразным выбросам алюминиевых 

предприятий оказались лох узколистный и серебристый, роза 
морщинистая, сирень венгерская и обыкновенная, жимолость 
татарская, акация желтая, клен гиннала и татарский, тополь 
бальзамический, клен ясенелистный, вяз мелколистный и яблоня 
сибирская. Эти виды растений могут произрастать даже в зоне 
сильной периодической загазованности и при соблюдении всех 
.агротехнических приемов ухода имеют вполне декоративный вид. 
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Ма.'lоустойчивыми к газам оказались береза бородавчатая. 
рябина обыкновенная, черемуха обыкновенная, и их нецелесо
образно использовать в озеленении территорий промытленных 
предприятий, имеющих газообразные выбросы, подобные отхо
дам алюминиевых заводов. 

По наблюдениям УНИИ АКХ на территориях алюминиевых 
заводов угнетенно чувствуют себя и травянистые растения, ис
пользуемые в озеленении. Травостой газонов в большинстве слу
чаев сильно изреженный, неоднородный по структуре и окраске. 
Это объясняется влиянием газообразных выбросов. Газонные 
травы на участках с постоянной загазованностью начинают раз
виваться весной на 15-20 дней позже, но весь годичный цикл 
развития проходят значительно быстрее, ч·ем контрольные расте
ния (фаза кущения у них наступает на 10-15 дней раньше). 

На загазованных участках формируются более низкие и менее 
облиственные по сравнению с контролем растения. Ожоги от га
зов всегда видны на травах (их брльше в июле-августе), а также 
на растениях более старших возрастов. 

Однако отлично себя чувствуют следующие растения: из зла
ков- беекильница расставленная, овсяница овечья, мятлик одно
летний; из разнотравья- мать-и-мачеха, тысячелистник, ромаш
ка аптечная, одуванчик обыкновенный, которые занимают все 
участки газона, освобождающиеся после гибели посеянных трав. 

Для выявления газаустойчивого ассортимента травянистых и 
цветочных растений нами был заложен коллекционный питомник 
на территории алюминиевого завода в зоне сильной постояююй 
загазованности. Испытывалось более 40 видов газонных, почво
покровных и цветочных растений. 

В первый и последующие годы (табл. 3) растения неодина
ково реагировали на условия окружающей среды. 

Из многолетних злаков сильно повреждаются газами поле
вица бе.'lая, пырей ползучий и бескорневищный, регнерия и тимо
феевка луговая. 

На специально заложенных посевах овсяницы луговой и крас
ной испытывалось влияние внекорневых обработок различными 
веществами с целью повышения их газоустойчивости. Участок 
располагался в 100-150 .м от источника газообразных выбросов, 
величина делянок 2 .м2 , повторность четырехкратная. Опрыски
вания проводились три- пять раз с 7--10-дневным интервалом, 
расход раствора составлял 0,5-1 л/.м2 в зависимости от густоты 
травостоя. Весной была проведена почвенная подкормка расте

ний полным минеральным удобрением из расчета NвоРзоКзо-
Наблюдения за состоянием растений показали, что все ве

щества оказали положительное влияние на развитие растений, 
но наибольший эффект был получен от обработки их мочевиной 
и молибдатом аммония (табл. 4). 

Растения овсяницы луговой, обработанные 0,5%-ным раство
ром молибдата аммония, были выше на 29%, имели почти в 
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1 ,5 раза длиннее листья и больший сухой вес. Количество побе
гов на растениях возросло на 26% при обработке их 0,05%-ным 
раствором молибдата аммония. 

При использовании мочевины высота растения увеличилась 
на 50-70, длина листьев- на 16-62, сухой вес- на 22-58, а 
количество побегов на 31-101%. 

При обработке овсяницы красной мочевиной высота расте
ний увеличилась на 44-74, длина листьев- на 34-55%. При 
опрыскивании молибдатом аммония высота растений была так
же больше контрольных на 7-40, длина листьев- на 14-44%. 

Эти данные свидетельствуют о том, что в условиях высокой 
загазованности среды удовлетворение потребностей растений в 
питании- один из важнейших факторов повышения их жизне
способности. 

Таким образом, при озеленении промышленных территорий 
и санитарно-защитных зон вокруг предприятий, имеющих газо
образные выбросы, необходимо выполнять следующие условия: 
использовать газаустойчивые виды декоративных растений; 
тщательно готовить почву с целью улучшения условий питания 
(внесение удобрений, частичная замена почвы и др.); проводить 
систематический и своевременный уход за насаждениями в про
цессе их эксплуатации (подкормку удобрениями, полив, обмыв
ку растений, защиту их от вредителей и болезней и т. д.). 

При соблюдении перечисленных мероприятий можно рассчи
тывать на создание полноценных зеленых насаждений, выпол
няющих в полной мере санитарно-защитную и эстетическую 
функцию. 



АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИR НАУЧНЫR ЦЕНТР 

ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИП 

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕИНЫХ ЛАНДШАФТОВ • 1979 

С. А. МАМАЕВ, О. Д. Ш КАРЛЕТ 

ИНДИВИДУАЛЬНАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОИ ПО ГАЗОУСТОИЧИВОСТИ 
В СВЯЗИ С СОХРАНЕНИЕМ ХВОИНЫХ НАСАЖДЕНИИ 

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕИНЫХ ЛАНДШАФТОВ 

Хвойные деревья, прежде всего ель и сосна, очень чувстви
тельны к промышленным загрязнениям и особенно к сернистому 
ангидриду, являющемуся из-за своего широкого распростране

ния весьма опасным для леса элементом. Как правило, при за
грязнении воздуха S02 и другими газами ель и сосна выпадают 
из состава естественных насаждений и посадок. 

Перед исследователями и практиками стоит сложная задача 
сохранения естественных лесных хвойных насаждений в зонах 
сильного промышленного загрязнения. Естественно, что взгляды 
многих специалистов, прежде всего обращаю1ся к тому факту, 
что на пораженных дымовыми газами лесных территориях встре

чаются отдельные экземпляры деревьев, которые выглядят здо

ровыми, об.11адают густым охвоением и их прирост выше, чем 
у соседних особей (Rohmeder и др., 1962; Pelz, 1962; Pe\z, Mater
пa, 1964; Rohmeder, Schбnborn, 1965; Негруцкая, 1967, 1968; 
Horntvedt, Robak, 1975; Антипов, 1976; Мамаев, Макаров, 1976, 
и др.). Для этих деревьев характерно ежегодное плодоношение 
с высокой полнозернистостью семян (Негруцкая, 1970). 

В ряде случаев довольно высокая устойчивос1ь к загрязне
нию воздуха может быть обуслов.11ена средой местообитания. 

Там, где деревья растут лучше и лучше обеспечены водой и 
питательными веществами, они более газаустойчивые (Pelz, 
1962; Кloke, 1972, и др). Исходя из этого, ряд ученых предлагает 
вносить удобрения, осуществлять специальные агротехнические 
мероприятия и 1щательный уход за насаждениями: оnрыскива
ние, дождевание, посадку бобовых в междурядья и другие, чтобы 
предотвратить гибель насаждений (Wentzel, 1963; Kraus, 1966; 
Bjorkman, 1970; Dassler, 1971; Atle, 1973; Olszowski, 1976). 

В других случаях изменчивость по газаустойчивости связана 
с возрастом особей: молодые деревья повреждаются меньше, чем 
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старые и средневозрастные (Илюшин, 1953; Pelz, 1956; Подзо
ров, 1961; Курнаев, Вакуров, 1958; Knabe, 1976). 
. Во многих случаях повышенная устойчивость к загрязнению 
среды может быть объяснена только наследственными факто
рами и особым устойчивым генотипом растения. Действительно, 
в лесах Г ДР были отобраны относительно устойчивые деревья 
сосны и ели, и вегетативным путем от них были получены рези
стентные клоны (Rohmeder, и др., 1962). В нескольких опытах 
по -искусственной фумигации было пшсазано, что фенотипически 
газаустойчивые деревья обладают и генетически обусловленной 
довольно высокой относительной газоустойчивостью. У сосны, 
однако, некоторые испытанные экземпляры устойчивого потом
ет в а оказались менее устойчивыми к действию сернистого анги
дрида, чем растения, полученные от деревьев, легко повреждае· 

мых газами. 

Перспектива выведения клонов, устойчивых к токсикантам, 
т. е. направленная селекция на газоустойчивость,- это важный 
путь, ведущий к сохранению хвойных наса,ждений в промытлен
ных районах. Такого мнения, кроме европейских, в последнее 
время стали придерживаться и американские ученые (Waggo
ner, 1971; Na~gele, 1974; McBride и др., 1975, и др.). 

Каковы же признаки высокогазаустойчивых растений? Ока
зывается, что хвоя относительно устойчивых деревьев отличается 
меньшим содержанием серы (Pelz, Materna, 1964; lanculescu, 
1976, и др.), более крепким поверхностным слоем воска и замет
но повышенным уровнем содержания калия (Pelz, Materna, 
1964) .. Деревья, обладающие неодинаковой фенотипической. газо
устойч~:~востью, различны по уровню физиологических процессов. 
В частности, они различаются по интенсивности ассимиляции, 
на основе чего Пельц (Pelz, 1962) предположил, что газаустой
чивость связана с относительно низкой ассимиляцией и умень
шением реакции на факторы внешней среды. Фогль и Бертитц 
(Vogl, Bбrtitz, 1965) связывают различия в индивидуальной газо
устойчивости хвойных пород с высокой регенерационной способ
ностью ассимиляционного аппарата. 

Итак, в естественных насаждениях промытленных районов 
встречаются растения различной газоустойчивости. Для изуче
ния этого явления мы заложили опытный участок на Среднем 
Урале в сосновом лесу в районе медеплавИJlЬного завода, на 
расстоянии двух километров от предприятия в направлении 

господствующих ветров. Главным ингридиентом выбросов явдя
ется сернистый ангидрид, концентрация которого в радиусе до 

10 к.м изменЯется от 1,0 до 5,4 .мг/.м3• Концентрации мышьяка 
и свинца также значительно превышают предельно допустимые, 

кроме того, в атмосферном возд.ухе обнаруживаются соедине
ния цинка, меди, кобальта, кадмия, селена и теллура. На рас
стоянии до 10 к.м распространяется туман серной кислоты; его 
концентрации изменяются от 0,3 до 1,9 М.г/.м3 (ПДК 0,3 ..мг/.м3). 
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В почве участка присутствует значительное количество соедине~ 

ний серы. Так, в горизонте АоА1 содержится до 1,7% S03 (в кон
троле 0,10%), в горизонте А2В2- 0,24% (в контроле 0,07%1). 

Контрольный участок был выбран вне зоны значительных 
промышленных эмиссий. Возраст насаждений в том и другом 
случаях был примерно одинаков: около 45 лет. Действие токси
ческих выбросов на оnытном участке nродолжалось в течение 
30 лет с различной интенсивностью. Количество наблюдаемых 
деревьев вблизи завода составляло 30 экземnляров, в контро
ле- 10. Отдельные данные были nолучены nутем nолного nере
чета древостоя на nлощади 1 га. 

В nериод наблюдений для оnытного участка была характерна 
дифференциация особей сосны no газоустойчивости. Часть де
ревьев, наиболее чувствительная к загрязнению, nогибла и к мо
менту наблюдений была ликвидирована санитарными рубками. 
Оставшуюся часть мы расnределили на груnnы no стеnени их 
жизнесnособности ( табл. 1). 

Как видно из табл. 1, nогибающие деревья составляли 18% 
от числа всех деревьев на участке к моменту nроведения наблю
дений. Они, как nравило, имели усохшую вершину, редкие кро
ны, желтоватый цвет хвои (особенно на концах иголок). 

Очевидно, что мы застали один из моментов общей динамич
ной картины ухудшения состояния соснового насаждения, а точ
нее, nолной его деградации, nоскольку сnустя еще три года все 
наблюдаемые деревья nогибли. 

Уже в момент наблюдения значительную групnу составляли 
сильно- и среднеповрежденные деревья. Было выявлено, что на 
nогибающих деревьях хвоя держится меньше: в среднем один. 
реже два-три года (табл. 2), nричем, на женских экземnлярах 
дольше, чем на мужских. Обычно в этих районах nродолжитель
ность жизни хвои достигает 4-5 лет, как это и наблюдалось в 
контроле. 

Следует отметить, что на оnытном участке наблюдалась силь
ная дифференциация деревьев no отдельным nризнакам, харак
теризующим nроцессы цветения и плодоношения, и а м плиту да 

изменчивости некоторых из них значительно выше no сравнению 
с контролем. Это относится к размерам, nыльцевых зерен, всхо
жести nыльцы, а также размерам женских шишек и их весу. 

Наблюдается дифференциация и по стеnени активности росто
вых nроцессов у nобегов отдельных деревьев и их охвоенности. 
Как nравило, у деревьев худшей жизнесnособности ниже уро
вень охвоенности побегов. Охвоенность (число nap хвоинок на 
длину годичного nобега, %) семеносящих слабоnоврежденных 
и несеменосящих сильноnоврежденных экземnляров сосны обык
новенной в условиях загрязнения была следующей: 

Тип деревьев 1970 r. 1969 r. 1968 r. 1967 г. 1966 г. 

Сильноповрежденные 36,1 28,2 0,2 о о 
Слабоповрежденные 43,0 34,7 7,6 1,4 о 
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Таблица r 
Распределение деревьев по степени жизнеспособности 

l(олич., % Средняя Встречаемость. 

от общего продолжи- деревьев с 
Группа 

числа тельность Окраска хвои мужскими 

деревьев жизни хвои, или жеискима 

пет шишкаки,% 

Поrибающие .... 18 1,3 Желто-зе,,еная 16 
Сильноповрежденные 37 1 '7 Светло-зеленая 54 
Среднеповрежденные • 32 2,3 Зеленая 56 
СЛабоповрежденные • 13 2,5 Темно-зеленая 54 

Таблица 2" 
Продолжительность жизни хвои у деревьев различных nOJJOвыx типов 

l<опич. деревьев, сохраняющих хвою, % 

Тиn деревьев 
год 2 года 3 года 4 года 

Женские и смешаннопо-

лые слабоповрежденные 100 83,4 47,9 о 
Мужские слабоповреж-
денные •••••• 100 64,0 о о 

Несеменосящие сильно-
поврежденные .. . . 100 52,8 23,1 о 

Таблица 

Годичный nрирост побегов из верхней части несеменосящих 
сильноповрежденных и семеносящих слабоповрежденных деревьев 

на загрязненном участке, .и.м 

Статистические 
покаэатепи 

Колич. моделей 
M±m 

1im 
с,% 

Колич. моделей 
М±т 

lim 
с, % 

Год 

1970 1969 1968 

Семеносящие деревья 

20 20 13 
27±2, 1 38±2,4 32±2,4 
15-50 15-54 15-43 
34,8 27,5 26,2 

1967 

9 
34±3,5 
12-41 
28,8 

Несеменосящие деревья 

10 10 9 
22±1,2 31±1,9 21±1,7 
16-27 24-42 16-30 
16,2 18,8 22,4 

8 
33±4,0 
24-54 
31,8 

1966 

8 
34±4,0 
18-48 
30,9 

8 
29±3"0 
18-41 
27,8 
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КоипJiекснан характеристика деревьев различной 

Вес воздушно- Интенсивность 
сухой хвои. г цветения, баппы 

..1\; п. п. Дпнна 

1 1 

шишек • ..wм 
Женские Мужские Женские Мужские 
побеги побеги побеги побеги 

Сильноповрежденные 

1 

1 

3,2-2,5 

1 

2,2-1,1 

1 

1 
1 Ед.~ 

1 

28,3 
2 2,9-1,8 . 1, 9 Ед.-- 34,0 
3 4,5-2,5 2,2-1,7 5 Ед. 24,6 

Слабоповрежденные 

4 

1 

5,1-4,6 

1 

3,2-2,7 

1 

4 

1 

4 

1 

34,0 
5 4,8 2,7-2,4 5 2 28,0 
6 4,5-3,2 2,1 5 3 45,0 

Как известно, загрязнение воздуха и почвы промы:шленными 
выбросами препятствует нормальному росту растений. Интерес
но выявить, как связана активность ростовых процессов отдель

ных деревьев с репродуктивным процессом, имеют ли деревья 

с устойчивым против газов фотосинтезирующим аппаратом бо-. 
лее высокие показатели цветения и плодоношения. Ослабленные 
деревья (поврежденные; - см. табл. 1) отличалось ·на Jфотяже
нии целого ряда лет. Снижение вегетативнqг9 .роста не моГло 

Таблица 5 

Содержание общего азота в хвое и побегах различных 
по степени повреждения деревьев, % на сухое вещество 

Деревья 

Семеносящие слабопо
врежденные 

Несеменосящие сильно
поврежденные 

Семеносящие слабопов
режденные 

Несеменосящие сильно
поврежденные 

62 

Тип 
побегов 

Женские 
Мужские 
Ростовой 
Ростовой 

Хвоя 

28.VI 

1,871 
1,606 

1,987 

Побеги 

Женские 1,453 
Мужские 1 , 957 
Ростовой 
Ростовой 1,452 

Дата анализа 

28.VII 

0,889 
0,959 

1,021 

1,085 
0,575 

0,494 

28.VIII 

0,912 
0,850 
1,285 
0,672 

0,766 
0,711 
0,993 
0,599 



Таблица 4-

степени повреИ(Денности в условиях загрязнения 

Попнозер- Абсолютная Всхожесть 

Вес 1000 l(опнчество 
вистость всхожесть пыпьцы Общая дпнна. 

семян, г 
семян семян на arape пыльцевого 

в шишке зерна, AIIC 

% 

деревья 

3,5-3,9 l 19-10 

1 

86-66 

1 

60 

1 

-

1 

65 
3,9 16-3 66 - 90-88 65 
4,7 9 69 92 64 -
деревья 

5,9-4,9 

1 

16-9 

1 

83-45 

1 

82-84 

1 

52-76 

1 

66 
4,4-3,7 6 87-80 92 28-96 68 
5,9-5,8 16-17 80 83-84 69 

не отразиться на процессах половой репродукции. В связи с этим 
в насаждении наблюдалась большая, как мы уже сказали, сте
пень изменчивости отдельных деревьев по интенсивности семе

ношения. Те экземпляры, которые менее повреждены, обычно 
имели повышенные показатели репродукции, большее число· 
женских шишек, мужских колосков и семян. У сильноповреж
денных экземпляров репродуктивные процессы были ослаблены. 
В качестве примера мы приведем данные комплексной характе
оистики деревьев различной степени поврежденпасти (таб.l. 4). 

Следует отметить, что корреляция между внешним проявле
нием степени поврежденпасти кроны и репродуктивными осо

бенностями деревьев передко нарушается. Иногда у· сильно по
врежденных деревьев на ветвях наблюдалось значительное 
количество шишек. И размеры их могут быть не ниже, чем у 
менее поврежденных особей. Так, вес 1 000 полнозернистых семян 
достигал 3-4 г, а всхожесть семян, как показал опыт, у некото
рых ослабленных деревьев была очень высокой. Обычно шишки. 
семена и пыльцевые зерна сильно ослабленных деревьев меньше· 
по размерам. По таким показателям как количество семян в. 
шишке, их полнозернистость, а также всхожесть пыльцевых зерен, 

достоверных различий не обнаружено. , 
Изучение летней динамики общего азота в хвое и побегах 

сосны обыкновенной в условиях загрязнения показала, что уро
вень содержания его у сильно поврежденных экземпляров, по

видимому, снижен по сравнению с лучшими экземплярамИ 
(табл. 5). Это четко прослеживается на побегах и отражается 
на процессах сексуализации (Шкарлет, 1974). 

Нельзя забывать, что все приведеиные нами данные и цифры 
относятся к сосновому насаждению, которое в итоге полностью 

деградировало. Не исключая путей селекционного отбора газо-
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устойчивых растений и получения более устойчивых к загрязне
нию клонов и особей, следует считать, что для сохране.ния хвой
ных пород в промытленных ландшафтах необходимо изменение 
технологического процесса производства, снижение за счет этого 

токсических выбросов. Создание высокого агротехнического фо
на и отбор растений на газоустойчивость позволит добиться со
хранения хвойных пород в защитных зонах вокруг промытлен
ных предприятий. Приближение же зоны, где выращиваются 
хвойные породы, к предприятию будет лимитировано интенсив
ностью и качеством выбрасываемых токсикантов. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИЯ НАУЧНЬIЯ ЦЕНТР 

ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИй 

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕИНЫХ ЛАНДШАФТОВ • 1979 

А.И.ЛУКЬЯНЕЦ 

БИОРЕКУЛЬТИВАЦИОННОЕ РАИОНИРОВАНИЕ УРАЛА. 

Урал- старый индустриальный район СССР с мощной 
горнодобывающей и перерабатывающей промышленностью, где
эксплуатация земных недр ведется уже более 250 лет. Техно
генные воздействия на природные геокомплексы здесь велики 
по масштабам, глубоки и разнообразны. Основными фактора
ми таких воздействий на природные геокомплексы являются 
добыча и переработка полезных ископаемых, промытленная 
рубка леса, различные виды строительства, загрязнение воз
духа дымо-газовыми эмиссиями, поступление в водоемы отхо

дов промытленного производства. Поскольку большая часть. 
территории Урала входит в лесную зону, все эти воздействия 
особенно отражаются на лесных биогеоценозах. Воздействие 
техногеиных факторов на территории Урала приводит к воз
никновению самых различных техногеиных геокомплексов~ 

одно из ведущих мест среди которых занимают карьерно-от

вальные. 

Изученная территория занимает район Большого Урала и 
объединяет несколько административно-экономических обла
стей: Свердловскую, Пермскую области и Удмуртскую АССР· 
(южную половину Северного Урала и Средний Урал); Челябин
скую, Курганскую, Оренбургскую области и Башкирскую АССР 
(Южный Урал). Кроме того, сюда включаем восточную гор
ную часть Коми АССР и Ненецкого автономного округа 
Архангельской области и западную горную часть Ямало
Ненецкого и. Ханты-Мансийского автономных округов Тюмен
ской области (Полярный, Приполярный и северную половину 
Северного Урала); северную часть Актюбинской и северо
западную часть Кустанайской областей (Северный Казахстан). 
В физико-географическом отношении исследуемая нами терри
тория Урала включает полностью Уральскую равнинно-горную 
страну (Прокаев, 1967), часть Русской равнинной страны, часть. 
Западно-Сибирской равнинной страны, а также часть Казах
станско-Туранекой мелкосопочно-равнинной страны. 

Карьеры и обширные отвалы, сформированные при добыче 
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и переработке полезных ископаемых,- характерные элементы 

техногеиных ландшафтов на этой территории. Общая площадь 
земельного отвода для предприятий, разрабатывающих и пере
рабатывающих полезные ископаемые, здесь составляет при

мерно 425 тыс. га, в том числе расположенная на землях гас
лесфонда-в пределах 200 тыс. га, т. е. около половины зе
мельных отводов Урала расположено на землях гаслесфонда 
или на 0,5% всей площади гаслесфонда Урала. Площади этих 
земель обширны и часто расположены вблизи населенных 
пунктов, что загрязняет окружающую среду и сокращает зеле

ное кольцо вокруг промышленных городов Урала. По нашим 
исследованиям, площадь, занимаемая карьерами и отвалами 

на Урале, составляет около 150 тыс. га, в том числе отвала
ми- 110 тыс. га; в перспективе площади будут расти за счет 
расширения старых разрабатываемых месторождений, а также 
за счет новых разведанных, но еще пока неразрабатываемых 
месторождений (и особенно на Северном, Приполярном и По
лярном Урале). 

По областям Урала эти территории выглядят таким обра
зом. В Свердловекой области нарушено 66,2 тыс. га земель, 
из них под отвалами 46,3 тыс. га, соответственно по Челябин
ской области- 25 и 19,5; по Оренбургской -7 и 4,7; Перм
·ской области и Удмуртской АССР -15 и 12; Башкирской 
АССР- 14,8 и 12; Северному Казахстану, прилегающему к 
Уралу (северная часть Актюбинской и северо-западная часть 
Кустанайской областей) -10 и 7; примерно такие же пока
затели и по Курганской области; на территории Приполярного 
и Полярного Урала приблизительно 2 и 1,5 тыс. га. 

Обследования, проведеиные нами на Урале в 1970-1977 г. 
(обследовано 550 промышленных отвалов, относящихся по 
происхождению к 60 типам), показали, что в лесной и лесо
степной зонах отвалы, на которых уже сформировались сомкну
тые лесные фитоценозы, более не требующие активного вмеша
тельства человека для восстановления их продуктивности, зани

мают площадь в пределах 7 тыс. га. Активная рекультивация 
нарушенных земель проведена промышленными предприятия

ми и лесхозами Урала на площади около 10 тыс. га, в том чис
ле занято лесом 4 тыс. га. 

Земли, нарушенные торфоразработками, занимают на Урале 
довольно большие площади (37,3 тыс. га или около 25% от 
всех нарушенных территорий Урала). Однако органогенные 
субстраты, образующие отвалы и слагающие дно выработан
ных карьеров, как правило, не содержат веществ, вредных для 

растений, т. е. они нефитотоксичны, имеют необходимые для 
растений питательные вещества и при наличии вблизи них се
менников древесных растений хорошо лесовозобновляются, хотя 
торфяные карьеры часто вновь заболачиваются. Потенциально 
же-их пространства наиболее пригодны под сельскохозяйствен-
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ную рекультивацию, конечно, после применения специальных 

мелиоративных мероприятий. Биологическая рекультивация 
таких земель проводится пока очень медленно. Например, пред
приятиями «Свердторфотреста» рекультивировано на конец 
1972 г. только 1 990 га, хотя было нарушено около 21, а к на
стоящему времени отработано уже 24 тыс. га. 

Распределение земельных площадей Урала, Подвергшихея из
менению в результате покрытия их минеральными субстратами 

(отвалы), а также занятых карьерами предприятий различных 
министерств (в том числе под карьерами торфяных разработок 
около 67%), показывает следующее. Наибольшие площади 
нарушены предприятиями Министерства цветной металлур
гии СССР (около 27%, примерно столько же, сколько 
и торфяными разработками) и особенно при добыче золота, 
платины и алмазов из россыпей. Это особый тип отвальных 
площадей -дражные отвалы, концентрирующиеся в долинах 
горных рек Урала и его предгорий. Они вызывают резкие и 
устойчивые изменения свойств земельных пространств, сопро
вождающихся существенным ухудшением гидрологического 

режима горных рек. Зарастают дражные отвалы естественным 
путем крайне медленно (например, на Среднем Урале в лес
ной зоне облесилось всего только около 2% нарушенных ими 
земель). Более 75% земель, нарушенных остальными предприя
тиями Министерства цветной металлургии СССР, представле
ны отвалами из пород, шламовыми полями, шлакаотвалами и 

хвостохранилищами, непригодными для произрастания расте

ний из-за фитатоксичности их субстратов. Эти фитатоксичные 
субстраты совершенно не зарастают древесными растениями 
(даже спустя несколько десятилетий, а иногда и столетий). 
даже неприхотливые сорные растения на них встречаются ред

ко, не образуя сомкнутого покрова. 
Менее значительное место по нарушенным землям принад

лежит предприятиям Министерства черной металлургии СССР 
(около 15% нарушенных земель), Министерства строительных 
материалов СССР и других предприятий, добывающих строи
тельный материал (около 13%), Министерства угольной про
мышленности СССР (свыше 10%) и оставшиеся 10% площа
ди этих земель заняты отвалами и карьерами различных ми

нистерств и ведомств, т. е. отвалы и карьеры, возникшие при 

добыче и переработке асбеста, талька, графита, кварца, слюд 
и т. д., а также залоотвалами тепловых электростанций. 

В лесной и лесостепной зонах Урала на многих промышлен
ных отвалах (буроугольных, железорудных, асбестовых, талько
вых, никелевых, бокситовых, марганцевых, строительных мате
риалов, золаотвалах и других) отмечена тенденция появления 
одновременно с пионерными травянистыми растениями, или 

несколько позже, представителей древесных растений местной 
лесной флоры. Естественное лесовозобновление на нефитоток-
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сичных субстра1 ах породных отвалов здесь идет за счет сосны .. 
березы, осины, а к северу лесной зоны с участием ели, пихты, 
лиственницы и даже кедра. Исследования по учету возобнов
ления древесных растений на нефитотоксичных промышленных 
отвалах в лесной и лесостепной зонах Урала, проведеиные 
нами, показали, что на 1 га площади в среднем 15-20 тыс. 
благонадежного самосева сосны. Очагами возобновления дре
весных растений являются микро- и мезопонижения рельефа 
поверхности отвалов. J{лительность лесовозобновительного про
цесса составляет 20-25 лет. Процесс формирования древо
стоев иногда растягивается до 40 лет. Общая сомкнутость дре
весного полога равна 0,6-0,8 и даже 1 ,0; ход роста молад
няков сосны в высоту идет в основном по линии 1-111 классов 
бонитета (Лукьянец, 1974а, 1974б, 1977; Лукьянец и др., 1975). 

Учитывая успешное естественное формирование леса в срав
нительно короткие сроки (20-25 лет) на отвалах многих типов 
с нефитотоксичными субстратами, занимающих свыше 90% от 
всей площади отвалов Свердловской, Пермской, Челябинской, 
Курганской областей и небольшой части горной Башкирии и 
расположенных на территории, благоприятной для лесной рас
тительности (таежная и частично лесостепная зоны), согласно 
нашей классификации (Лукьянец, 1975), целесообразно 40% 
или около 38 тыс. га земель, нарушенных промышленностью 
здесь, рекомендовать под самозарастание древесными раст~

ниями. Это составляет 25% от всей площади территории Ура
ла, нарушенной промышленностью. Необходимо отметить, что 
самозарастание в лесостепной зоне происходит только на 10% 
нарушенной площади, в то время как в таежной зоне- до 
50%, а в степной зоне почти не происходит. 

Самозарастающиеся площади должны находиться под хо
зяйственным контролем и воздействием. Необходимо состав
ление проекта самозарастания, для чего следует органи

зовывать действенную охрану от выпаса домашнего скота. 
Кроме того, необходимо организовать уход за молодняком и 
частичную подсадку лесных культур там, где в силу тех или 

иных локальных причин не произойдет естественного лесовозоб
новления. Для земель, нарушенных при торфоразработках, в 
ряде случаев потребуется проведение некоторых осушитель
ных мероприятий, способных предотвратить естественное забо
лачивание и переувлажнение лесовозобновляющихся площадей. 
Самозарастание земель, нарушенных промышленностью, пре

дусматривает разумное использование естественного лесовос

становительного процесса под контролем компетентных органи

заций и прежде всего лесхозов и лесничеств, в гаслесфонде 
которых ведутся промышленные разработки земных недр. 

На Урале на территории земель, нуждающихся в восстанов

лении (75%), необходимо проводить активную биологическую 
рекультивацию. Это отвалы и карьеры с фитатоксичными суб-
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стратами, наиболее вредоносные, как правило, расположенные 
вблизи или на территории населенных пунктов, лишенные ис
точников обсеменения древесных растений (нами установлено, 
что наиболее эффективный занос семян и возобновление сосны 
на отвалах идет до 300-350 .м, ели- до 250 .м, пихты и лист
венницы -до 200 .м от источников обсеменения, семена же ив, 
берез, ольхи и осины распространяются на отвалах иногда до 
1 к.м и далее), а также высокие отвалы конусовидной формы 
(терриконы) и высокие (более 4 .м над уровнем воды) участки 
безмелкоземных (мелкозема менее 15%) сильно каменистых 
дражных отвалов. Рекультивацию (в основном сельскохозяй
ственного и озеленительного направлений) необходимо про
водить на отвалах всех типов степной зоны Челябинской и 
Курганской областей, на всей территории Оренбургской об
ласти, в северном Казахстане и почти на всей территории Баш
кирской АССР. Успешные опыты по лесной и сельскохозяйст
венной рекультивации на Урале имеются. Посадки на пород
ных промытленных отвалах с нефитотоксичными субстратами, 
но удаленных от источников обсеменения, дали неплохие ре
зультаты без нанесения на поверхность отвалов почвенного 
слоя. Такие посадки были проведены в Свердловекой области 
Карпинским лесхозом в 1969-1976 гг. на отвалах Карпин
ского, Веселовского и Волчанекого месторождений бурого угля 
на площади около 750 га, Камышловеким лесхозом (Мерку
шинское лесничество) в 1962-1972 гг. на отвалах Камышлов
екого месторождения песков на площади 100 га и в Челябин
ской области Увельским лесхозом на отвалах Кичигипского 
месторождения формовочных песков. Рост культур сосны в вы
соту хороший. Посадки в возрасте 5-6 лет имели среднюю 
высоту 0,5-1 .м, в возрасте 11 лет- 3-4 .м, а средняя выжи
ваемость по этим посадкам составила 93%. Отпад саженцев 
наблюдался только в местах проявления водной эрозии (Лукь
янец, 1974а; Лукьянец и др., 1975). На дражных отвалах Пред
уралья (Пермская область) и Свердловекой области сохр·ан
ность трех-, четырехлетней ели составила 52-90%, а сосны
только 32-48%. Годичный прирост в среднем составляет 
6-12 с.м на участках с содержанием мелкозема 60-80% и в 
два-три раза ниже на мало- и безмелкоземных участках 
(Лукьянец и др., 1976). Необходимо отметить, что наиболь
шее внимание биологической рекультивации (в том числе лес
ной) в Свердловекой области уделяет трест «Уралнеруд», ко
торый рекультивировал около 63% нарушенных им земель 
(500 га из 800 га нарушенных территорий на конец 1976 г.). 
Лесная рекультивация на небольших площадях в Свердлов
екай области проводилась также на Ивановском руднике мес
торождения никеля вблизи г. Полевского, на отвалах Троицко
Байновского месторождения огнеупорных глин Богданович
ского района, в Челябинской области на отвалах Вишневогор· 
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ского месторождения редких металлов, на отвалах l(оркин
ского месторождения бурого угля, на шламоотвалах Пластав
екого (l(ачкарского) месторождения золота, в l(устанайской 
области на бортах карьера Сарбайского месторождения желез
ных руд (г. Рудный), в Башкирской АССР на внутренних от
валах l(умертауского месторождения бурого угля, а также на 
некоторых дражных и других отвалах по всему Уралу. 

Посевы многолетних трав были произведены в Свердловекой 
области на отвалах Карпинского месторождения бурого угля 
на площади свыше 600 га, на отвалах Камышловекого место
рождения песков, на некоторых золаотвалах (в общей слож
ности на залоотвалах Урала посеяно многолетних трав при
мерно 300 га, часть из которых используется как сенокосные 
угодья) и дражных отвалах по всему Уралу, а зерновых
в Челябинской области на отвалах Светлинекого месторожде
ния кварца, в Актюбинской области на отвалах l(имперсай
ского месторождения никеля, а также на других отвалах Ура
ла. Необходимо отметить, что урожай зерновых и сена много
летних трав на такиf{ нарушенных землях часто даже выше, 

чем на обычных ненарушенных землях. Например, на буро· 
угольных отвалах г. l(арпинска, где посевы многолетних трав 
ведут с 1967 г., урожай сена получают до 40 ц с 1 га. Имеются 
и другие направления рекультивации, например строительная. 

В частности, в г. l(арпинске на буроугольных отвалах на пло
щади 100 га построен аэродром местной авиалинии, который 
функционирует уже несколько лет. Все это хорошие примеры 
по рекультивации отвалов в разных направлениях, хотя восста

новленная площадь таких земель на Урале незначительна: около 
10 тыс. га. 

На Урале плохо проводится рекультивация фитатоксичных 
субстратов, слагающих отвалы, сформированные при добыче 
и переработке медных руд и отвалов из красных шламов алю
миниевой промышленности, хотя, как показали результаты 
экспериментальных и производственных посевов на красных 

шламах Уральского Алюминиевого завода (Шилова, Логино
ва, 1974), биологическая рекультивация может быть успешна 
при соответствующей агротехнике путем создания культур· 
фитоценозов из травянистых растений. На таких отвалах перед 
биологическим этапом необходим горнотехнический этап ре
культивации с нанесением почвенного слоя на поверхность 

отвалов. Причем токсичный субстрат отвалов следует отделить 
от почвенного покрытия экранирующим водонепроницаемым 

слоем (глиной) или, наоборот, каменистым материалом с боль
шими промежутками между камнями (воздушной прослойкой), 
чтобы не происходило поднятия по капиллярам кислых или 

щелочных растворов и подкисления или засоления почвенного 

слоя. Мы предлагаем испытать на отвалах некоторых типов 

с фитатоксичными субстратами также двойное перекрытие, 
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состоящее из слоя извести или гипса (раскисляющий или рас
солящий слой в зависимости от реакции среды отвального 
субстрата и его химического состава) и глины (водонепрони
цаемый слой) перед нанесением почвенного покрытия на по
верхность отвалов. Здесь необходимы мелиоративные меро
приятия и покрытие отвалов почвенным слоем перед биологи
ческим этапом рекультивации. 

Нами подсчитано, что общая стоимость восстановления на
рушенных земель (без учета тех земель, которые мы предла
гаем оставить для самозарастания древесными растениями в 

лесной и лесостепной зонах Урала) составит не менее 220-
225 млн. руб. Эта сумма получена на основе литературных и 
наших расчетных данных, дифференцированных в зависимости 
от типов отвалов, характера субстратов, вида горнотехниче
ской и направления биологической рекультивации (лесная, 
сельскохозяйственная, рекреационная, водохозяйственная, 
строительная). Кроме этого, потребуются еще дополнительные 
средства на рекультивацию вновь образующихся отвалов и 
карьеров. Также необходимо отметить, что самозарастание, где 
онQ возможно, по нашим данным, даст экономию 75-80 млн. 
руб. 

Теперь перейдем к обоснованию биорекультивационного 
районирования территории. Распределение площади земель, 
измененных горнодобывающей и перерабатывающей промыш
ленностью (без отвалов и карьеров, сложенных органогенны
ми субстратами, а именно отходами торфодобывающей и де
ревообрабатывающей промышленности, коммунального хозяй
ства и пищевой промышленности), на территории Урала не
равномерно и подчиняется некоторым географическим законо
мерностям. Подавляющая часть таких земель сосредоточена 
в пределах предгорной полосы восточных склонов Урала. 
Впрочем, значительные площади карьерно-отвальных земель 
имеются и в горной полосе Северного, Среднего и Южного 
Урала (преимущественно это дражные поля). Очень мало на
рушенных земель в пределах равнинного Предуралья и За
уралья (они в основном представлены небольшими по площади 
отвалами и карьерами по добыче каменных строительных ма
териалов, известняков, глины, песка и гипса). 

В настоящее время установлено, что процессы начальных 
этапов почвообразования и самозарастания промышленных 
отвалов зависят от зонально-географических условий района 
их местонахождения. Поэтому для определения направления 
биологической рекультивации возникла необходимость рекуль
тивационного районирования. Такое районирование необходи
мо для составления перспективных планов и прогнозов по 

рекультивации нарушенных промышленностью земель. Л. В. Ма
ториной и Г. А. Зайцевым (1970) сделана первая попытка ре
культивационного районирования для отвалов открытых раз-
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работок угольных месторождений СССР. Они, опираясь на 
схему аграклиматического районирования СССР, выделили три 
группы районов по степени очередности проведения рекульти
вационных работ: районы обязательной рекультивации, районы 
ограниченного проведения рекультивации и районы Крайнего 
Севера. Нами биорекультивационное районирование было сде
лано для Свердловекой области (Лукьянец, 1975), которое мы 
использовали при разработке комплексного перспективного 
плана развития народного хозяйства Свердловекой области 
на 1975-1990 гг. В настоящее время такое районирование раз
работано нами для всего региона Большого Урала. Оно опи
рается на лесорастительное, физико-географическое и эконо
мико-географическое районирование Урала и его администра
тивных областей (Колесников, 1969а, б, в; Колесников, Шима
нюк, 1969; Прокаев, Колесников, 1963; Комар, 1964; Рябчин· 
ский, Положенцев, 1966; Прокаев, 1967; Крылов, А. Крылов. 
1969; Грибанов и др., 1970; Сенкевич и др., 1970), на оценку 
состояния современных (Макунина, 1974) и предполагаемых 
природных и техногеиных ландшафтов и является особым 
специализированным вариантом комплексного прирадоохрани

тельного районирования Урала (Колесников, 1966). Наше био
рекультивационное районирование Урала устанавливает оче
редность и направление проведения рекультивационных работ. 

Учитывая расположение и вредоносность промышленных 
отвалов для окружающей среды и человека, разнообразие от
валов (по субстратам и форме), успешность рекультивацион
ных работ и интенсивность самозарастания отвалов древес
ными растениями, мы делим Урал на две биорекультивацион
ные области (см. рисунок): А- область актуальной рекульти
вации (рекультивацию необходимо проводить обязательно и 
своевременно), занимающая территорию всей Пермской, Челя
бинской, Курганской, Оренбургской областей, Удмуртской и 
Башкирской АССР, часть Северного Казахстана (северную часть 
Актюбинской и северо-западную часть Кустанайской областей) 
и 2/ 3 части Свердловекой области, а также весь Приполярный 
и Полярный Урал; Б- область неактуальной рекультивации 
(рекультивация необязательна), расположена в восточной и се
вера-восточной части Свердловекой области. 

В связи со сложным геологическим и геоморфологическим 
строением Урала полезные ископаемые здесь залегают нерав
номерно и сосредоточены в основном в восточных предгорьях 

(массовое или повсеместное сосредоточение разнообразных 
полезных ископаемых) и горной части Урала (локальное 
сосредоточение в основном россыпей золота и платины по гор
ным рекам). В западных предгорьях Урала и на небольшой 
части Русской равнины разнообразные полезные ископаемые 
располагаются только на территории Пермекай области, на 
остальной части Большого Урала лакальна залегают в основ-
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~ом месторождения строительных материалов. С месторожде
ниями полезных ископаемых связано и наличие промышленных 

отвалов, сформированных при их добыче и переработке. Здесь 
же сосредоточены и наиболее крупные населенные пункты 
Урала. Поэтому вышеперечисленные биорекультивационные 
области Урала мы подразделяем на пять биорекультивацион
ных районов (см. рисунок на вкладке). 

ОБЛАСТЬ А- АКТУАЛЬНОЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 

Al- район неотложной массовой рекультивации занимает 
вос:rочные предгорья Урала и частично горную nолосу Южного 
Урала (в районе городов Златоуста, Са тки и Бакала). Район 
пересекает несколько природных подзон: от северной тайги и 
.п.о южной степи. Положение района в схеме лесораститель
ного районирования Б. П. Колесникова (1969а, б) следующее: 
его . границы полностью совпадают с границами Нейво-Лозь
винской предгорной лесорастительной провинции Западно
Сибирской равнинной лесной области Свердловекой области; 
занимает . ча<;ть Западно-Сибирской равнинной лесостепной, 
Западно-Сибирской равнинной степной, Уральской горно-лес
ной и Сибирско-Казахстанской мелкосопочно-равнинной степ
ной областей в пределах Челябинской, восточной части Орен
бургской, северной- Актюбинской, северо-западной- Куста
найской областей и самой восточной части Башкирской АССР. 
Район AI занимает самую населенную и освоенную восточную 
часть Средне- и Южно-Уральского экономических районов 
(по экономико-географическому районированию И. В. Комара, 
1964): территорию Северного Урала и центральную часть Цент
рально-Уральского района на Среднем Урале, почти весь Уфа
пейско-Златоустовский Урал и. Челябинский район, восточную 
часть Горной Башкирии, Магнитогорский и Орско-Халиловский 
район на Южном Урале, а также промышленные районы Се
верного Казахстана. Здесь сосредоточены и повсеместно рас
положены промышленные отвалы разных типов; добываются 
и перерабатываются полезные ископаемые: каменный и бурый 
уголь, железные, медные, алюминиевые, марганцевые, никеле

вые и хромитовые руды, золото, платина, редкие металлы, 

асбест, тальк, графит, слюды, кварц, драгоценные и поделоч
ные камни, гипс, магнезит, доломит, разнообразные глины, из
вестняки, строительные и формовочные пески, строительный 
камень, трепел, торф. Каменноугольные и буроугольные отва
лы и карьеры по площади занимают на Урале около 72%, карье
ры и отвалы, сформированные при добыче железных руд, свыше. 
84%, других металлов черной металлургии свыше 81%, цветных 
металлов, вклК'чая золото и платину, свыше 76%, асбеста и 
талька 100%, строительных материалов (глина, известняк, песок, 
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гравий, камень, гипс, доломит, мрамор) около 51 о/о, торфа свыше 
65% от соответствующих всего Урала. Отвалы от переработки 
полезных ископаемых (шламо-, шлака- и золоотвалы, хвосто
хранилища разных типов), занимают 95% от соответствую
щих нарушенных земель Урала. Площадь, занятая отва
лами и карьерами всех типов, в этом биорекультивационном 
районе составляет 70% от всей площади отвалов и ,карьеров 
Урала. В лесной растительной зоне района должно преобла
дать лесное направление рекультивации, в лесостепной- лес
ное и сельскохозяйственное, в степной - сельскохозяйственное. 
Необходимо отметить, что рекультивации рекреационного, водо
хозяйственного и строительного направлений при необходимо
сти могут применяться в любом биорекультивационном районе. 

АII-район первоочередноА локальной рекультивации при
урочен в основном к горной полосе Урала, а также к западным 
предгориям Урала и восточной части Русской равнины в Перм" 
екай области и Башкирской АССР. Он пересекает все расти
тельные зоны- от тундры и до полупустыни, в пределах Се· 
верного, Среднего и Южного Урала располагается на террито
рии Уральской горно-лесной и восточной части Восточно-Евро:. 
пейской равнинной лесной, лесостепной и степной областеИ~ 
Этот район занимает восточную горную часть Ненецкого авто~ 
намного округа Архангельской области и восточную горнуЮ 
часть Коми АССР, западную горную часть Ханты-Мансийского 
автономного округа и Коми-Пермяцкого автономного округа 
в Тюменской области, западную часть Центрально-Уральского 
района и Северного Урала в Свердловекой области, восточную 
половину Пермского Прикамья, Горно-Камского района и Ви~ 
шерского Урала в Пермекай области, западную часть Уфалей• 
ско-Златоустовского Урала в Челябинской области, почти цели~ 
ком Среднее Прибелье, крайнюю восточную часть Северной 
Башкирии и западную часть Горной Башкирии в Башкирской 
АССР, самую восточную часть Оренбургского Предуралья и са
мую западную часть Орско-Халиловского района в Оренбург
ской области, а также небольшую северную часть Актюбин" 
екай области. В этом биорекультивационном районе полезf!ые 
ископаемые рассредоточены. Добываются каменный и бурый 
уголь, железные, марганцевые, хромитовые и алюминиевые 

руды, золото, платина, алмазы, различные глины, известняки, 

пески, гравий, доломит, строительный камень, мрамор, гипс, 
кварц, фосфорит, драгоценные и поделочные камни, калийJ:Iая 
и поваренная соль. Здесь в основном сосредоточены дражнЫе 
отвалы по добыче золота, платины и алмазов из речных рос" 
сыпей (75%), ухудшающие гидрологический режим в верховь• 
ях рек, берущих начало на Уральском хребте. Площадь отва; 
лов и карьеров, сформированных при добыче каменного и бу
рог_о угля, составляет свыше 28% от соответствующих пару. 
шенных земель всего Урала, железных руд- около 16%, дру-
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тих ·металлов черной металлургии около 19%, цветных метал. 
-JJOB (с золотом и платиной) около 24%, строительных мате· 
риалов свыше 1 О%. Отвалы переработки полезных ископае
:мых- 5%. Площадь, занятая карьерами и отвалами всех типов 
в этом биорекультивационном районе, составляет около 14% 
·от всей площади отвалов и карьеров Урала. В этом биорекуль
·тивационном районе должна преобладать лесная рекультива
ция. Сельскохозяйственная рекультивация необходима только 
в южной части Южного Урала. 

Alll- районы второочередной локальной рекультивации 
nредставлены двумя подрайонами- Allla и Alllб. 

1. Allla расположен на территории Восточно-Европейской 
равнины и занимает часть территории Восточно-Европейс~ой 
равнинной лесной, лесостепной и степной областей. Территория 

района включает юга-западную часть Центрально-Уральского 

района в Свердловекой области, Коми-Пермяцкий автономный 
округ, западную часть Горно-Камского района и Вишерского 
Урала в Пермекай области, полностью Удмуртскую АССР, 
Западную Башкирию, западную часть Северной Башкирии и 
Горной Башкирии в Башкирской АССР, Западный район и поч
-ти все Оренбургское Предуралье в Оренбургской области. 

2. Район Alllб расположен на территории Западно-Сибир
-ской равнины, занимает часть южной тайги, полностью пере
>еекает подзону предлесостепных сосново-березовых лесов За
nадно-Сибирской равнинной лесной области, северную и 
;южную лесостепь Западно-Сибирской равнинной лесостепной 
<>бласти и включает северную часть северной степи Западно
Сибирской равнинной степной области. По И. В. Комару 
( 1964), это восточная часть Центрально-Уральского района в 
Gвердловской области, самая восточная часть Челябинского 
н Магнитогорского районов в Челябинской области и вся 
Курганская область. В этих биорекультивационных районах 
добываются торф, нефть, поваренная соль, различные глины, 
лески, гравий, строительный камень, известняки, мел, битум, 
доломит, гипс, трепел, охра. Здесь примущественно сосредо
точены площади отвалов и карьеров стройматериалов (около 
39%), торфяных разработок (около 35%) и нарушения земель
ных территорий нефтяной промышленностью (100% от соот
ветствующих нарушенных земель всего Урала). Площадь, за
нятая карьерами и отвалами всех типов и нарушениями неф
тяных разработок, в этих биорекультивационных районах со
ставляет 15% от всей площади карьеров и отвалов Урала. 
Здесь лесную и сельскохозяйственную рекультивацию необхо
димо применять в равной степени. В подзонах тайги должна 
преобладать лесная рекультивация, а в подзонах лесостепи и 

<:тепи- сельскохозяйственная. 
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ОБЛАСТЬ Б- НЕАКТУАЛЬНОЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 

Бl - район неактуальной локальной рекультивации зани
мает севоро-восточную равнинную часть Свердловекой области 
(Западно-Сибирскую равнину), пересекает подзоны северной, 
средней и южной тайги Западно-Сибирской равнинной лесной 
области. Это малонаселенная часть Свердловекой области 
(Тура-Т авдинекий экономический район и северо-восточная 
часть Северного Урала;- Комар, 1964). Здесь имеются не
большие по площади отвалы и карьеры строительных материа
лов местного значения. Площадь этих карьеров и отвалов не
значительна: менее 1% от всей площади карьеров и отвалов 
Урала. Отвалы, расположенные вне населенных пунктов, здесь 
хорошо лесовозобновляются естественным путем. 

Земли, нарушенные промышленностью Урала, занимают в 
основном меридиальную полосу от рабочих поселков Северный 
и Полуночный на Северном Урале до городов Сибай, Орск на 
Южном Урале. Вред, причиненный землям промышленной дея
тельностью человека, здесь ощутим, имеет комплексный харак
тер, особенно когда нарушенные земли расположены в черте 
города и граничат с жилыми кварталами, т. е. находятся в 

селитебной черте населенных пунктов, прежде всего- городов 
Североуральск, Волчанск, Карпинск, Краснотурьинск, Качка
нар, Красноуральск, Алапаевск, Нижний Тагил, Кировград, 
Первоуральск, Реж, Асбест, Березовский, Полевской, Сухой 
Лог, Каменск-Уральский, Верхний Уфалей, Карабаш, Бакал, 
Сатка, Копейск, Коркино, Пласт, Магнитогорск, Учалы, Сибай, 
Рудный, Медногорск, Гай, Кумертау, Батамшинск и др. Рекуль
тивационные работы в таких условиях являются обязательны
ми, и их необходимо проводить прежде всего в первых двух 
биорекультивационных районах: в районе Неотложной массо
вой рекультивации и Первоочередной локальной рекультива
ции, объекты рекультивации в черте названных городов рассмат
ривать как первоочередные, подлежащие восстановлению до 

1985-1990 г. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИЯ НЛУЧНЫЯ ЦЕНТР 

ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИй 

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕИНЫХ ЛАНДШАФТОВ • 1979 

В. И. ПРОКАЕВ, С. А. МАМАЕВ, И. И. ШИЛОВА, 

А. А. КАРГАШИН 

АНТРОПОГЕННЬIЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ЛАНДШАФТАХ 

НЕФТЕГАЗОДОБЬIВАЮЩИХ РАйОНОВ 

СРЕДНЕГО ПРИОБЬЯ 

Под ландшафтом, или ландшафтным геокомплексом, понц
мается индивидуальная, неповторимая территориальная еди

,ница, характеризующаяся сопоставимой однородностью взаимо
связанных и взаимодействующих природных компонентов (гео
логическое строение и рельеф, климат, воды, растительность, 
почвы, животный мир). Ландшафтные геокомплексы формиру
ются под совместным и соразмерным воздействием обоих веду
щих факторов-компонентов физико-географической дифферен
.циации: геолого-геоморфологического и климатического. Для 
выделения геокомплексов предложена многорядная система 

·единиц физико-географического районирования (Прокаев, 1973, 
1975). 

В связи с усилением воздействия человека на географиче
скую оболочку проблема антропогенных изменений ландшафт
ных геокомплёксов приобретает особое значение. Эти измене
ния лучше всего выражены в низших геокомплексах, ранг кото

рых ниже района и подрайона. Наибольший научный и практиче
ский интерес среди них представляют две единицы: фация и 
урочище. 

Фация- это элементарная ландшафтная единица, природ
ные различия внутри которой практически несущественны 1• 

Фация обычно приурочена к одному элементу формы микро
рельефа, или чаще- к части элемента формы мезорельефа 
определенной экспозиции и крутизны. Урочище- совокупность 
фаций, однородных петрографически, в пределах выпуклой или 
вогнутой формы мезорельефа (иногда формы микрорельефа). 

Источники энергии, используемые в настоящее время, еще 
недостаточно велики для эффективного прямого воздействия 

1 Имеется в виду критерий практики в широком смысле слова (Про
хаев, 1973). 
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на энергетику атмосферных процессов. Косвенные же воздей
ствия на водно-тепловой баланс земной поверхности, например, 
путем изменения альбедо, режима испарения и стока отдель
ных территорий, вызывают изменения в местном климате и 
микроклимате. Они еще не затрагивают макроклимата и, сле
довательно, тех крупных различий в тепловом балансе, круго
вороте влаги и атмосферной циркуляции, которые обусловли
вают планетарную зональную и секторную дифференциацию 
географической оболочки (эта точка зрения не является совер
шенно бесспорной). 

Изложенное не противоречит тому, что человек может из
менить и часто изменяет геоботанические, а иногда и почвен
ные индикаторы секторно-зональной дифференциации земной 
поверхности. Однако это не ведет к уничтожению крупных кли
матогеиных геокомплексов: зон, подзон, секторов, подсекторов. 

поскольку естественные гидратермические предпосылки их воз

никновения сохраняются. Если прекратить антропогенные воз
действия на эти комплексы, то они через некоторое время могут 
возвратиться к состоянию, близкому к первоначальному, неиз
мененному. Это имеет существенное не только научное, но и прак
тическое значение. Действительно, требуется различный под
ход к рациональному использованию природных ресурсов, свой
ственных тому или иному климатагенному геокомплексу, и не

одинаковые капиталовложения в соответствующие мероприя

тия в зависимости от того, действуем мы в согласии с естест
венными тенденциями развития геокомплекса или, наоборот. 
против них. 

Геологическое строение и рельеф наряду с климатом отно
сятся к тем компонентам, на которых деятельность человече

ского общества сказывается слабее всего. Человек пока изме
няет лишь детали крупных черт рельефа, его микро- и мезо
формы. Его деятельность еще не влияет на се"кторно-зональ
ную климатагенную и тектогеиную дифференциацию суши. 
Вместе с тем влияние антропогенных факторов на ее природу 
уже весьма велико. Это проявляется прежде всего в том, что 
естественные геокомплексы в настоящее время трансформпро
вались либо в их антропогенные модификации, либо в антро
погенные геокомплексы. 

Под антропогенными модификациями понимаются такие 
естественные геокомплексы или их части, которые испытали 

существенное воздействие человека, но сохранили прежний 
геолого-геоморфологический фундамент. Если учесть, что пла
нетарные черты климата пока существенно не затрагиваются 

человеческой деятельностью, а его региональные и местные 
варианты сами определяются рельефом, легко прийти к вы
воду, что характер воздействия обоих ведущих факторов-ком
понентов в пределах антропогенных модификаций сохраняется. 
в целом остается прежним. Следовательно, антропогенные мо-
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дификации -это временные, обратимые стадии развития гео
комплексов, стадии разрушения или восстановления главным 

образом их биокомпонентов, наиболее подверженных воздей
ствию че.ювека. В антропогенных модификациях происходят 
преимущественно неглубокие, поверхностные изменения в 
структуре комплекса компонентов, которые не препятствуют 

его возвращению к исходному, первоначальному состоянию. 

В зависимости от степени отклонения свойств модификаций от 
этого состояния они могут быть разделены в первом прибли· 
женин на слабо-, средне- и сильноизмененные. 

Естественные геокомплексы, представленные преимущест
венно антропогенными модификациями, называются производ
ными (Прокаев, 1975). Они делятся на слабо-, средне-, и 
сильноизмененные. 

Геокомплексы, не испытавшие существенных антропоген
ных изменений, называются коренными. К ним относятся соб
ственно коренные, условно-коренные и почти неизмененные. Пер
вые развивзлись без прямого вмешательства человека и испы
тали только косвенные антропогенные влияния, связанные, на

пример, с глобальными изменениями в газовом составе и запы
ленности атмосферы. На условно-коренные геокомплексы 
человек оказал когда-то существенное воздействие, прекратtш
шееся впоследствии; условно-коренной геокомплекс уже про
шел восстановительные стадии и внешне сходен с собственно 
коренным. В почти неизмененных геокомплексах так же, как в 
собственно коренных и условно-коренных, преобладают участ
ки с неизмененной или несущественно измененной природой, 
однако значительную роль. играют и антропогенные модифи
кации, в подавляющей части слабоизмененные. 

Деятельность человека приводит к возникновению и само
стоятельных антропогенных геокомплексов. Они образуются в 
том случае, если человек изменяет один или оба ведущих фак
тора-компонента физико-географической дифференциации. 
Ведущее значение в формировании таких геокомплексов чаще 
имеют антропогенные изменения геолого-геоморфологических 
(или гидро-геоморфологических) особенностей территорий. 
Дело в том, что пока в результате деятельности человека воз
никают в основном ландшафтные геокомплексы ранга фации 
и урочища, реже- района и макрорайона. Они обособляются 
обычно на однородном климатическом фоне, т. е. планетарные 
(секторно-зональные) и даже региональные (барьерные и вы
сотно-поясные) климатические различия не могут играть веду
щей роли в возникновении антропогенных геокомплексов. 

В понятие «геолого-геоморфологический ведущий фактор
компонент», или «геолого-геоморфологический фундамент», 
геокомплекса входят геологическое строение и рельеф. Обе эти 
составляющие играют настолько важную роль в физико-гео
графической дифференциации территорий, что каждая из них 
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может служить особым ведущим фактором обособления как 
~стественных, так и антропогенных геокомплексов. В частно
сти, среди последних встречаются и такие, которые образуются 
в силу антропогенного изменения петрографического состава 
торных пород, слагающих геокомплекс, при в общем прежнем 
характере рельефа 2• 

Это наблюдается, например, тогда, когда в процессе земля
ных работ на ровном участке местности обнажаются или, на
-оборот, насыпаются породы, по своим свойствам существенно 
-отличающиеся от поверхностных. Причем слой насыпанных 
пород должен быть настолько значительным, а породы устой
чивыми по отношению к процессам выветривания и денудации, 

чтобы петрографическое своеобразие геолого-геоморфологиче
ского фундамента геокомплекса сохранялось длительное вре
мя. В противном случае изменение петрографического состава 
nоверхностных отложений ведет к формированию антропоген
ных модификаций естественных геокомплексов (обычно сильно 
измененных). Исключение допустимо для регулируемых антро
логенных геокомплексов, существование которых поддержива

ется деятельностью человека (например, многократное насы
пание пород иного петрографического состава, продолжаю
щееся засоление почво-грунтов минерализованными подземны

ми 130дами, которые поступают из буровых скважин, и т. д.). 
Следует еще отметить, что для формирования антропоген

ных геокомплексов достаточно и незначительных изменений в 
рельефе, если они влекут за собой большие изменения в гидро
JJогическом режиме, в других компонентах и если таким об
разом возникают территориальные единицы с принципиально 

иными природными особенностями, с глубоко измененной ланд
шафтной структурой. Примерами являются сооружение плоти
ны в речной долине, приводящее к заполнению ее выше пло
-тины водой и преобразованию части долины в антропогенный 
геокомплекс-водохранилище; сооружение оросительной сети в 
пустыне и превращение ее в цветущий оазис или дренажной 
сети на болоте, также превращающее его в единицу с совер
шенно иным комплексом природных условий. Применительно к 
таким антропогенных геокомплексам .допустимо говорить о 

гидро-геоморфологическом ведущем факторе их обособления, о 
гидро-геоморфологической основе геоl}омплексов. Надо иметь 
в виду, что это условно, ибо и в данном случае ведущая роль 
сохраняется за рельефом, тогда как гидрологические особен
ности геокомплекса зависят от последнего. 

Антропогенные геокомплексы делятся на регулируемые и 
восстанавливающиеся ( саморазвивающиеся). К первым, кроме 

2 Под петрографическим составом понимается минералогический, хими
ческий и механический состав любых горных пород независимо от их гене
зиса, а также другие их свойства, имеющие существенное ландшафтаобра
зующее значение . 
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упомянутых, относятся разрабатываемые карьеры для добычи 
полезных ископаемых, действующие отвалы пустой породы .. 
оазисы и осушенные болота с поддерживаемой оросительной 
или дренажной сетью, действующие водохранилища и т. д
Восстанавливающиеся. геокомплексы после того, как они обо
собились под влиянием деятельности человека, в дальнейшем 
развиваются без его вмешательства (например, заброшенные 
карьеры, терриконы и пр.). Поэтому они постепенно приобре
тают все больше черт аналогичных· естественных геокомплек
сов, формирующихся в сходных климатических и геолого- или 
гидро-геоморфологических условиях. 

Необходимо отметить, что антропогенные геокомплексы~ 
обособ.цяющиеся под воздействием гидро-геоморфологическог(} 
ведущего фактора, могут существовать продолжительное вре
мя только как регулируемые; вообще же они характеризуются 
быстрQй обратимостью, т. е. после прекращения ухода за ними 
могут вернуться к состоянию, близкому к первоначаJiьному, за 
относительно короткий срок. Этим они отличаются от геоком
плексов, в которых изменен геолого-геоморфологический фун
дамент, и напоминают антропогенные модификации естествен
ных геокомплексов. 

Дальнейшее подразделение антропогенных восстанавливаю
щихся геокомплексов на слабовосстановившиеся, средневосста
новившиеся и восстановившиеся отражает указанное основное 

направление их эволюции. Слабовосстановившиеся геокомплек
сы еще близки по своим существенным особенностям к регу
лируемым. Средневосстановившиеся геокомплексы уже приоб
рели ряд однотипных естественных черт, а восстановившиеся

сходны с почти неизмененными естественными геокомплексами и 

отличаются от них главным образом причинами возникновения 
форм или элементов форм рельефа, с которыми связаны. Сле
довательно, граница между антропогенными и естественными 

геокомплексами генетическая, определяемая происхождением 

их геолого- или гидро-геоморфологической основы: у естествен
ных оне обусловлена природными факторами, а у антропоген
ных- деятельностью человека. 

При физико-географическом районировании и ландшафтном 
картировании изменения в природе территорий, приводящие к 
формированию антропогенных геокомплексов, учитываются не

посредственно- путем выделения этих геокомплексов (райони
рование) или их типов (картирование). Если же деятельность 
человека обусловила возникновение лишь пронаводных геоком
плексов, то она учитывается косвенно, т. е. выделяются антро

погенные модификации таких геокомплексов. Типы модифика
ций наносятся на сетку естественных пронаводных геокомплек

сов или их типов; кроме того, антропогенные изменения отра

жаются в наименовании и характеристике геокомплексов или их 

типов. 
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Представляется, что предлагаемая методика учета антро
nогенных изменений в природе территорий при их физико-гео
графическом районировании и ландшафтном картировании 
имеет важные достоинства. Во-первых, она обеспечивает после
довательно генетический подход к выделению и изучению гео
комплексов, потому что их современное состояние всегда 

рассматривается как результат антропогенных изменений перво
начальных свойств с учетом процессов последующего самораз
.вития. Такой подход важен, в частности, для производных гео
.комплексов. Ведь естественные ведущие факторы их обособле
ния сохраняют существенное научное и практическое значение 

.и на территориях, сильно измененных человеком. Во-вторых, 
предлагаемая методика простая и обеспечивает единообразие 
учета как естественных факторов обособления геокомплексов, 
так и антропогенных изменений в них. Это сильно облегчает 
.достижение сравнимости результатов ландшафтного райониро
вания и картирования и, таким образом, повышает их научную 
и практическую значимость. 

В заключение необходимо остановиться на границе между 
инженерно-техническими сооружениями и антропогенными ре

rулируемыми геокомплексами. По-видимому, при решении дан
ного вопроса надо исходить из критериев, предложенных 

С. В. Калееником (1970) и Ф. Н. Мильковым (1973). Критерий 
первого автора можно применить к рассматриваемой границе 
следующим образом. У антропогенного геокомплекса должен 
быть типологический аналог в природе (пруд- озеро, канал
река и др.) и должна сохраняться способность к саморазвитию 
(так, пруд зарастает). Инженерно-технические сооружения, 
если их не поддерживать, только разрушаются (например, 
шоссе). По Ф. Н. Милькову, инженерно-технические сооруже
ния отличаются от антропогенных геокомплексов тем, что не 

подчиняются процессам природного развития. В качестве при
мера указывается железнодорожная насыпь, систематически 

подновляемая, лишенная почвенио-растительного покрова. 

К сожалению, практическое применение рассмотренных кри
•ериев вследствие их недостаточной определенности нередко за
труднительно. Очевидно, необходимы их уточнение и конкрети
зация. 

В отличие от антропогенных геокомплексов инженерно-тех
нические сооружения не являются объектами изучения физика
географа. Они интересуют его лишь в связи с косвенным воз
действием на природные компоненты и прилегающие геоком

плексы. 

Ниже представлены материалы использования предложен
ной методики оценки антропогенного воздействия на ландшаф
ты для важного экономического района страны - территории 
Среднего Приобья. 

Работы данного направления проводились Институтом эка-
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Jюгии растений и животных УНЦ АН СССР при участии со
трудников кафедры физической географии Свердловекого госу
дарственного педагогического института. 

ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

И ОСОБЕННОСТИ ХОЗЯЯСТВЕННОГО ОСВОЕНИЯ ТЕРРИТОРИЯ 

Изучаемая территория расположена в Сургутском и Нижне
вартовском административных районах Тюменской области, на
.ходящихся в центральной части Западно-Сибирской равнины 
в среднем течении р. Оби. 

Согласно схеме физико-географического районирования Тю
менской области («Физика-географическое ... », 1973) район иссле
дования входит в четыре провинции (Сургутскую, Вахскую, 
.Аганскую и Обь-Иртышскую) лесной широтно-зональной об
ласти Западно-Сибирской равнины. Интерпретация этой схе
мы с точки зрения многорядной системы единиц позволяет 
считать, что изучаемая территория принадлежит к Среднеоб
-ской среднетаежной низменной подпровинции (Прокаев, Оле
_нев, 1962). Она приурочена к тектонической структуре Обь
Енисейской синеклизы. Здесь располагаются плоские низмен
ности - Ханты-Мансийская, Среднеобская и Сургутская, 
-сложенные мощными озерно-аллювиальными четвертичными 

отложениями. 

Средняя абсолютная высота 70-80 м, и только отдельные 
_увалы поднимаются до 100-120 м. Плоские междуречья силь
но заболочены. На крупных болотных массивах встречается 
много вторичных озер и обширных сильно обводненных моча
жни. Хорошо дренированы главным образом только прирусло
вые валы 1-й и 2-й надпойменных террас долины р. Оби. 

I<лимат здесь довольно суровый. Средние многолетние тем
пературы января- 22-24°, июля 10,5-17,0°С, сумма темпе
ратур выше 10° составляет 1200-1300°. Безморозный период 
длится около 100 дней. Годовое количество осадков 480-
500 мм, из них 380 мм выпадает летом, испарение 330 мм. Вы
--сота снежного покрова 70-80 см («Физика-географическое ... », 
1973). 

I<лиматические условия и характер почваобразующих пород 
определяют особенности почв. На заболоченных междуречьях, 
сложенных глинами и суглинками, развиты торфянисто-подзо
листо-глееватые почвы. На дренированных надпойменных тер
расах (1-й, 2-й и отчасти 3-й), сложенных песками и супесями, 
формируются сильноподзолистые песчаные почвы. Для высо
ких уровней поймы характерны дерновый почвообразователь
ный процесс, для средних и низких- луговой и глеево-болот-

ный. -
Распределение растительности подпровинции имеет следую

:щий вид. На относительно дренированных окраинах междуре-
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чий, которые могут рассматриваться на данной территории как 
аналоги плакоров, распространены сосновые и темнохвойные 
леса из кедра, ели, с примесью лиственницы и пихты. Но пло
щадь плакорных местоположений невелика из-за заболочен
ности междуречий, где распространены кустарничково-сфагно
вые и травяно-сфагновые болота с островками сосны, кедра. 
Большую площадь занимает пойменная растительность, пред
ставленная лугами разных типов, зарослями ив и тополей. Час
то встречаются осинники, березняки. 

На изученной территории широко развиты нефтепромыслы. 
Разведка и эксплуатация нефтяных месторождений в основном 
и определяет профиль ее хозяйственного освоения. За корот
кое время сильно вырос г. Сургут, появились новые города 
Нефтеюганск и Нижневартовск. 

Антропогенные воздействия на естественные геокомплексы 
разнообразны. Наибольшее влияние Qказывают на них строи
тельство, нефтедобыча и некоторые сопутствующие им про
цессы. 

На начальной стадии освоения территории проводятся ус
ловно-сплошные рубки леса. Вблизи строек и буровых, наряду 
с древостоем и травяно-кустарничкавой растительностью, уни
чтожаются и верхние почвенные горизонты (в особенности 
горизонт Ао). Причем на поверхности часто обнажаются 
нижние почвенные горизонты и даже почваобразующие по
роды. 

В связи со строительством дорог и прочих сооружений, тре
бующих строительного материала, на дренированных террасах 
и гривах сооружаются песчаные карьеры. 

Сильное воздействие на природу оказывают нефтепромыс
лы. До недавнего времени имели место аварийные выбросы 
нефти, заливавшей лесные и пойменные геокомплексы. Газовые 
факелы, хотя количество их и уменьшается, и сжигание ава
рийной нефти ведут к загрязнению воздуха, а иногда и к .лес
ным пожарам. Отрицательное воздействие пока оказывают и 
апт-сеноманские воды (минерализованные термальные подзем
ные воды из апт-сеноманских отложений Среднего Приобья, 
закачиваемые в нефтяной пласт для поддержания внутрипла
стового давления; тип засоления хлоридно-натриевый; мине
рализация 18 гjл; -Максимов и др., 1971), местами сбрасы
ваемые на земную поверхность. Следствием этого является за
соление грунтовых вод и почв с последующими деструкцион

ными изменениями в растительности. При прокладке крупных 
дорог и нефтепроводов передко еще более затрудняется дре
наж, чем вызывается вторичное антропогенное заболачивание 
геокомплексов. 

В целом для территории подпровинции характерна концен
трация хозяйственной деятельности прежде всего на сухих 
дренированных террасах р. Оби и ее притоков, а в пойме -.иа 
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сухих гривах и приречных валах. По характеру территориаль
Jюго распределения антропогенных воздействий на естествен
вые геокомплексы выделяются «площадные», «линейные» и 
«точечные» (Куницын и др., 1969). 

Площадные представлены нарушениями, которые охваты
вают значительные территории (участки строек, коммуникаций 
и прочих объектов). Линейные воздействия выражены в виде 
линейно-вытянутых антропогенных модификаций естественных 
геокомплексов (просеки, территории вдоль нефтепроводов, до
J~Ог и т. д.). 

В целом удельный вес линейных нарушений больше, чем пло
щадных. Наиболее распространены точечные нарушения. Это 
участки обычно округлой формы и незначительных размеров. 
Они возникают у буровых скважин и других промытленных 
<>бъектов. В связи с ростом добычи нефти количество точечных 
нарушений ежегодно возрастает. 

Изучение материалов, характеризующих распределение зе
мельного фонда Сургутского и Нижневартовского районов по 
категориям земель, землепользователям и угодьям позволило 

сделать вывод о преобладании на указанных территориях ко
ренных геокомплексов. Среди антропогенных модификаций 
пронаводных геокомплексов преобладают луга, в основном поli:
менные, используемые как сенокосы и пастбища. Доля техно
генных промытленных и селитебных комплексов еще неве
.лика. 

ТИПЫ АНТРОПОГЕННЫХ МОДИФИКАЦИЯ 

ЕСТЕСТВЕННЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ГЕОКОМПЛЕКСОВ 

Под воздействием антропогенных факторов, в зависимости 
<>т интенсивности этого воздействия; среди естественных про
изводных геокомплексов обособ.цяются участки разной степени 
изменениости - антропогенные модификации. 

При их детальном изучении необходимо разделить эти мо
дификации на шесть типов: очень слабо измененные, слабоизме
ненные, среднеизмененные, значительно измененные, сильно

измененные и очень сильноизмененные. На территории Средне
обской подпровинции наибольший интерес представляют антро
погенные модификации мезофитных сосняков дренированных 
террас и сухих грив. Типы модификаций могут быть представ
лены здесь тремя техногеиными вариантами, различными по 

генезису: вырубочно-дигрессионный, пирагенный и засолен
ный. 

Вырубочно-дигрессионный вариант обусловлен сплошной 
или выборочной вырубкой древостоя леса и частичным или 
полным уничтожением его подроста, подлеска и травяно-кус

тарничкавой и мохово-лишайниковой растительности, а иногда 
и верхних почвенных горизонтов. 
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Рис. 1. Ландшафтная карта-схема участка одной из грив поймы: 
р. Оби. 

1-3- границы: 1 - типов фаций; 2- типов их антропогенных модифика
ций; 3- типов аитропогеиных геокомп.пексов. 4-7- типы антропогеиных 
модификаций: 4- слабо измененные; 5- средиеизмененные; 6- сильно из
мененные; 7- сильно измененные восстанав.пивающиеси; 8-16- типы ан
rропогенных геокомп.пексов: 8- песопесчаные завалы; 9- погибшве соскики 
на засоленных почво-rрунтах; 10- песчаные пустоши на засоленных 
почво-грунтах; 11 - песчаные пустоши на почво-грунтах, пропитанных 
нефтью; 12- песчаные карьеры, заполненные пресной. водой; 13- песчаные 
карьеры, заполненные минерализованной водой; 14- кратерообразнаи пес
чанаи насыпь вокруг действующего газового факела; 15- кольцевав вы
емка с песчаными дамбами, заполненнаи минерализованной геотермальной 

водой; 16- дорожный комплекс. 
1-/V- типы фацнн: 1- вершины грив с сосником бруснично-багу.пьннко
вым; ll- верхнии часть грив с сосником хвощево·ве/lннковым; /1/- ииж• 
!!ИИ часть грив с березником-осинником вейииково-канареечниковым; JV-

низкаи пойма с влажным осоковым лугом. 

Пирогенный вариант связан с воздействием на лес низовых 
пожаров и с термическим полем действующих газовых факе
лов. В первом случае изменению подвергаются главным обра
зом травяно-кустарничкавый и мохово-лишайниковый расти
тельные ярусы, сжигается лесная подстилка (Ао), наблюдает
ся угнетение древостоя. Во втором случае наблюдается обго
рание и иссушение древостоя (в основном крон сосен). 

Засоленный вариант связан со сбросом в естественные гео
комплексы апт-сеноманских минерализованных вод, которые 

вызывают изменения биокомпонентов геокомплексов. Сущест
венной особенностью этого варианта является засоление почва-· 
грунтов. При засолении грунтовых вод почвы засоляются от 
них. При прямом сбросе апт-сеноманских вод на поверхность 
геокомплексов почвы засоляются непосредственно. 

На ландшафтных картах-схемах (рис. 1 и 2) представлен 
ряд антропогенных модификаций естественных геокомплексов 
и антропогенных геокомплексов изучаемого региона. 
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Слабоизмененные модификации 

Слабоизмененные модификации представлены на изучае
мой территории всеми тремя техногеиными вариантами. Из них 
наиболее типичен вырубочно-дигрессионный. Кроме рубок, на 
изменение сосняков влияют проход через них автомашин, сбор
щиков ягод и грибов, охотников. Все эти изменения обычно 
носят локальный характер. Изреженность древесного яруса по 
отношению к нормальной составляет не более 1-20%. Уни
чтожено или изрежено до 30% подроста и подлеска. :Изменение 
травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового ярусов очень 
·слабое. Их изреженность составляет 1-10% от нормальной. 

Почва с разрушенным горизонтом А0 занимает не более 
1-10% площади варианта и встречается только местами. Пло
щадь под данным типом модификаций незначительная. 

В пирагенном варианте в результате воздействия газовых 
·факелов, находящихся на значительном расстоянии (200-
250 м), наблюдается иссушение древостоя (1-20% от нормы). 
Прежний растительный покров замещается на J.-10% груп
пировками из иван-чая и вейинка и мхами из рода Polytrichum. 

С засоленным вариантом связано физиологическое усыха
ние древостоя на 1-10% площади. Изреженность травяно-кус
'Тарничкового и мохово-лишайникового ярусов 1-20% от нор
:мальной. Засоление почв развивается в основном через засолен
ные грунтовые воды. В среднем в почве 0,2-0,5% солей. 

/atl2]2 
G2:/J~4 

~.rm5 
~NQO(.>Q<] ~7 [Z]A 

~.9 

Рис. 2. Ландшафтная карта-схема участка долины р. Тромъеган. 
1-3- границы: 1- типов фаций; 2- типов их антропогенных модификаций; 3-
типов антропогенных геокомп.пексов. 4-6- типы антропогенных модификаций: 
4- с.пабо измененные; 5- средиеизмененные; 6- си.пьно измененные. 7-9- антро· 
погенные геокомп.пексы: 7- песопесчаные зава.пы; 8- песчаные пустоши на почво-

грунт ах, пропитанных нефтью; 9- обнаженный ск.пон, пропитанный нефтью. 
J-V- типы фаций: J- вторая терраса с сосняком багу.пьниково-.пишайниковым; 
Н- первая терраса с сосняком багу.пьнихово-.пншайниковым; l/1- ск.пон первой 
~_расы с уремой осиново-березовой осоково-канареечниковой; IV- пойма кана-

реечниково-осоковая; V - pyc.no реки_ 
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жений. В качестве пионеров выступают водоросли, грибы, мхи. 
сосудистые споровые и покрытасеменные растения. Всего на 
«чистых» песках зарегистрировано 74 вида водорослей (Нега
нова, Шилова, 1977), два вида грибов, два вида лишайников, 
19 видов мохаобразных и 106 видов сосудистых споровых и 
покрытасеменных растений. 

Типичными лионерами при заселении песков из травянистых 
растений являются Juncus bufonius L., !. filiformis L., !. lampo
carpus Ehrh., Carex globularis L., С. limosa L., С. vesicaria L .• 
Heleocharis eupalustris Lindb., Н. intersita Zinserl., Rumex ace
tosella L., Equisetum arvense L., Spergularia campestris (L.) ., 
Aschers., Spergula vulgaris· Boenn., Gnaphalium norvegicum 
Gunп., Roripa palustris (Leyss.) Bess., Chamaenerium angusti
folium (L.) Scop., Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Роа annua 
L., из кустарничков- Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. и Em
petrum hermaphroditum (Lange) Hagerup, из древесных- не
сколько видов Salix, Pinus silvestris L., Betula pubescens Ehrh. 
(рис. 5). 

Пирагенному варианту, формирующемуся вблизи факелов: 
(50-100 .м), свойственна гибель древостоя на 60-100%. Преж
няя травяно-кустарничковая и мохово-лишайниковая раститель
ность сильно нарушена, часто она полностью заменена группи

ровками из кипрея и вейника. 
С засоленным вариантом связано усыхание древостоя на 

30-50% его площади. Изреженность и гибель травяно-кустар
ничкавой и мохово-лишайниковой растительности находится в 
таком же отношении. Засоление почв очень сильное. Величина 
плотного остатка в водной вытяжке достигает 0,7-1,0%. 

Участки сосняков засоленного варианта, где усыхание дре
востоя, изреженность и сокращение покрытия травяно-кустар

ничкавой и мохово-лишайниковой растительностью достигает 
более 50% занимаемой площади, а содержание солей в почве
более 0,7%, относятся к антропогенным геокомплексам. Они по
лучили название «погибшие сосняки на засоленных почва-грун
тах». 

К очень сильно измененным модификациям относятся также 
торфяные пустоши, получившие такое название по аналогии с 

песчаными. Они формируются на месте сосновых рямов на за
бо.lоченных междуречьях. В результате механического уничто
жения древостоя и разрушения травяно-кустарничкового и мо

хова-лишайникового растительного покрова поверхность покры

та вязкой торфянистой массой. 
Формирование растительности на торфяных пустошах после 

прекращения на них какой-либо хозяйственной деятельности 
идет по типу демутаций или сингенеза в зависимости от степени 
нарушенности естественного почвенного и растительного покро

ва. В естественном зарастании принимают участие на пионерной 
стадии Polytrichum alpestre Норр, Juncus bufonius, Eriophorum 
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Рис. 5. Естс('твенное зарастание техногеиных песков. Calamagrostis epigeios. 
и Chamaenerium angustifo/ium- типичные пионеры зарастания. 

Рис. 6. Лесапесчаный завал. 



.scheuchzeri Норре, EpiloЬium palustre L., Alopecurus aequalis 
Sobol., Matricaria matricarioides (Less.) Porter ех Britt., Equi
setum arveпse, Roripa palustris, Rumex acetosella, Trichophorum 
alpiпum (L.) Pers., Rubus chamaemorus L., Ledum palustre L., 
Betula папа L., Populus tremula L., Salix vimiпalis L. и др., на 
nоследующих стадиях обильно разрастаются тиnичные болот
ные растения (Betula папа, Aпdromeda polifolia L., Chamaedaph
.ne calyculata (L.) Moench, Ledum palustre, Vacciпium uligiпo
suп L., Rubus chamaemorus и др.), появляются единичные экзем
:nляры Piпus silvestris, Р. siblrica (:Rupr.) Maur, Betula pubes
-eens, сильно разрастаются nолитрихумы, в углублениях, заnол
ненных водой, развиваются сфагнумы. 

ТИПОЛОГИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ 

АНТРОПОГЕННЫХ ГЕОКОМПЛЕКСОВ 

Деятельность человека, связанная с изменением геолого-гео
морфологических особенностей территории, nриводит к форми
рованию антропогенных геокомnлексов. По таксономическому 
рангу они обычно соответствуют таким ландшафтным едини
там, как фация и урочище. Сходные антропогенные геокомnлек
сы, как и естественные, можно объединять в типы. Наnример, 
--гиnом урочищ являются nесчаные карьеры, заполненные водой. 
·Они возникают при коренном изменении гидро-геоморфологиче
ских особенностей nрежних участков территории. Примерам 
типа фаций могут служить погибшие сосняки на искусственно 
засоленных nочва-грунтах, где человек существенно изменил 

nетрографическую составляющую их геолого-геоморфологиче
ского фундамента. 

На исследуемой теf>ритории выделены следующие тиnы ант-
·роnогенных геокомnлексов- урочищ (1-10) и фаций (11-15): 
1 - лесаnесчаные завалы; 2- торфянистые завалы; 3- торфя
нистые отвалы; 4- сухие песчаные карьеры; 5- nесчано-гра
вийные карьеры; 6- nесчаные карьеры, заnолненные обычной 
водой; 7- nесчаные карьеры, заnолненные минерализованной 
водой; 8- кюветаобразные выемки, заnолненные нефтью ( «неф· 
тяные амбары»); 9- кольцевые выемки с песчаными дамбами, 
заполненные минерализованной геотермальной водой; 10- кра· 
терообразны~ песчаные насыпи вокруг действующих газовых 
факелов; 11 - nогибшие сосняки на засоленных почва-грунтах; 
12- nесчаные пустоши на засоленных nочва-грунтах; 13- по
гибшие сосняки на почва-грунтах, загрязненных нефтью; 14-
nесчаные пустоши на nочва-грунтах, проnитанных нефтью; 15-
nесчаные пустоши на нефтепесчаных шлаках. 

Лесапесчаные завалы 

Завалы предста.вляют собой грядаобразные валы, которые 
возникают при сгребании сваленных деревьев и верхних гори
зонтов nочва-грунтов. Урочища данного тиnа формируются nри 
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разработке участков под строительные объекты, буровЫе и про
чИе сооружения. Они оконтуривают образующиеся .при этом 
пустоши, тянутся на сотни километров по периферии трасс неф
те- и газопроводов и линий электропередач. В среднем высота 
валов 1 ,5-2 .м (до 3 .м), ширина 2-3 .м (до 4-5 .. .м). Склоны. 
валов асимметричны: к пустоши обращены более крутые скло
ны. На поверхности валов видны торчащие стволы деревьев и 
их сучья (рис. 6). 

Естественное зарастание завалов происходит успешно и до
вольно быстро, что объясняется концентрированием в них обо
гащенных органическими веществами и элементами питания 

растений верхних почвенных горизонтов и сохранеwием в суб
страте растений и их зачатков. Свежие завалы покрываются по
литриховыми мхами (главным образом Polytrichum piliferum 
~edw. и Р. alpestre Норр.), зарослями кипрея, вейняка наземно
го, частично брусникой и всходами сосны. Через 8-9 лет на 
месте завалов восстанавливаются сосняки, характерные для 

прилегающей местности. 

Торфянистые завалы 

Данный тип морфагенетически сходен с лесапесчаными за
валами. Торфянистые завалы получают развитие на периферии 
торфяных пустошей. В отличие от лесапесчаных завалов, тор
фянистые состоят из торфа, перемешанного с древесными ос
татками. Размеры торфяных комьев от 10 см до 1 .м. На поверх
ности торф сухой, на глубине 15-20 см увлажненный. 

· Естественное зарастание завалов затруднено. Угнетенно раз-· 
виваются только сохранившиеся багульник и морошка. 

Торфянистые отвалы 

Формирование этого типа урочищ связано со строительством,. 
главным образом городским и дорожным. При вскрытии песча
ных горизонтов верхние торфянистые массы отвозятся на сосед
ние участки и сваливаются там, образуя грядаобразные отвалы 
(рис. 7). Высота отвалов в среднем 4-5 .м, склоны выражены 
плохо, так как сложены торфом крупнокомковатой структуры. 

Торфянистые отвалы формируются на дренированных уча
стках террас, в связи с чем на них складываются .1учшие, по 

сравнению с торфянистыми завалами, условия для естественно

го зарастания. Пионерами при самозарастании этих отвалов яв
ляются Calamagrostis epigeios, Rumex acetosella, Matricaria 
matricarioides, Roripa palustre, Equsetum palustre L., Chamaene
rium angustifolium, 1 uncus bufonius, Alopecurus aequalis, Carex 
globularis, мхи Polytrichum piliferum и Р. соттипе Hedw., на 
более плоских выровненных участках встречается Cladonia al
pestris (L.) Rahb., из древесных- сосна, береза и осина. 
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Рис. 7. Торфянистый отвал. 

Рнс . 8. Сухой песчаный карьер. 



Сухие песчаные карьеры 

Данный тип урочищ, как и все последующие карьерные, фор
мируется на дренированных террасах р. Оби и су;,.их гривах ее 
nоймы. Карьеры линейно-вытянутые, длиной 60-100 .м, шири
ной 20-40 .м, глубиной 2-5 .м (рис. 8). 

Встречаются и округлые карьеры. Крутизна склонов карье
ров доходит до 60-70°, но, как правило, один склон пологий 
(5-6°). Это связано с особенностями их эксплуатащш: тракто
ры и автомашины въезжают в карьер с одной стороны. 

Днища карьеров мелкобугристые, микропонижения запол
нены водой. Часто урочища усложнены крутостеннЫми грядами 
и перемычками, представляющими собой останцы отработанной 
поверхности карьера. Склоны карьеров и внутренних гряд сло
жены аллювиальными песками, переслаивающимися с глинами. 

Довольно часто днище карьера глинистое. 
Осыпаемость склонов карьеров препятствует их естественно

му зарастанию. Растительность верхней половины .fКЛонов пред
ставлена, как правило, редкими пионерными растениями, в ка

честве которых выступают чаще всего политрихумы, Calamagros
tis epigeios, Chamaenerium angustifolium, Equisetum arvense, 
встречается Pinus silvestris. Нижняя половина склонов зараста
ет быстрее- к указанным пионерным видам здесь прибавляют
ся Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid., Populus tremula и др. 
Лучше зарастают мелкобугристые днища карьеров. Бугры 
обильно покрываются мелким мхом Bryum creberrimum Tayl. (до 
60-70%), рассеянно встречаются Polytrichum piliferum и Р. 
juniperinum Hedw., Juncus bufonius, Calamagrostis epigeios, 
Chamaenerium angustifolium, Matricaria matricarioides, Роа an
nua, Carex globularis, Eriophorum scheuchzeri. Из древесных 
хорошо растет Pinus silvestris. Успешнее зарастают микропони
жения сред~ бугров. Общее проективное покрытие этих участков 
достигает 100%. Обильно разрастаются здесь J uncus bufonius, 
J. filiformis, Alopecurus aequalis, Calamagrostis epigeios, Carex 
vesicaria и некоторые другие травянистые растения, а также ивы 
Salix viminalis, S. caprea L., S. nigricans (Smith) Enand. В ми
кропонижениях, заполненных водой, развиваются водоросли, 
Lemna minor L., Alisma plantago-aquatica L., Equisetum palu
stre, Typha latifolia L. 

Песчано-гравийные карьеры 

Урочища данного типа (рис. 9) возникают на дренированных 
террасах, сложенных переслаивающимися песками и гравием. 

В отличие от песчаных эти карьеры глубже (до 10 .м), за
нимают большую площадь (100-120 га). Форма карьеров чаще 
всего прямоугольная, склоны обрывистые (70-80°). Днища 
выровненные с мелкобугристой поверхностью. Близость грунто-
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Ри: . 9. Пссчзно-граnийный карьер. 

Рис. 10. Песчаный карьер, заполненный водой. 



вых вод обусловливает их высокую увлажненность. Небольшие 
понижения заполняются водой, образуя озерки с глубиной ме
нее 1 м. По периферии карьеров располагаются небольшие на
ружные отвалы с крутизной склонов 8-10°. Склоны изрезаны 
густой сетью эрозионных промоин. 

Зарастание этих карьеров мало отличается от зарастания 
песчаных. Так, на территории Калиновореченского песчано-tра.о 
вийного карьера, представляющего собою сложное урочище, 
можно выделить несколько простых урочищ и фаций и просле
дить постепенный процесс формирования раститеЛЬf!ОСТИ от по
явления пионерных растений (Equisetum arvense, Trifolium lu
pinaster L., Festuca rubra L., Chamaenerium angustifolium, Ca
lamagrostis epigeios, Epiloblum palustre L., Populus -tremula, Be
tula pubescens) до сложившихся разнотравно-злаковых ассоци· 
аций и березняков (Betula pubescens и В. verrucosa Ehrh.) с 
единичными экземплярами сосны, ивы, осины, шиповника и зла· 

ково-разнотравным травяным ярусом. 

Песчаные карьеры, заполненные водой 

В песчаных карьерах надпойменных террас с близким зале
Ганием грунтовых вод могут возникать небольшие озерки с ус
тойчивым уро-внем воды (рис. 10). Глубина озерков В' среднем 
1,5-2 м, наиболее крупных-до 5-6 м. Над водой часто под~ 
нимаются островки различной формы. Берега озерков пологие. 
подвержены абразионной деятельности воды. Так же, как и ост• 
ровки, берега зарастают Juncus bufonius, Matricaria matrica
rioides, Chamaenerium angustifolium, Роа annua, Polygonum 
aviculare L., Roripa palustris, Artemisia vulgaris L., Tripleuros
permum inodorum (L.) Sch. Bip., Carex cyperoides Murr, Plan
tago major L. f. minor, Callitriche verna L. и некоторыми други
ми пионерными растениями. 

Обследованные карьеры по степени зарастания делятся на 
«свежие» (только что возникшие), слабо- и средневосстановив
шиеся; полностью восстановившихся мы не встречали. Чаще 
всего встречаются первые. Примерам средневосстановившихся 
являются сухие зарастающие карьеры вблизи городской свалки 
северо-западнее г. Сургута, вылоложеиные выемки глубиной2,5~ 
3 м. Общее проективное покрытие растительностью составляет 
60%. Растительность представлена восстанавливающимсst сос• 
няком вейниковым с хорошо развитым моховым nокровом ИЗ 
Polytrichum piliferum. Возраст сосны 5-6 лет, высота пример• 
но 80 см. Под фитоценозом намечается дифф'еренциация поч· 
венных горизонтов. Так, мощность гумусового горизонта дос'Ni
гает 1-2 см. Трудность зарастания карьеров связана с тем, что 
их используют в качестве свалки для бытовых отходов и нефте
продуктов. 
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Песчаные карьеры, 
заполненные минерализованной водой 

Урочища этого типа, в отличие от предыдущего, заполнены 
минерализованной апт-сеноманской водой. Чаще всего она по
ступает постоянно. Поэтому такие карьеры относятся к регули
руемым антропогенным урочищам. 

Склоны карьеров, как правило, крутые (30-45°). Их ниж
ние две трети голые, верхняя треть зарастает главным образом 
за счет Gnaphalium uliginosum и Alopecurus aequalis, которые 
образуют местами сушенице-лисохвоставые группировки с про
ективным покрытием до 70%. Берега озерков и перемычки между 
ними зарастают ' Gnaphalium uliginosum, Alopecurus aequalis, 
Chamaenerium angustifolium, Polygonum aviculare, Roripa pa
lustris, Epiloblum palustre, Achillea cartilaginea Ledeb., Carex 
vesicaria и рядом других пионерных видов. Из древесных встре
чаются единичные экземпляры Pinus silvestris, Salix caprea и 
S.. viminal'is, Sambucus siblrica Nakai . 

.Карьеры с минерализованной водой отрицательно влияют на 
окружающие геокомплексы. Так, часто расположенные на более 
.дренированных территориях террас, они геохимически подчиня

ют нижележащие геокомплексы (рис. 11). Это связано с тем, 
что вскрытые водоносные пласты засоляются постоянно сбрасы
ваемой минерализованной водой. Подземная вода, уже минера
лизованная, двигаясь по понижению пласта, изменяет химиче

ский состав почв и, следовательно, растительный покров. Поло
са влияния минерализованных грунтовых вод хорошо выраже

на, например, в районе водонасосных станций Солкинекой пло
щади Усть-Балыкскоrо месторождения. 

Кюветаобразные выемки, 
заполненные нефтью («нефтяные амбары») 

Кюветаобразные выемки сооружаются перед бурением сква
жин. Выемки представляют собой искусственные или ес
тественные понижения с возведенными по краям валами из песка 

(рис. 12а). Урочища данного типа, использующиеся как аварий
ные ловушки-емкости для нефти, имеют технологическое назва
ние «нефтяной амбар». В плане они обычно прямоугольные или 
квадратные. Размеры «амбаров» различные. Например, для 
Солкинекой площади Усть-Балыкского месторождения типич
ны «амбары» площадью до 0,1 га. Глубина выемок 1,5-2 .м, вы
сота бортов- стенок- 2 .м, а их крутизна 25-30°. В попереч
ном профиле «амбары» имеют трапециевидную форму. 

Среди заброшенных «амбаров» встречаются как заполнен
ны-е нефтью, так и пустые, где нефть чаще всего уже выжжена. 
Заполненные «амбары» представляют собой нефтяные озерки, 
уровенiD зеркала которых лежит на 0,5-1 .м выше естественной 
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Рис. 11. Схема влияния карьера, заполненного минерализован
ной апт-сеиомаиской водой, на окружающие геокомплексы. 
1 - карьер; 2- nочвенные горизонты, неизмененные; 3- n6чвенные
горизонты, засоленные: 4- водоносные горизонты с нормальными во
дами; 5- водоносные горизонты с засоленными водами: 6- nесчаные-

rорнзонты. 

поверхности местности. Это создает постоянную угрозу прорыва 
бортов таких «амбаров». После отжига нефти на днище и по 
стенкам урочищ песок с поверхности горелый, чаtтично сплав
ленный; далее, до глубины 0,3-0,5 .м, наблюдается битуминиза
дня песка. 

·Естественное зарастание днищ и склонов заброшенных ам
баров идет аналогично зарастанию песчаных пустошей на биту
минизированных почва-грунтах. 

«Нефтяные амбары» неблагаприятно влияют на окружаю
щие геокомплексы. Так, например, по побережью Оби и ее при
токов в результате размыва берегов нефтяные амбары срезают
ся и их содержимое попадает в воды реки, «амбары» являются 
местом гибели водоплавающих птиц (см. рис. 126). В послед
нее время в связи с уменьшением количества «амбаров» и спе
циально принимаемыми мерами такие случаи редки. 

Кольцевые выемки с песчаными дамбами, 
заполненные минерализованной геотермальной водой 

Такой тип урочищ формируется в пределах песчаных пусто
шей вблизи водонасосных станций (рис. 13). Диаметр выемок 
35-40 .м, высота дамбы 2,5-3 .м. Наружные склоны крутые 
.(35-40°), внутренние- более пологие (20-30°). Выемки ис
пользуются как накопители минерализованной апт-сеноманской 
геотермальной воды, поступающей попутно с нефтью. При их 
заполнении образуются своеобразные техногеиные соленые озер
ки с температурой воды 32°-35°. Для внутренних склqнов дам6 
характерно сильное засоление (тип засоления- хлоридно-на
триевый). На их поверхности до высоты 2,5-2,7 .м видны белые 
выцветы и корки солей. 

Растительность на внутренних склонах дамб отсутствует. На 
бровках и наружных склонах единично и рассеянно встречаются 

Rиmex acetosella, Chenopodium albumL., Sperqula arvensis, Ро-
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Рис. 12. «Нефтяной амбар» (а) и поrибшая в нем утка (6) . 



Рис . 13. Ко;!щсвая выемка с песчаными дамбами, запо.н1енная минерали
зоваиной геотерма.%ной водой. 

Jygonum aviculare и некоторые др. Местами встречаются участ
ки с проективным покрытием 60-70%, сформированные в ос
новном торицей и щавелем. Из древесных отмечаются единич
ные экземпляры Pinus silvestris и Salix viminalis. 

Соленые озерки создают неблагаприятные условия для су
ществования окружающих естественных геокомплексов. В по
следние из озерков сбрасывается минерализованная апт-сеноман
ская вода. Озерки являются ловушкой для многих видов насеко
мых, в том числе и полезных (пчелы, шмели, наездники и др.), 
которые поrибают здесь в большом количестве. Происходящий 
сейчас переход на новую технологию, обеспечивающую обратную 
закачку минерализованных вод в нефтяные пласты , приведет к 
устранению данного типа антропогенных урочищ. 

Кратерообразные песчаные насыпи 
вокруг действующих газовых факелов 

Эти антропогенные урочища, четко выделяющиеся на окру
жающей местности, представляют собой песчаные насыпи кра
тераобразной формы с располагающимися в их центре действу
ющими газовыми факелами (рис. 14). Диаметр такого «крате
ра» 40-50 м, высота 5-8 м, склоны крутизной 50-60°; осыпа-
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Рис. 16. Песчаная пустошь на засоленных почво-грунтах (на переднеw 
плане видны корочки солей). 

Рис. 17. Погибший сосняк на почво-грунтах, загрязненных нефтью. 



ющйе~я внутренние стенки и гребень насыпи сложены розова
тым -пережженным мелкозернистым песком, частично даже оП
-ЛЩwенным. 

'Дн~:~ще кратера округлой формы и представлено коркой из 
расплав)Iенного песка с -налетом сажи, поверхность его мелко
бугристая. Зарастания склонов не наблюдается. 

Термическое поле факелов создает своеобразный микроКJlИ
мат. Снежный покров на расстоянии 200-250 .м от факела прак
тически не устанавливается; жидкие осадки порой не выпадают 
на поверхность, испаряясь в воздухе. Часто над факелами обра
зуются кучевые и кучево-слоистые облака с общим увеличени
ем облачности на 3-4 балла (Дьяконов, 1974). 

Задымленность и загазованность в зоне факелов распрост
раняется на значительные пространства; они передко оконту

риваются кольцом обгоревшего .'leca. 
Мероприятия по рациональному использованию попутного 

газа, проводимые в последние годы, приводят к значительному 

сокращению урочищ данного типа. 

Перейдем к характеристике типов антропогенных фаций, обо
-собляющихся в результате существенного антропогенного измене
ния литологической составляющей их геолого-геоморфологиче
-ского фундамента. Выделены следующие типы фаций. 

Погибшве сосняки 
на засоленных почво-грунтах 

Данный тип антропогенных геокомплексов возникает на уча
пках сосновых лесов, е~ли в них из буровых скважин и дамб
накопителей сбра~ываются минерализованные апт-сеноман~кие 
воды. При непосредственном засолении почв погибает полно
стьЮ вся растительность: лишайники, травы и кустарнички, под
.лесок, подрост и древостой (рис. 15). 

Примерам таких антропогенных геокомплек~ов может слу
жить уча~ток погибшего сосняка площадью около 50 га, ра~по
.ложенный в районе насо~ных станций Западно-Сургут~кого мес
торождения. Восстановления растительно~ти здесь не наблю
i1:ает~я. в микроуглублениях с засоленной водой развиваются 
~'Iишь некоторые водоро~ли. По ~равнению с аналогичным за
соленным вариантом очень сильно измененной модификации 
сосняков почвы под погибшими сосняками засолены значитель
но сильнее, часто до глубины более 1 .м. Под влиянием апт-~ено
манских вод возрастает минерализация и грунтовых вод. Мине
рализация грунтовых вод под погибшими инеизмененными ~о~ня
ками (по К. Н. Дьяконову, 1974) следующая: 

.:.ос, 

Погибшие .. 
Не измененные 

Минерализации Содержание, .мг{А 
грунтовых вод, Na+K С 

АСг/А 

436 
126 

48 
0,6 

68 
8,0 



Песчаные пустоши 
на засоленных почво-грунтах 

Данный тип фаций возникает в пределах песчаных пустошей 
по путям стока сбрасываемых минерализованных апт-сеноман
ских вод (рис. 16). Поверхность пустошей покрыта в сухие пе
риЬды корочками и выцветами солей. Засоление почво-грунтов 
такое же глубокое, как и в предыдущем типе фаций. 

Растительность песчаных пустошей, описанная при характе
ристике вырубочно-дигрессионного варианта очень сильно из
мененной модификации сосняков, после засоления сильно угне
тается и погибает. В угнетенной форме (маленький рост, покрас
нение стеблей и т. д.) встречаются лишь единичные растения 
Gnaphalium uliginosum и Chenopodium album. 

Погибшве сосняки на почво-грунтах, 
загрязненных нефтью 

Так же, как и предыдущий, данный тип антропогенных фа
ций формируется среди сосняков дренированных террас и грвв 
nод воздействием сброса нефти и нефтепродуктов. На участках, 
залитых нефтью, наблюдается повсеместная гвбель раститель
ности. Примерам таких антропогенных фаций может служить 
участок погибшего сосняка площадью около 10 га, расположен
ный вблизи нефтепровода Товарный парк-Южный Балык 
(рис. 17). Естественное зарастание таких фаций затруднено и 
нами не наблюдалось. 

Песчаные пустоши на почво-грунтах, 
пропитанных нефтью 

Этот тип фаций формируется в пределах тех же песчаных 
пустошей в результате загрязнения их нефтью и нефтепродук
тами. Мощность песчаной толщи, пропитанной нефтью, достигает 
'(),5-0,8 .м. 

Естественное зарастание таких почво-грунтов затруднено: 
процесс сингенеза растительности растягивается на более дли
тельный по сравнению с этим процессом на «чистых» субстра
тах срок, зависящий от степени загрязнения; резко сокращае'(
ся количество видов растений, способных заселять такие эко
·топы (Шилова, 1978). 

Песчаные пустоши на нефтепесчаных шлаках 

Данный тип фаций, как и предыдущий, получает развитие в 
nределах тех же песчаных пустошей вследствие сброса на их 
поверхность нефти с ее последующим выжиганием (рис. 18). 
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Рис. 18. Песчаная пустошь на нефтепесчаных шлаках . 

Выжигание нефти, приводящее к образованию нефтеnесчаного 
шлака на поверхности почва-грунтов, способствует более быст
рому протеканию первичных сукцессий растительности. 

По нашему мнению, полученные результаты изучения антро
погенных геокомплексов и антропогенных модификаций естест
венных геокомплексов нефтегазодобывающих районов Среднего 
Приобья, а также экспериментальные ?-анные должны быть по
ложены в основу разработки дифференцированной системы ме
роприятий по экоЛогической оптимизации нарушенных земель и, 
в частности, по их рекультивации. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИИ НАУЧНЫЯ ЦЕНТР 

ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИй 

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕИНЫХ ЛАНДШАФТОВ · 1979 

Т. С. ЧИБРИК 

ОПЫТ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ 

ОТКРЫТЫХ УГОЛЬНЫХ РАЗРАБОТОК 

КАРПИНСКО-ВОЛЧАНСКОГО БАССЕЯНА 

Проблема рекультивации разнотипных отвалов в настоящее 
время разрабатывается довольно интенсивно. По современным 
представлениям рекультивация- это «комплекс горнотехниче

ских, инженерных, мелиоративных и биологических мероприя
тий, имеющих целью создание и ускоренное формирование на 
площадях, испытавших катастрофические техногеиные воздей
ствия и освобождаемых после промышленных разработок, опти
мальных культурных ландшафтов с продуктивным почвенио
растительным ( биогеоценотическим) покровом» (Колесников. 
197 4, с. 20-21). Для многих регионов страны составлены инст
рукции или инструктивные указания по биологической рекуль
тивации отвалов. Несмотря на это, практическое проведение 
работ связано с большими трудностями и является очень доро
гостоящим мероприятием. К тому же не всегда удается поJiу
чить желаемые результаты. Это связано с тем, что рекультива
ция отвалов, особенно биологическими методами, требует 
строгого индивидуального подхода с учетом конкретных эiюло

гических условий. 
Существует мнение, что наиболее целесообразный вид био

логической рекультивации отвалов в лесной зоне- лесная ре
культивация, а в лесостепной и степной- сельскохозяйственная 
(посев многолетних трав). Определение конкретных экологиче
ских условий позволяет значительно расширить возможности 
рекультивации. Учитывая благоприятные микроклиматические 
условия, в Карпинеко-Балчанеком бассейне, располож~нном в 
лесной зоне (подзона средней тайги), где сельскохозяйствен
ное производство весьма ограничено климатическими условия

ми, на части отвалов успешно осуществлена сельскохозяйствен
ная рекультивация (посев многолетних трав и овса). 

В Свердловекой области практическим проведением биоло
гической рекультивации на значительных площадях (сотни гек-
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таров) впервые занялись в Карпинско-Волчанском буроуголь
ном бассейне. В нем открытым способом ведется разработка 
Богословского и Волчанекого месторождений, а в 1970 г. закон
чена доработка Веселовского месторождения. Общая характе
ристика состояния породных отвалов бассейна приведена в, таб
лице. 

Вопрос о рекультивации отвалов в бассейне серьезно встал 
в 1968-1970 гг. в связи с доработкой Богословского и Веселов
ского месторождений. К этому времени имелись инструктивные 
указания по рекультивации. Среди прочих условий Аекультива
ции совершенно обязательным они предусматривали покрытие 
поверхности рекультивированных отвалов почвой. Поэтому при 
проведении рекультивационных работ в бассейне основная про
блема заключалась в том, что на значительных площадях от
валов (около 2 тыс. га на Богословском и 505 га на Веселов
ском месторождениях) совершенно отсутствовала почва дл;я их 
покрытия при биологической рекультивации. Необходимо было 
изыскать возможность рекультивации без почвенного покрытия. 

Агрохимическое обследование показала, что грунтасмеси 
отвалов с преобладанием рыхлых пород сильнокаменистые, 
слабокислые, бедны азотом, подвижными формами фосфора. 
достаточно обеспечены калием, не засолены. Содержание угле
рода невелико. 

Наиболее часто на промытленных отвалах фитатоксичность 
грунтасмесей обуславливается высокой кислотностью среды или 
высокой степенью засоления. Грунтасмеси обследованных QТВа
лов можно охарактеризоват.ь как нетоксичные, но мало пригод

ные для биологической рекультивации из-за бедности подвиж
ными формами основных элементов питания (N, Р, К) И силь- · 
ной каменистости. 

В то же время в окрестностях г. Карпинска под сельсi}ОХО
зяйственные угодья (посев многолетних трав и овса) осваива
лись почвы на месте вырубки леса и раскорчевки пней. nолу
ченные таким образом земельные участки таю~е отличались 
низким плодородием, сильной каменистостью, высокой кислот
ностью и малым содержанием гумуса в почвах. Сопоставление 
агрохимической характеристики этих почв и грунтасмесей отва
лов показывала их сходство и давало обнадеживающие реЗуль

таты. 

Необходима была экспериментальная проверка пригодности 
грунтасмесей отвалов для биологической рекультивации. С этой 
целью сотрудниками лаборатории промытленной ботаники 
Уральского гасуниверситета в 1967 г. на отвалах Богословского 
месторождения были проведены опыты по посеву многолетних 
трав, которые показали принципиальную возможность био.iюги
ческой рекультивации этих отвалов без почвенного покрытия. 

В 1970 г. проведено повторное геоботаническое и агрохими
ческое обследование отвалов бассейна, результаты котQрого 
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явились основой для составления институтом «Уралгипрошахт~ 
проекта по рекульти1;3ации отвалов. При этом все площади от
валов были подразделены на группы. 

1. Площади отвалов, не требующие биологической рекуль
тивации, на поверхности которых сформировались устойчивые 
лесные фитоценозы. 

2. Площади отвалов, требующие частичного хозяйственного 
вмешательства в виде подсадки саженцев сосны (2-3 тыс. на 
1 га). 

3. Площади отвалов, подлежащие биологической рекульти
вации без дополнительного перекрытия их поверхности почвой 
или другими пригодными для растений породами. 

В 1971-1975 гг. в соответствии с проектом проведена био
логическая рекультивация отвалов Веселовского и части отва
лов Богословского месторождений (всего 1328,2 га). Выделение 
из общей площади отвалов, отнесенных к первой группе, позво
лило существенно снизить проектную стоимость рекультивации. 

Таким образом, на рекультивированных площадях отвалов 
вводу их в хозяйственный оборот предшествовали следующие· 
мероприятия. 

1. Естественное восстановление лесных фитоценозов без: 
вмешательства человека. 

2. Лесная рекультивация (посадки саженцев сосны без пред
варительной планировки поверхности отвалов и посадки са
женцев сосны после грубой бульдозерной планировки поверх
ности отвалов с сильно бугристым рельефом). 

3. Сельскохозяйственная рекультивация- планировка по
верхности, посев овса, тимофеевки луговой, костра безостого 
с применением комплекса минеральных удобрений. 

4. Самозарастание спланированной бульдозерами поверх
ности. 

5. Использование спланированной бульдозерами территории 
отвалов для строительных нужд, в частности, для устройства 
аэродрома. 

В 1976-1977 гг. проведено повторное обследование отвалов
Карпинско-Волчанского буроугольного бассейна с целью оцен
ки опыта их рекультивации. В 1972-1974 гг. предприятие пере
дало Карпинскому Горисполкому Веселовские отвалы (см. таб
лицу). Площади с естественно восстановленными лесными фи
тоценозами на них составили 102 га. Это преимущественно крае
вые участки, возраст которых к моменту сдачи был не менее 
15 лет. На остальной площади Южного Веселовского отвала 
(94 га). Карпинским лесхозом были проведены посадки 2-лет
них саженцев сосны механизированным способом без плани
ровки поверхности. Обследование 1976 г. показала, что состоя
ние посадок хорошее, приживаемость 78-87%, годичный при
рост на 2-3-летних посадках от 4 до 10 с.м (средний 4,7 с.м). 
а на более старых, 5-8-летних, до 30-40 с.м. 
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Интересные данные получены при геоботаническом обследо
вании этого отвала, которое показала, что несмотря на прове

дение посадок сосны, существенную роль в формировании рас
тительного покрова на отвале играет процесс самозарастания. 

За счет него ускоренно увеличивается количество древесных 
растений, повышается сомкнутость крон. Кроме того, можно 
предполагать более высокую устойчивость данного лесного 
фитоценоза из-за разновозрастиости особей доминирующего 
вида- сосны. Наблюдается также интенсивное поселение лист
венницы сибирской, березы бородавчатой и изредка ели. Но в 
этих условиях значительно раньше, чем в обычных одновидовых 
посадках сосны, существенную роль будут играть фитоценоти
ческие отношения. Кустарниково-травянистый ярус формируется 
только в процессе самозарастания. При этом с увеличением 
возраста сильно меняется видовая структура яруса: исчезают 

случайные для лесного сообщества данного типа виды, появля
ются и достигают высокого балла обилия характерные виды. 
Так, на самом старом 18-летнем участке появились и достигли 
более или менее высокого обилия ракитник русский, роза игли
стая, брусника, костяника, земляника, бодяк разнолистный, 
кислица. Значительно увеличилось обилие хвоща лесного, сныти 
обыкновенной, фиалки собачьей, княженики, при этом резко 
уменьшилось обилие регнерии волокнистой, мать-мачехи, и во
все исчезли из растительного покрова икотник серо-зеленый, 
беекильницы расставленная и Гаупта, щавелек, мелколепест
ник канадский, марь белая, полынь горькая и другие преиму
щественно сорные виды. 

На Северных Веселовских отвалах при проведении рекуль
тивации было спланировано 2/з поверхности, на 1/з восстано
вился лесной фитоценоз в процессе самозарастания. На 92 га 
спланированной поверхности проведена сельскохозяйственная 
рекультивация: 45 га занято под посевом овса с тимофеевкой, 
17 га- чистым посевом овса и 30 га- под посевом тимофе
евки 3-го года жизни. Состояние посева тимофеевки было хоро
шее: урожай сена составил 25-30 ц!га, высота травостоя- от 
70 до 120 с.м. 

На полях овса и овса с тимофеевкой густота стояния была 
довольно равномерная, но выделялись пятна, где растения име

ли те.мно-зеленый цвет, были высокие, хорошо развитые, и пятна 
с низкими, желто-зелеными, некустящимися особями. Анализ 
проб, отобранных под «пожелтевшими» и темно-зелеными расте
ниями, показал, что различия заключаются прежде всего в со

держании подвижных форм калия (под зелеными их больше), 
остальные характеристики сходны: породы нейтральные, очень 
бедные подвижными формами фосфора, незасоленные, с при
мерно одинаковым содержанием углерода. Пятнистость связана 
с неравномерным внесением удобрений. Обследование также 
nоказала, что на неудабренных и малоудобренных участках 
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сильнее угнетен овес, чем тимофеевка. Это еще раз подтверж
дает, что площади, подлежащие освоению под сельскохозяйст
венные культуры, должны проходить процесс окультуривания 

путем посева многолетних трав с использованием комплекса 

минеральных удобрений. 
Свыше 100 га 11 яруса Северных Веселовских отвалов спла

нировано и оставлено под самозарастание. Такой способ рекуль
тивации, на наш взгляд, не дал положительных результатов. 

За пять лет на этой территории сформировались малопродук
тивные растительные группировки с преобладанием однолетних 
сорняков, преимущественно из семейства маревых (марь белая. 
лебеда татарская и др.), хотя по породному составу и агрохи
мическим свойствам эта часть отвалов ничем не отличается от 
описанной, но из-за значительной высоты (свыше 20 .м) и уда
ленности на эту территорию не попадают семена хозяйственно
ценных травянистых и древесных растений. 

Оценивая опыт рекультивации на Веселовских отвалах, сле
дует подчеркнуть необходимость укрепления склонов. Эта ~а
дача в период проведения рекультивационных мероприятий 
стояла менее остро. В настоящее время произошло выветри
вание каменистых пород, что повлекло за собой сильную эро
зию склонов отвалов, приводящую к постепенному разрушению 

рекультивированной горизонтальной поверхности. 
В 1967 г. на старых Туринских отвалах был проведен про

изводственный посев костра безостого на площади 10 га обще
ством животноводов г. Карпинска. В течение ряда лет прово
дилось ежегодное скашивание трав, урожай которых в зависи
мости от летних погодных условий и увлажнения составлял от 
20 до 60 ц/га. Такой урожай получали при ежегодных подкорм
ках (N&o, К&о, Р&о). 

В настоящее время площади под костром на этих отвалах 
составляют свыше 120 га. В 1971 г. бЫло проведено инвентари
зационное обследование посевов, которое показала, что воз
душно-сухой вес надземной массы костра 3-го года жизни со
ставляет 42, а 5-го-60 ц/га (Плошка, Чибрик, 1974). Костер 
безостый образует значительную по массе корневую систему, 
воздушно-сухой вес которой составил 13-17 ц/га в слое 
0-20 с.м. 

Летом 1976 г. снова проведено обследование 9-летних посе
вов костра безостого. Травостой костра находился в хорошем 
состоянии, но местами наблюдалось изреживание и активное 
внедрение и разрастание новых видов из окружающей флоры. 

Средняя высота травостоя костра значительной части посе
вов 35-40 с.м, но это преимущественно у хорошо облиственных 
удлиненно-вегетативных побегов. Высота генеративных побегов 
до 130-140 с.м. Даже при минимальном урожае (20 ц/га в год) 
общий урожай сена за восемь лет, прошедших с начала сено
кошения, со второго года после посева, составил 160 ц/га. Это 
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достаточно высокий показатель и для почв нашей нечернозем
ной зоны. Надо учесть, что ежегодно затраты производятся 
только на подкормку. 

К настоящему времени 9-летние посевы местами изрежены, 
появляются пятна внедрившихся видов: тмина обыкновенного 
(sp- сор2), вики мышиной и тонколистной (sol gr- sp gr), 
бодяка полевого (sol gr), льнянки обыкновенной (sp- сор 1 ). 
поповника (sol), хлопушки (sp), тысячелистника (sp,gr), почти 
повсеместно разреженно встречается мать-и-мачеха (обилие 
сор1). Единично или разреженными группами I]роизрастает 
лапчатка гусиная, клевер ползучий, подорожник средний, лютик 
едкий (sp- сор 1 ), одуванчик лекарственный, осот полевой, 
фиалка полевая, мокрица, по краю поля- отдельные крупные 
пятна земляники. 

Обследование показала, что посевы трав на отвалах без 
почвенного покрытия с применением комплекса минеральных 

удобрений дали хорошие результаты, так как по,1J.учены долго
вечные и продуктивные сенокосные угодья. 

Оценка опыта сельскохозяйственной рекультивации Север
ных Веселовских и Туринских отвалов позволила уточнить спо
соб ее проведения. Первоочередной задачей является сплошная 
планировка, очистка от камней и вспашка или глубокое диско
вание. Из многолетних трав для посева прежде всего следует 
использовать костер безостый. Хорошие результаты может дать 
также посев тимофеевки луговой и овсяницы красной при под
боре сортов, выведенных для районов со сходными климатиче
скими условиями. Из бобовых можно рекомендовать клевер 
белый для создания травосмесей с пастбищным использова
нием и донник в качестве почваулучшающего сидерата. Другие 
виды: люцерна синегибридная, клевер красный, клевер белый, 
мятлик луговой, полевица белая и другие, как показала прак
тика, вымерзают. Успешная культура многолетних трав для 
создания высокопродуктивных сенокосных и пастбищных уго
дий длительного срока пользования возможна при применении 
комплекса минеральных удобрений, а еще лучше органа-мине
ральных удобрений. Однако система применения удобрений и 
их дозировка для отвалов разработаны недостаточно. В настоя
щее время в практике эти мероприятия чаще всего носят слу

чайный характер. 
Таким образом, проведеиное обследование показала, ЧТQ 

при рекультивации себя экономически оправдало выделение 
части участков старых отвалов как территорий, не требующих 
биологической рекультивации. Из рассмотренных вариантов 
биологической рекультивации наиболее приемлемыми являются 
лесная без предварительной планировки поверхности на ста
рых отвалах в случае их малого задервения и с бульдозерной 
планировкой на недавно отсыпанных и слабо заросших отвалах. 

Планировка поверхности старых хорошо заросших отвалов 
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способствует интенсивному развитию травяного покрова и лесо
посадки на таких отвалах дают отрицательные результаты. 

Хорошие результаты дала сельскохозяйственная рекультивация 
с применением комплекса минеральных удобрений чаще всего 
при дозировке Ngo, Pgo, Kgo. 
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ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИй 

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕИНЫХ ЛАНДШАФТОВ · , 1979 

А. И.ЛУКЬЯНЕЦ 

ЕСТЕСТВЕННОЕ ЛЕСОВОЗОБНОВЛЕНИЕ 

И ОПЫТ РЕКУЛЬТИВАЦИИ НА РАЗРАБОТКАХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПЕСКОВ УРАЛА 

Песчаные разработки составляют примерно 5% от всей 
карьерно-отвальной площади Урала. Такие земли необходимо 
восстанавливать. В связи с этим нами лроведена оценка есте
ственного лесовозобновления и опыта рекультивации на песча
ных разработках Камышловекого месторождения строитель
ных лесков и Кичигинского месторождения формовочных 
лесков. 

Разработка строительных лесков вблизи г. Камышлова 
(Свердловская область) ведется с 1933 г. В настоящее время 
трестом «Уралнеруд» здесь разрабатываются три месторожде
ния (Ела некое, Владимировекое и Меркушинское). Располо
жены месторождения в пределах Среднего Урала на террито
рии Заладно-Сибирской низменности в подзоне предлесостеп
ных сосново-березовых лесов (Колесников, 1969а). Климат 
континентальный. В течение года выладает 375 .м.м осадков. За 
период с темлературой выше 10° количество осадков состав
ляет 250 .м.м ( «Агроклиматический справочник ... », 1962). 

К началу 1973 г. отвалы занимали площадь 300 га. Из них 
на 100 га была посажена сосна, 120 га были рекультивированы 
под пастбища (в том числе посев трав лроведен на 11 га). 
Остальную площадь планировалось в дальнейшем рекультиви
ровать преимущественно под лесные культуры. 

При разработке месторождений ведется селективная вскрЫ
ша. Гумусовый горизонт (40 с.м) снимается и складируется в 
спецИальные бурты. Разравнивание отвалов началось с 1961 г. 
Рельеф выровненных внутренних отвалов слегка волнистый. 
С 1962 г. (на второй год после разравнивания отвалов) Мерку
шинским лесничеством Камышловекого лесхоза регулярно про
водятся посадки в борозды сосны 1-2-летними саженцами 
механизированным и ручным способами по схеме 2Х 1 .м и 
1,5Х 1,0 .м. При подготовке отвалов для сельскохозяйственны·х 

-· 
li9 



посевов на спланированные внутренние отвалы наносят черно

земный слой из буртов. 
По механическому составу грунты отвалов представлены 

легкими суглинками и песками. Химический анализ показал, 
что они содержат в среднем общего азота 0,065%, углерода 
0,53%, P20s 20,0 мг на 100 г грунта, К2О от 6,0 до 34,4 мг на 
100 г грунта и рН солевая 8,1. Обеспеченность растений фос
фором и калием средняя, азотом малая, реакция среды ще

лочная. 

На части отвалов, расположенных вбдизи леса и сформиро
ванных до 1960 г., которые не были рекультивированы, естест
венным путем произошло зарастание древесными растениями. 

Поселение древесных растений идет одновременно с травяни
стыми на следующий год после окончания работ на отвалах 
или их частях. Из травянистых растений естественно посе
ляются клевер луговой и ползучий, пырей ползучий, осот розо
вый, щавель конский, кипрей, овсяница луговая, тимофеевка 
луговая и лисохвост луговой. Проективное покрытие травяни
стой растительностью до 75%. На 14-летнем отвале сформиро
валось разнотравно-бобово-злаковое сложное сообщество. Из 
древесных растений на этом отвале провзрастают сосна обык
новенная, береза бородавчатая, осина, роза коричная, ракит
ник русский и в понижениях (более увлажненных местах) ива 
козья и прутовидная. Постепенно формируется сосняк разно
травный. Состав древостоя 10С, ед. Б, Ос, Ив, сомкнутость 
крон до 1, расстояние между деревьями 0,8-1,0 .м. 13-летние 
сосны имеют высоту до 5,2 м. Ход роста молодияков сосны идет 
по 11 К.'lассу бонитета. Сосна в возрасте 13 лет уже начинает 
плодоносить. Продолжительность жизни хвои сосны составляет 
4-5 лет. Все эти данные показывают, что рост и развитие сос
ны, поселившейся естественным путем на Камышловских пес
чаных внутренних отвалах, хорошие. Такое же самозарастание 
древесными растениями идет в этом районе и на более моло
дых отвалах, также расположенных вблизи лесных массивов. 
В среднем на 1 га отвалов поселилось до 20 тыс. экз. самосева 
древесных растений, имеющего возраст 1-5 лет, в том числе 
сосны 1 о ты с. экз. 

Проведеиная нами ревизия посадок сосны осенью 1972 г. 
показала, что приживаемость ее на отвалах этих месторожде

ний составила 92-100%. Мы изучили особенности роста и раз
вития сосны в посадках на отвалах Меркушинского месторож
дения в зависимости от некоторых особенностей местопроиз
растания (табл. 1). Так, в посадках 1964 г. наилучшая прижи
ваемость в верхней части поверхности отвалов (вершины 
холмов) составила 100, на склоне- 87,5, а в поиижеиных мес
тах-83,4%. Такая же закономерность наблюдается и в посад
ках 1967 г. Рост сосны в высоту также хуже в понижениях 
отвалов. По внешнему виду посадки в низинах более чахлые 
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Таблица 

Средняя приживаемость и рост в высоту сосны в посадках 
на отвалах Меркушинского месторождения песков 

~естопровэраставие 1 Посадки 1964 г. 

Приживаемость,% 

Верхние части отвала . 
Склоны поверхности отвала . 
Низины поверхности отвала 

Верхние части отвала . . . . 
Склоны поверхности отвала . 
Низины поверхности отвала . 

: . 1 .. 

Рост, .м 

: 1 

100 
87,5 
83,4 

2,6 
1, 9 
1,2 

Посадки 1967 г. 

89 
87 
64 

1,3 
1,0 
0,8 

и с более светлой хвоей. Причина этого- избыточное увлажне
ние поиижеиных участков. 

l(ичигинское ~есторождение формовочных песков располо~ 
жена на Южном Урале в южной лесостепи Притобольской 
озерно-низменной провинции Челябинской области (Колесни
ков, 1969б) и входит в континентальную Западносибирскую 
лесостепную климатическую область. В течение года выпадает 
400 .мм осадков. За период с температурой выше 10° количе
ство осадков составляет 250 мм ( «Агроклиматический спра
вочник ... », 1960). 

Общая площадь земельной поверхности, нарушенной раз
работкой формовочных песков (карьеры, отвалы), составляет 
свыше 170 га, из которой отвалы занимают 60 га. Внутренние 
отвалы по внешнему виду представляют холмы и гребни со 
склонами 20-35° и высотой до 10 м, а внешние имеют относи
тельно ровную поверхность и значительную высоту (до 20 .м). 
Грунты отвалов по механическому составу состоят из песка и 
глины в разных соотношениях (от песка до тяжелого суглинка). 
Фитатоксичных пород в грунтах нет (как и в l(амышловских 
отвалах). Реакция среды грунтов от слабокислой до слабо
щелочной (рН солевая 5,8-7,1), обеспеченность элементами 
питания растений низкая и очень низкая (Лукьянец и др., 
1975). В грунтах содержится общего азота от 0,09 до 0,61, угле
рода от 0,14 до 5,0%, Р2Оs-от 0,14 до 15,0 и 1<20-0,09 до 
13,0 .мг на 100 г грунта. 

Вплотную к отвалам с западной стороны подходит l(ичи
гинский сосновый бор с небольшой примесью березы бородав
чатой и осины, в подлеске которого провзрастают ивы, кизиль

ник одноцветный, жимолость татарская, шиповник, вишня степ
ная, ракитник русский, хамедафне болотная. 
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Этот лес является основным «поставщиком» зачатков дре
весных растений на отвалы, на которых произрастают все пере
численные древесные растения, за исключением хамедафне бо

Jlотной. Распространяются древесные растения по дну песча
ного карьера и внутренним отвалам на расстояние до 750 м от 
-стены леса. Такое большое удаление древесных растений, посе
.11Яющихся естественным путем на этой территории, от их семен

ников связано с тем, что Кичигинский бор, обсеменяющий 
отвалы, расположен выше их. 

Гребневидные отвалы простираются почти перпендикулярно 
к стене леса, что имеет также положительное значение при рас

пространении семян древесных растений от стены леса и влияет 
на дальность их заноса. 

Естественное зарастание дна отработанного карьера и внут
ренних отвалов проходит довольно интенсивно и начинается с 

первых же лет после прекращения работ на территории. В на
стоящее время все пространство покрыта древесной раститель
ностью. 

Древесные растения поселяются в основном в пониже
ниях между холмами и гребнями (дно карьера) и на север
ных, западных и восточных склонах отвалов. Южные склоны 
их остепнены, и подрост древесных растений встречается на них 
только в единичных экземплярах. Такие остепненные участки 
~анимают около 30-·35% от всей площади отвалов. Покрытие 
~тих участков травянистой растительностью в среднем состав
ляет 70%, снижаясь на вершинах холмов и гребней до 1 О%. 
На сухих открытых пространствах сформировались бобово
разнотравно-злаковые сообщества. На дне песчаного карьера 
иногда встречаются переувлажненные места, которые перво

начально начинают зарастать осоками, тростником и ивами 

с цериферии к центру. На определенной стадии увлажнения 
появляются мхи (с проективным покрытием до 100%). В на
стоящее время большинство таких участков высохло. Вместо 
тростника и осоки на открытых высохших пространствах посте

пенно поселяются вейник наземный и ивы (козья, прутовидная, 
остролистная, пятитычинковая и сухолюбивая). Сосна на отва
лах начинает плодоносить в возрасте 12--13 лет. Средняя 
сомкнутость крон древесных растений на отвалах составляет 
0,6. Доминирует сосна обыкновенная (10С, ед. Б, Ив), однако 
встречаются участки смешанного и даже березового леса. При
Чем сосна преобладает на песке, а береза на более тяжелом 
по механическому составу субстрате. Среднее. количество само
сева древесных растений в возрасте 1--5 лет на отвалах строи
тельных и формовочных песков составило 20 тыс. экз. на 1 га. 
Доля участия березы на разных участках существенно меняет
~я. Заселение территории дна отработанного карьера и склонов 
~шутренних отвалов продолжается, о чем свидетельствует раз

н6возрастность сосны (от 2--3 до 18--20 лет). 
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Таблица Z 
Средние таксационные показателн и запас древесины надземtЮА части 
18-петних сосновых естественных насаждений на Киqиrинских отвалах 

месторождения формовоqных песков 

Средняя Средний диаметр 
СрединА 

Общие запас, м•tга 

Воз-
.., ... об'ьем 

протя- g • 8~ ствола в 
раст, .... :i стволовой всей .. о; ж.енность, .,: :ilca, коре од-
лет 8g ="' = древеси- ветвей древе-

кроны, "'"" 
со ... 

~~ 
ного де-

~t~ А< о<>~ ~~~ рева. АС 3 ныв коре сины .. s ... 

1 0,03 0,03 0,05 - 0,05 - - - -
2 0,05 0,05 0,1 - о, 10 - - - -
3 0,10 о, 1 0,2 - 0,20 - - - -
4 0,20 0,2 0,6 - 0,25 - - - -
5 0,50 0,5 1' 1 - 0,30 - - - -'о 

6 0,65 0,6 1,8 - 0,45} - - - -
7 0,95 0,8 2,4 - 0,50 - 1,03 о, 103 1,133 
8 1,30 1,1 3,0 - 0,60 0,0003 0,083 0,008 0,091 
9 1,65 1,4 3,7 1,5 0,70 0,0006 0,212 0,021 0,233 

10 2,10 1,7 4,5 2,3 0,90 0,0014 0,812 0,081 0,893 
11 2,60 2,1 5,4 3,1 1' 10 0,0017 0,7~ 0,071 о, 776 
12 3,15 2,5 6,3 3,9 1,30 0,003 1,4 о, 146 1,604 
13 3,80 3,0 7,2 4,8 1,50 0,005G 0,386 0,039 0,425 
14 4,50 3,5 8,2 5,7 1,70 0,0081 5,560 0,556 6,116 
15 5,25 4,0 9,5 6,8 2,00 0,0127 8,729 0,873 9,602 
16 6,00 4,7 1! ,О 7,9 2,25 0,0189 7,148 0,715 7,863 
17 6,90 5,4 13,5 9,3 2,60 0,0268 9,290 0,929 10,219 
18 8,00 6,3 17,5 11,0 3,00 0,0443 6,089 0,609 6,698 

В с е r о запас на 1 га. 41,502 k 151145,635 
Пр н меч а н н я: 1. Объем стволов б- 7-летних сосен подсчнтывался при помощв. 

формулы М= q111 ·Нср• где М- об'ьем, м•, q111 - площадь сечения ство.па на по.повнне, 

Нср.- средняя высота ство.па. 

2. Объем ство.пов для деревьев в возрасте 8 - 1 8 .пет рассчитыва.пся по таб.пнце объемов 
ма.померных стволов сосны (Изюмскнй, 1972). 

Сравнивая данные по возобновлению сосны на Камышлов
ских и Кичигинских отвалах с показателями нашей классифи
кации промытленных отвалов по интенсивности самозараста

ния их древесными растениями (Лукьянец, 1972, 1975) и со 
шкалами возобновления древесных растений на лесосеках Ура
ла (Маслаков, 1964; Санников, 1966 и др.), можно считать, что· 
естественное лесовозобновление на данных отвалах идет· 
вполне успешно. 

Для характеристики сосны обыкновенной на северном скло- · 
не гребневидного Кичигипского отвала в 200 .м от стены леса. 
была заложена пробпая площадь размером 360 .м2 (10Х36).· 
Фактическаsr площадь произрастания на этом склоне с углом 
уклона в 35° составила 291 .м2 • При определении надземной 
фитамассы сосны использована методика А. А. Молчанова и 
В. В. Смирнова (1967). Сосны, взятые для таксационных изме-' 
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СТупень 
.диаметра 

корневой 
'Шейки, еж 

2 
4 
'6 
s 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

Всего. 

Фитомасса надземной части 18-.летних сосновых естественных 
песков, "г абсо.лют 

Сумма Ствоп с корой 
Оrмершие 

Копич. nпощадеi! 
Кора ветви 

деревьев сечения 

в ступени, в стуnени одного всех 

1 всех штjга на высоте дерева деревьев одного~ всех одного деревь. 
груди, на 1 га дерева деревьев дерева ев на 
ж•jга на 1 га 1 га 

6255 - 0,076 475 0,016 100 - -
1203 0,361 0,38 457 0,081 97 - -
893 0,893 1' 14 1018 0,243 221 - -
756 1,030 3,23 2442 0,62 469 0,04 30 
687 2,041 5,51 3785 1' 172 805 0,06 44 
378 1,890 8,36 3160 1, 773 670 0,08 30 
344 2,452 11,78 4052 2,48 853 0,24 83 

69 0,759 15,58 1075 3,305 228 0,36 25 
34 0,510 19,57 666 4,154 141 0,56 19 
34 0,680 24,7 840 5,27 179 0,88 30 

10653 
1 

10,616 
1 

- 1 17970 1 
1 

3763 
1 

1261 
(47291)* (6065) (326) 

• В скобках- сырой вес. 

рений, взвешивались. Определялся вес ствола в коре и без 
коры, вес сухих отмерших ветвей, неохвоенной части живых 
ветвей, охвоенной части живых ветвей, иголок, шишек. 

На данной пробной площади сформ-ировался сосняк разно
травно-злаковый с доминированием в· травяном ярусе пырея 
nолзучего ( сор2) и проективным покрытием 80%. Кроме пырея, 
из злаков довольно обильны (sp.) вейник наземный, мятлик 
.луговой и узколистный, регнерия волокнистая, из разнотравья -
nолынь австрийская и тысячелистник мелколистный. Менее 
обильны (sol) тысячелистник обыкновенный, осот полевой. 
Единично встречаются полынь-эстраг_он, василек шероховатый, 
клубника и из бобовых- клевер луговой. Из древесных расте
ний, за исключением сосны, встречается только в единичных 
экземплярах ракитник русский. Перечет сосны в возрасте 6-18 
лет показал, что на данной площади произрастает ее в среднем 
около 11 тыс. экз. на 1 га. 

Сравнение показателя, характеризующего рост сосны в вы

соту на Кичигинских отвалах, с соответствующим показателем 
для сосны Веселовских отвалов (средняя тайга, Свердловекая 
область), образованных при добыче бурого угля (Лукьянец, 
1974), и сосны в наиболее близких к отвалам лесораститель
ных условий сосняков брусничниковых (Садовничий, 1966; 
«Общебонитировочная шкала ... », 1970), свидетельствуют о том, 
что· молодияки сосняков, произра~;:тающих на обоих типах от-
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Таблица 3 

насаждений на Кичигинских отвалах месторождения формовочных 
ного сухого веса 

Неохвоенная часть 
Охвоенная часть ветвей с хвоей Шишки 

' Общая надземная 
живых ветвей Хвоя фитомасев 

всех всех 

ОДНОГО! ВСеХ одного деревь- 1 всех ОДНОГО деревь-

дерева ев на одного деревь- дерева ев на одного 1 всех де-
дерева деревьев 1 ·га дерева ев на 1 га дерева rав:-е:а на 1 га 1 га 

- - 0,103 644 0,033 206 - - '0,179 1119 
- - 0,656 789 0,279 336 - - 1,036 1246 
- - 1,64 1465 0,666 595 - - 2,78 2483 

0,462 349 3,075 2325 1,248 943 0,021 16 6,828 5162 
1,05 721 4,756 3267 1,93 1326 0,025 17 11,405 7834 
1,806 683 6,355 2402 2,579 975 0,028 11 16,629 6286 
2,94 1011 8,2 2821 3,328 1145 0,035 12 23,195 7979 
4,64 320 10,168 702 4,128 285 0,039 3 30,787 2125 
7,14 243 12,3 418 4,992 170 0,044 1 39,614 1347 

11,34 386 14,35 488 5,824 198 0,053 2 51,323 1746 

1 
3713 

1 
115321 1 16179 1 

1 (16i5~ 1 
1 37327 

(8838) (37360) ( 19453) (9399() 

валов, расположенных в разных растцтельных зонах Урала, 
растут по 1 бонитету. 

Сопоставляя щшные по ходу роста молодияков сосны (сред
няя высота 18-летней сосны 8 .м) на названном участке с дан
ными хода роста их на сплошных и концентрированных выруб
ках Урала и других районов лесной зоны, можно отметить, что 
на этих отвалах сосна растет лучше, чем на вырубках в сосно
вых лесах восточного склона Среднего Урала и Зауралья 
(по 111 бонитету;- Смолоногов, 1960) и в сосняках бруснич
никовых Прииртышья (по 111 бонитету;- Шастин, 1970) и оди
наково с ходом роста ее в Припышминских борах Свердловекой 
области (Санников, 1960, 1963). 

Запас стволовой древесины на 1 га этих отвалов составил 
41,5 .мз, а вместе с сучьями- 45,5 "из, что не уступает запасу 
одновозрастных сосновых молодых древостоев, произрастаю

щих в естественных местообитаниях, если сравнивать с дан
ными М. И. Гальперина, С. В. Соколова (1971), и др. Таким 
образом, сосняки на отвалах растут не хуже, чем в естествен
ных лесорастительных условиях. 

Биологическая продуктивность надземной части 18-летнего 
сосняка на отвалах составила 37,3 тjга абсолютно сухого веса. 
Приведеиные данные по биологической продуктивности сосня
ка на дне отработанного песчаного карьера и внутренних отва
лах довольно высокие. Достаточно сравнить, например, что био-
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логическая продуктивность 21-летнего древостоя сосняка-брус
ничника Костромской области, по данным Н. П. Поликарпова 
(Уткин, 1970), составила 24,9 тjга абсолютно сухого веса. 

Данные табл. 2 показывают связь запаса стволовой древе
сины сосны с толщиной диаметра корневой шейки ствола. Опре
деление биологической продуктивности древесной раститель
ности экспериментальным путем- очень трудоемкий процесс. 
Табл. 3 характеризует био.погическую продуктивность по ступе
ням диаметра корневой шейки. Это позволяет пользоваться 
данными при определении биологической продуктивности мо
лодняков сосны на подобных отвалах ~'рала, не прибегая к 
определению ее экспериментальным путем. 

В восточной части Кичигинских внешних отвалов (удаление 
от леса 800 .м), не зарастающих древесными растениями, четы
ре года назад Кичигинским горнаобогатительным комбинатом 
и Увельским лесхозом была спланирована площадь и произве
дены рядовые посадки (междурядья 1,2 .м) 1-2-летних сажен
цев сосны обыкновенной, лоха серебристого, акации желтой и 
клена ясенелистного. Проведеиная нами осенью 1972 г. реви
зия посадок показала, что общая приживаемость саженцев 
составила 92,5%, а по породам она выглядит так: лох серебри
стый и акация желтая - 98%, сосна обыкновенная- 92% и 
клен ясенелиствый- 86%. Гибель саженцев наблюдалась в 
основном только в местах проявления водной эрозии. Состоя
ние растений, кроме клена, хорошее. 5-6-летние· деревья сос
ны имели высоту 0,5-1 .м, а прирост их за последний год в 
среднем составил 28±3,51 с.м. Лох и акация в 5-6-летнем воз
расте начали плодоносить. Кусты их имели высоту до 2,5 м 
и диаметр кроны 1,5-1,8 .м. Более низкая приживаемость и 
плохой прирост ваблюдался у клена (б-летние деревья имели 
высоту от О, 15 до 0,4 .м). Плохое состояние клена в условиях 
отвала заключается в подмерзании его годичных побегов, систе
матически не успевающих одревеснеть и подготовиться к зиме. 

Данные исследования позволяют нам сделать следующие 
выводы: 

1. Развитие сосны, поселившейся естественным путем 11а 
песчаных отвалах Урала, хорошее, а ход роста ее в высоту 
часто идет по 1-11 бонитетам. По хозяйственной и биологиче
ской продуктивности эти древостои сосны не ниже таких же 
одновозрастных древостоев естественных лесарастительных 

условий. 
2. При наличии вблизи этих отвалов источников обсемене

ния, возможна ориентация на самозарастание древесными рас

тениями, что заметно снизит общие расходы по биологической 
рекультивации таких земель. На более удаленных отвалах или 
их частях от источников заноса семян древесных растений в 
достаточных количествах, как показал опыт рекультивации 

внешних Кичигинских, внутренних Камышловских и других от-
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"Валов Урала, лесные культуры древесных растений следует соз
давать путем посадки 2-летних саженцев сосны, начиная со вто
рого-третьего года после окончания отсыпки грунтов. Для 
>Озеленения отвалов в рекреационных целях можно использо

вать И другие ВИДЫ древеСНЫХ растеНИЙ, СООТВетствующие дан
НЫМ условиям произрастания. Клен ясенелистный в таких усло
виях не рекомендуется. 

3. Биологическая рекультивация на песчаных грунтах впол
не возможна без нанесения на отвалы почвенного покрытия. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИR НАУЧНЫR ЦЕНТР 

ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИй 

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕИНЫХ ЛАНДШАФТОВ • 1979 

М. М. КОНОРЕВ, Г. И. ВОРОШИЛИН, Э. Б. ТЕРЕХОВА, 

Г. Ф. НЕСТЕРЕНКО 

ХИМИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЯ СПОСОБ 

ЗАКРЕПЛЕНИЯ РЫХЛЫХ ПОРОД 

НА СОКОЛОВСКО-САРБАЯСКОМ 

ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОМ КОМБИНАТЕ 

Особенно значительные площади плодородных земель нару
шаются при добыче полезных ископаемых открытым способом. 
В настоящее время в СССР открытыми горными работами у'же 
нарушены десятки тысяч гектаров земель, ежегодный прирост 
их составляет 30-35 тыс. га (Маторина, 1968). 

Отвалы, не закрепленные растительностью, легко подвер
гаются водной и ветровой эрозии и также являются источни
ком, ухудшающим санитарно-гигиенические условия окружаю

щего района. Поверхность карьера (рабочие и нерабочие пло
щадки, откосы уступов) обычно покрЫта слоем пыли от долей 
миллиметра до нескольких сантиметров, образующимся в ре
зультате погрузочно-разгрузочных, буровзрывных работ и ра
боты транспорта. 

Наблюдения показали, что даже при отсутствии работ в 
карьере, но при наличии ветра, происходит загрязнение атмо

сферы пылью, которое увеличивается по мере возрастания ско
рости ветра. Так, при скорости ветра 8 м.jсек запыленность воз
духа за счет сдувания пыли достигает 5 м.гjм.3 (Михайлов и др., 
197(}). 

Поэтому восстановление (рекультивация) поверхности зем
ли, нарушенной в результате открытых горных работ, является 
важным направлением в области охраны природы. 

Предотвращение срыва пыли, ведущее к загрязнению воз
духа в карьерах и загрязнению окружающей среды, может быть 
достигнуто путем рекультивации нарушенных земель химико

биологическим методом с помощью закрепляющих реагентов. 
L{ля предохранения почв от водной и ветровой эрозии и для 

улучшения их свойств в сельском хозяйстве в последнее время 
широко используются синтетические материалы: нэрозин, поли-
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акрилнитрил, латексы, а также битумные эмульсии и различ
ные ленистые вещества. 

Битумная эмульсия И латексы относятся к числу органиче
ских структурообразователей. Они улучшают водно-физиче
ские свойства почв, уменьшают испарение, увеличивают темпе
ратуру и запас влаги в почве. Битумная эмульсия не содержит 
питательных веществ и оказывает только физическое действие 
на почву (Dzubai, 1969). Опыты с битумной эмульсией прово
дились в СССР в Каракумах, Кызылкумах, Нижнеднепровском 
песчаном массиве (Габай и др., 1971; Ревут, Романов, 1971) и 
за рубежом. Их применяют на песчаных почвах. Пленка вы
держивает ветер большой силы, создает благоприятные усло
вия для произрастания и развития молодых растений, снижает 
потерю влаги и накапливает тепло в зоне прорастания, повы

шая температуру почвы на 1-2°. Норма их внесения 2,5-
7,5 тjга для почвенного слоя 10 см (Lehfeldt, 1972). Битумные 
эмульсии на 30% повышают содержание общего углерода в 
почве и увеличивают долю гуминовых кислот (Schmidt, Gusseг, 
1971). Однако они недолговечны, и пленка держится около 10 не
дель, а затем постепенно вымывается осадками. 

Для образования на поверхности почвы прочной и эластич
ной пленки применяют латексы. Пленка латекса водо- и газо
проницаема и не препятствует появлению всходов. Положи
тельное действие ее на почву такое же, как и у битумов, только 
температура почвы повышается на 8,8°. Латекспая пленка вы
держивает пыльные бури со скоростью ветра 20-25 мj сек 
(Ревут, Романов, 1971). 

Промышленные эксперименты по применению латекса и 
битумной эмульсии для закрепления поверхностй откосов 
отвалов и уступов бортов карьеров были проведены нами на 
Соколовско-Са рбайском горно-обогатительном комбинате, г де 
отвалы занимают значительные площади, имеющие бугристую 
поверхность. Отвалы с углом откосов в 38-41° лишены расти
тельности в связи с крутизной и подверженностью их водно
ветровой эрозии. 

Несмотря на то, что в настоящее время имеются различные 
химические реагенты, пригодные для закрепления поверхностей 
земли, подверженных ветровой и водной эрозии, вопросы меха
низации этих работ практически не решены. 

При нанесении химических реагентов на закрепляемую по: 
верхиость с помощью гидромониторов и поливочных машин 

(Михайлов и др., 1970) производительность составляет 
0,6 м2jсек при расходе эмульсии 3,1 лjм2• 

При всей простоте и доступности описанного способа нане
сение эмульсий отличается рядом недостатков: 1) малой про
изводительностью; 2) необходимостью устройства проезжих 
дорог вдоль обрабатываемых поверхностей из-за малой дально
бойности струи гидромонитора (25-30 м). 
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Разработанный в Институте горного дела министерства чер
ной металлургии (ИГД МЧМ) СССР при участии сотрудников 
лаборатории промытленной ботаники Уральского госуниверси
тета способ нанесения закрепляющих реагентов с помощью 
струйных вентиляторов на базе турбовинтовых.. двигателей 
(в нашем случае использовался вентилятор АИ-20 КВ на базе 
силовой установки самолета Ил-18 (Филатов и др., 1969; Ко
норев, 1970) позволяет повысить производительность до 
10 .м.2jсек, т. е. в 10-15 раз. 

В августе 1970 и июне- июле 1972 гг. были про~едены про
мытленные эксперименты по применению установки АИ-20 КВ 
для посева семян многолетних трав на откосах отвалов и отра

ботанных бортах карьеров Соколовеко-Сарбайского горно-обо
гатительного комбината (ССГОК) с латексом и сульфитно
спиртовой бардой (ССБ). С помощью карьерного вентилятора 
АИ-20 КВ битумная эмульсия 20%-ной концентрации в 1970 г. 
была нанесена на откос отвала. Предварительно по откосу
были разбросаны семена многолетних трав ·и минераль-ные
удобрения из расчета 30 кz действующего вещества на 1 га. 

Длина распыляющей струи двигателя достигала 200 .м. В те
чение 1 О .мин было орошено 8 000 .м2 поверхности откоса высо
той 40 .м. Через два дня на ней образовалась корка толщиной 
1 с.м, которая становилась рыхлой в период дождей. 

Летом 1972 г. аэрогидропосев проводился на уступах вос
точного борта (горизонт + 184) с нижней стоянки. Грунт
четвертичные суглинки и пестроцветные глины. В баке уста
новки была Приготовлена смесь из семян многолетних злако
вых и бобовых трав (донник, житняк, костер, люцерна, пырей, 
реrнерия, эспарцет), аммиачная селитра (60 кгjга) и латекс 40 
и 20%-ной концентрации. После запуска авиадвигателя см-есь 
перемешивалась с помощью пневмоэмульгатора и подавалась 

центробежным насосом в специальное сопло. Эксперимент про
водился дважды: с концентрацией латекса 40% с предваритель
ным покрытием откоса опилками и с концентрацией латек
са 20%. 

Одновременно был обработан откос борта (горизонта +174) 
с верхней стоянки. Грунт- рыхлые неогеновые пески и пестро
цветные глины. Предварительно проведен гидролосев семян с 
растворенной в воде аммиачной селитрой с помощью гидромо
нитора. После посева нанесена латексная эмульсия 20% -ной 
концентрации с помощью установки АИ-20 КВ. 

На отвале Сарбайского карьера проведен аэрогидропосев
при одновременной загрузке в емкость машины семян много
летних трав, удобрений, латекса 40%-ной концентрации и воды. 
На участке отвала грунт имел сильное сульфатное засоление 
(1,5%) с выпотом солей на поверхности. При попадании латек
са на такой субстрат он моментально коагулировал и не Qбра
зовывал эластичной пленки. В остальных случаях при прим:е-
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нении латекса образуется бесцветная пленка, хорошо предо
храняющая грунт от водно-ветровой эрозии. Под пленкой скап
ливалась влага, которая способствовала прорастанию семян. 
Пленка при этом нарушалась, но растения успевали закрепить
ся на поверхности. 

Результаты экспериментов по закреплению поверхностей 
-откосов отвалов с помощью битумной эмульсии и латекса по
казывают, что оба материала можно использовать для этой 
цели. При этом наиболее благоприятным периодом для выпол
нения работ по биологической рекультивации, нарушенных гор
ными работами поверхностей земли методом аэрогидропосева, 
следует считать раннюю весну и позднюю осень, т. е. периоды 

выпадения наибольшего количества осадков и умеренных тем
nератур. Однако перед нанесением этих химических реагентов 
целесообразно определять влияние химических свойств пород 
на процессы естественной коагуляции. Это позволит из имею
IЦихся в контуре карьера пород выбрать наиболее подходящие 
для обработки и уложить их на технической границе отвала. 

Однако при наличии больших (до 300-500 млн . .м3 ) объ
емов пород, складируемых в отвалы, не всегда учитывается ука

занный фактор. В результате на подлежащей рекультивации 
поверхности отвала могут быть расположены вепригодные для 
развития растений породы. 

В настоящее время ведутся исследования по выбору раци
ональных режимов отвалообразования, обеспечивающих требуе
мую последовательность укладки скальных и рыхлых пород в 

-отвалы. 

В определенной степени это может быть достигнуто путем 
~оставления прогнозных схем размещения различных пород по 

площади отвала. 

Учитывая значительные линейные параметры отвалов (дли
на до 3-3,5 к.м, ширина- 2-2,5 к.м), должна быть разрабо
тана определенная технология нанесения гидросмеси на поверх

ность отвала. 

При рекультивации вытянутых в плане одноярусных отва
лов установка АИ-20 КВ располагается на верхней площадке 
на расстоянии 100-150 .м от края. Равномерное распределение 
гидросмеси по поверхности достигается за счет поворота уста

новки в горизонтальной плоскости, а также за счет изменения 
режима работы турбовинтового двигателя (ТВД). 

Химико-биологическая рекультивация многоярусных отвалов 
начинается с нижнего горизонта. Благодаря передвижению 
установки достигается высокая производительность при нанесе

нии гидросмеси на откосы и борты. 
Результаты проведеиных экспериментов позволили сделать 

вывод о том, что карьерные вентиляторы на базе турбовинто
вых двигателей могут быть использованы не только для закреп
ления откосов отвалов и уступов карьеров с помощью различ-

132 



ных химических реагентов, но и для гидрапосева семян много

~етних трав с одновременной подачей минеральных удобрений 
и связывающих эмульсий, т. е. для химико-биологической ре
культивации. В этом случае смесительное сопло должно обеспе
чивать снижение температуры транспортирующегq потока с 

целью исключения вредного теплового воздействия на семена. 
Для закрепления нарушенных поверхностей земли, откосов 

отвалов горных пород может быть использован состав гидро
смеси, предложенный Всесоюзным научно-исследовательским 
институтом транспортного строительства. 

Этот состав при расходе компонентов на .м2 следующий: 

Мульчирующие материалы, кг 
опилки ....•... 
солома ......... . 

П.1енкообразователи 
битумная эмульсия, .м3 •• 

латекс (сухое вещество), к.г. 
Вода, .м3 ••••••••••• 

Минеральные у~ об рения, к.г . . 

. 0,400 

. 0,200 

. 0,001 

. 0,040 
. ... 0,005 
. (0,02-0,06) 

В настоящее время НИХИ и Волгоградский научно-исследова
-rельский институт агрр- и мелиорации (ВНИИ АИМИ) испыты
вает нэрозин в качестве стабилизатора легких почв и для закреп
~ения подвижных песков. Пленка нэрозина сохраняется в течение 
двух-трех лет при норме внесения 3-5 т/га (Га бай и др., 1971). 
Возможно, он окажется перспективным и на отвалах ССГQК. 

Посеянные многолетние травы с помощью установки АИ-20 
КВ в первый летний период в связи с длительным периодом 
засухи имели проективное покрытие 25%. Оставшиеся семена 
перезимовали под пленкой. На следующий год всходов было 
больше, и проективное покрытие увеличилось до 45-50%. По 
высоте и наступлению фенологических трав испытуемые много
летние травы не отличались от растений, развивающихся на 
этом же борту, но в связи с крутизной склона посеянных руч
ным способом. Все виды многолетних трав развивались вполне 
успешно в течение второго, третьего и четвертого вегетацион

ных периодов. О~ыпающиеся семена в последующие годы за
держивались на поверхности, прорастали, увеличивая задерве

ние и густоту стояния растений. 
Анализ результатов проведеиных экспериментов позволяет 

сделать следующие выводы: 

1. Технология нанесения различных гидросмесей на откосы 
уступов отвалов с помощью вентиляторов на базе турбовинто
вых двигателей на практике приемлема и может быть исполь
зована также для закрепления пылящих поверхностей хвоста
хранилищ. 

2. Установка АИ-20 КВ перспективна для посева семян мно
rолетних трав на крутых откосах и неспланированной поверх-
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ности отвалов. Развитие растений в данном варианте (аэро
гидропосев) не отличалось от других, высеянных ручным спосо
бом в тех же экологических условиях. 

3. При выборе рациональной схемы развития отвала сле
дует учитывать сроки заполнения отвала до предельного кон

тура, чтобы при подходе к технической границе скальные поро
ды были перекрыты слоем потенциально плодородных пород. 

4. При изъятии площадей для размещения отвалов пустых 
пород необходимо составление прогнозных схем укладки пород 
в отвалы с учетом последующей рекультивации отвалов. 

5. Оборудование карьерных вентиляторов на базе турбовин
товых двигателей предложенной гидросистемой позволяет рас
ширить область их применения и в значительной мере решить 
проблему механизации работ по рекультивации нарушенных 
горными работами земель. 
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УдК 614.778+628.51+634.017 

Итоги исследований по проблемам создания защитных и де
коративных зеленых насаждений в условиях медеплавильных 
заводов на Урале. М а х н е в А. К., М а м а ев С. А. «Проб· 
лемы создания защитных насаждений в усло»иях техноген· 
ных пандшафтов:.. Свердловск, 1979 (УНЦ АН СССР). 

Массированные токсичные для растений пыле-газовые 
эмиссии медеплавильных заводов вызывают глубокие и необ
ратимые процессы преобразования естественных биогеоцено
зов (изменение свойств и состава почв, полная или частичная 
гибель растительности, изменение фитаклимата и т. д.), ко
торые приводят к образованию особых геохимических райо
нов. Эти районы дифференцированы на ряд зон, среди кото
рых основными являются зоны сильного (И'kдустриальная 
пустыня), умеренного (индустриальная субпустыня) и слабо
го загрязнения. Методы восстановления или реконструкции 
растительности в них, включая ассортимент растений, агро
технику и типы насаждений, принципиально отличаются. 

При испытании в зоне сильного загрязнения растения 
в зависимости от их происхождения и эколого-биологических 
особенностей делятся на устойчивые, относительно устойчи
вые, малоустойчивые и неустойчивые. Для iеленого строи
тельства в данной зоне пригодны только первые. Хотя в це
лом процент устойчивых видов растений невысок, в некоторых 
группах растений (цветочно-декоративные растения и газон
ные травы) их сравнительно много (до 50%). 

Устойчивость,. декоративность и защитная функция ра
стений тесно взаимосвязаны и в условиях медеплавильных за
водов могут быть значительно повышены путем оптимизации 
минерального питания и совершенствования мер ухода за 

растениями. С другой стороны, имеется перспектива улучше
ния этих ценных качеств, что показано на примере различных 

сортов астры китайской, географических рас и ценопопупя
ций березы, путем селекций. 

Таблиц 13. Илл. 2. Библ. 60 названий. 

УдК 614.778: 628.51 

Устойчивость зеленых насаждений к газообразным выбросам 
предприятий алюминиевой промышленности. М а м а е в а Е. Т., 
С и т чих и н а Н. М. «Проблемы создания защитных насаж
дений в условиях техногенище ландшафтов:.. Свердловск, 1979, 
(УНЦ АН СССР). 

Рассматриваются резуJ1ьтаты исследования по изучению 
состояния декоративных древесна-кустарниковых и травяни

стых (газонных) растений в условиях промытленных террито
рий алюминиевых заводов Урала. Приводится ассортимент 
газаустойчивых видов и рассматриваются методы повышения 
жизнестойкости злаковых растений в условиях повышенной за
газованности. 

Таблиц 4. 

УдК 581.15 

Индивидуальная изменчивость сосны обыкновенной по газо
устойчивости в связи с сохранением хвойных насаждений в. 
условиях техногеиных ландшафтов. М а м а ев С. А., Ш к а р-
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nет О. Д. «Пробnемы создания защитных насаждений в ус
nовиях техногеиных nандшафтов:.. Свердnовск, 1979 (УНЦ 
АН СССР). 

В районе распоnожения одного нз медепnаlfиnьных заво
дов обнаружена значитеnьная ннднвидуаnьная изменчивость 
сосны обыкновенной по продоnжитеnьности жизни хвои, при
росту, семеношению и общему состоянию. Рассмотрены кор
реnяции между поврежденностью кроны и репродукционной 
способностью дерева. Высказано соображение о возможности 
отбора боnее устойчивых к действию таксикантов ~особей. 

Табnиц 5. Бибn. 27 названий. 

УДК 502.7+634.0.23 

Биорекультивационное районирование Ypana. Л у к ь я н е ц 
А. И. «Пробnемы создания защитных насаждений в усnовиях 
техногеиных nандшафтов:.. Свердnовск, 1979 (УНЦ АН СССР). 

Установnено, что общая пnощадь земеnьного отвода дnя 
предприятий, разрабатывающих и перерабатываJ>ЩИХ поnезные 
ископаемые на Ypane, составnяет примерно 421> тыс. га, в том 
чисnе под отваnами и карьерами находится окоnо 150 тыс. га; 
в перспективе эти пnощади будут возрастать. Рассмотрен про
цесс самозарастания отваnов древесными растениями отваnов 

и биоnогическая рекуnьтивация на Ypane. Приводятся приме
ры рекуnьтивации. Нами установnено, что отваnы, заросшие 
nесом, занимают пnощадь 7 тыс. га, а активная биоnогическая 
рекуnьтивация проведена на пnощади 10 тыс. га, в том чисnе 
под nec- 4 тыс. га. 

Биорекуnьтивационное районирование Ypana нами проне
депо впервые. Регион Боnьшого Ypana быn раздеnен на две 
биорекуnьтивационные обnасти, в состав которых входят пять 
биорекуnьтивационных районов. 

Обnасть А- Актуаnьной рекуnьтивации- распоnажена на 
территории всей Пермской, Чеnябинской, Курганской, . Орен
бургской административных обnастей, Удмуртской АССР, Баш
кирской АССР, части территории Северного Казахстана (се
верная часть Актюбинской и северо-западная часть Кустанай
ской обnастей) и 2/3 части Свердnовской обnасти. Сюда вхо
дит и весь Поnярный и Припоnярный Ypan. 

AII - Район Неотnожной массовой рекуnьтивации распо
жен в предеnах восточных предгорий Ypana и частично зани· 
мает горную поnосу Южного Ypana (в районе городов Эnа
тоуст, Сатка и Бакаn). 

AII - Район Первоочередной nокаnьной рекуnьтивации 
приурочен в основном к горной поnосе Ypana, а также к за
падным предгорьям Ypana и части Русской равнины в Перм· 
ской обnасти и Башкирской АССР. 

AIII- Районы Второочередной nокаnьной рекуnьтивации 
распоnажены на части территории Восточно-Европейской рав
нины (Allla); на части территории Западно-Сибирской равни
ны (AIIIб). 

Обllасть Ь- Неактуаnьной рекуnьтивации- распоnажена 
в восточной и северо-восточной частях Свердnовской обnасти 
(часть Западно-Сибирской равнины) и вкnючает один район 
БI -Район Неактуаnьной nокаnьной рекуnьтивации. Дано 
описание районов и направnение рекуnьтивации в них. 

Иnn. 1. Бибn. 21 название. 
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1 
УДI( 911.5:502.7 
Антропогенные изменения в ландшафтах нефтегазодобываю
щих районов Среднего· Приобья. Пр о к а е в В. И., М а
м а е в С. А., Ш и л о в а И. И., 1( а р г а ш и н А. А. «Проблемы 
создания защитных насаждений в условиях теJJ;ногенных ланд
шафтов:.. Свердловск, 1979 (УНЦ АН СССР). 

Деятельность человека приводит к возникновению антро
погенных геокомплексов (ГI() или их антропогенных модифи
каций. Антропогенные модификации при прекращении деятель
ности человека возвращаются к состоянию, близкому к неиз
мененному. Антропогенные Гl( либо необратимы, либо обрати
мы в течение весьма продолжительного времени. Им свойст
венна глубоко измененная. ландшафтная структура, причем 
изменения охватывают все компоненты. В статье рассматри
ваются принципы выделения антропогенных Гl( и модифика
ций, кратно характеризуются природные условия и особенно
сти хозяйственного освоения территории Среднего Прнобья .. 
Выделено шесть типов модификаций. Они представлены треtо~я 
техногеиными вариантами: вырубочно-днгрессионным, пиро
генным н засоленным. Выделено 1 О типов антропогенных уро
чищ (1-10) н пять типов антропогенных фацнй (11-15): 
1) лесопесчаные завалы; 2) торфянистые завалы; 3) торфяни
стые отвалы; 4) сухие песчаные карьеры; 5) песчано-гра
вийные карьеры; 6) песчаные карьеры, заполненные водой:· 
7) песчаные карьеры, заполненные минерализованной водой; 
8) кюветаобразные выемки, заполненные нефтью ( «нефтя
ные амбары:.); 9) кольцевые выемки с песчаными дамбами, 
заполненные минерализованной геотермальной водой: 
10) кратераобразные песчаные насыпи вокруг действующих· 
газовых факелов; 11) погнбшне сосняки на засоленных поч
во-грунтах; 12) песчаные пустоши на засоленных почво-грун
тах; 13) погнбшне сосняки на почво-грунтах, загрязненных· 
нефтью; 14) песчаные пустоши на почво-грунтах, пропитан
ных нефтью; 15) песчаные пустоши на нефтепесчаных шла
ках. 

Прнведены данные об особенностях естественного зара-· 
стання антропогенных ГI<. 

Илл. 18. Библ. 12 названий. 

у Дl( 581.074 

Опыт рекультивации породных отвалов открытых угольных. 

разработок Карпинско-Волчанского бассейна. Ч и б р н к Т. С. 
«Проблемы создания защитных насаждений в условиях тех· 
ногеиных ландшафтов:.. Свердловск, 1979 (УНЦ АН СССР). 

Приведены результаты по оценке различных способов 
биологической рекультивации отвалов угольных месторожде

ний l(арпинско-Волчанского бассейна. Рекультивация прово
дилась с 1967 по 1975 год. Лучшие результаты получены при 
лесной рекультивации, а также при сельскохозяйственной,. 
горнотехнический этап которой включал планировку поверх
ности, а биологический - посев овса, тнмофеевкн луговой,. 
костра безостого с применекием комплекса минеральных удо

брений. Рекультивация всех отвалов проводилась без почвен
ного покрытня. 

Таблиц 1. Бнбл. 3 названия. 
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УДК 502.7+581.524+634.0.23 
Естественное лесовозобновление и опыт рекультивации на раз
работках месторождений песков Урала. Л у к ь я н е ц А. И. 
«Проблемы создания защитных насаждений в условиях тех
ногенных ландшафтов:.. Свердловск, 1979 (УНЦ АН СССР). 

Рассматриваются вопросы самозарастания и лесной ре
культивации отвалов месторождений строительных пескоВ: 
вблизи г. Камышлова (Свердловская обл.) и формовочных 
песков вблизи пос. Кичигино (Челябинская обл.). Средняя 
приживаемость посадок сосны обыкновенной на Камыш.1ов
ских отвалах составила 97, а на Кичигинских- 92, лоха се
ре~ристого и акации желтой - 98 и клена ясенелистноrо _..., 
86"/о (клен в условиях отвалов подмерзает). 

Установлено, что самозарастание древесныШt растениями
Камышловских и Кичиглнеких отвалов происходит интенсив
но. Так, на 14-летнем Камышловеком отвале формируетсJI 
сосняк разнотравный. Состав древостоя 10С, ед. Б, Ос, Ив~ 
сомкнутость крон до 1, бонитет 11. Средняя сомкнутость крон 
древесных растений на Кичигинских отвалах составила 0,6. 
Доминирует здесь сосна обыкновенная. Рост ее идет по 1 бо
нитету. Запас стволовой древесины на 1 га Кичигинских отва
лов бы.'! равен 41,5 м3, а вместе с сучьями- 45,3 м3• Биоло
гическая продуктивность надземной части сосняка составила 
.З7,3 т/га абсолютно-сухого веса. 

Таким образом, на подобных нетокеячных отвалах Урала 
при наличии вблизи них семенников древесных растений воз
можна ориентация на самозарастание древесными растениями~ 

а при отсутствии вблизи отвалов и.1и их частей данных се
менников необходимо проводить лесную рекультивацию. 

Таблиц 3. Библ. 19 названий. 

УДК 911.2:631.4.003:002.004.14 

Химико-биологический способ закрепления рыхлых пород на 
Соко,,овско-Сарбайском горно-обогатительном комбинате. К о
н о р е в М. М., В о р о ш и л и н Г. И., Т е р е х о в а Э. Б .• 
Н е с т ер е н к о Г. Ф. «Проблемы создания защитных насаж
дений в условиях техногеиных ландшафтов:.. Свердловск •. 
1979 (УНЦ АН СССР). 

Сделана nопытка использования в качестве структура-. 
образователя рыхлых пород химических реагентов- битумной 
эмульсии (ССБ) и латекса, которые наносились на откосы 
карьера и nоверхность отвалов вместе с семенами многолетних 

трав (донника, житняка, костра, люцерны, пырея, регнерии. 
эсnарцета), минеральными удобрениями и мульчирующим ма
териалом (опилки). Латекс применим на незасоленных и сла
бозасоленных породах и практически непригоден на солончаках 
с видимым выпотом солей на поверхности. Посев многолетних 
трав вместе с химическим реагентом приводился карьерным 

вентилятором АИ-20 КВ, созданным ИГД МЧМ СССР на 
базе турбовинтового двигателя ИЛ-18. Карьерный вентилятор 
позволил в течение 10 мин оросить поверхность площадью
В га. Посеянные многолетние травы в первый год в связи с 
длительным периодом засухи имели проективное покрытие 25%. 
Оставшиеся семена перезимовали под пленкой; и на следую
щий год проективное покрытие увеличилось до 45-50%. Рас
тения успешно развивзлись в течение последующих вегета

ционных периодов: они цвели и плодоносили. 

Библ. 9 названий. 
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