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Аннотация: Значительная часть земель Свердловской области представлена землями лес-
ного фонда, часть которых нарушена и подлежит восстановлению, особенно в промыш-
ленных районах. Наиболее значимым природным компонентом для восстановления нару-
шенных земель является почвенный покров, представляющий полифункциональную и по-
ликомпонентную среду для формирования биологических сообществ, и во многом зависит 
от таких факторов, как: географическая распространённость, почвообразующие породы, 
климат, период формирования почвенного покрова. По данным изысканий, проведенных 
на месторождении полевошпатового сырья «Кедровое» выявлены типы почв, которые под-
вержены техногенной нагрузке в районе размещения месторождения: дерново-подзоли-
стые и болотные торфяные почвы. Данные типы почв обладают оптимальными условиями 
для хвойно-лиственных фитоценозов. Использование плодородного и потенциально пло-
дородного слоя почвы, снятого при отработке месторождения, является важнейшим шагом 
биологического этапа рекультивации — естественного лесовосстановления. Качественная 
оценка почвы, в зависимости от выбранного направления рекультивации, представляется 
морфологическими, физико-химическими и биологическими особенностями. На основа-
нии проведенных исследований выявлена значимость мероприятий по минимизации тех-
ногенной нагрузки на почвенный покров в районах размещения отвалов вскрышных пород 
и показаны оптимальные условия естественного лесовосстановления путем организации 
«точек роста» с целью формирования первичных растительных группировок.
Ключевые слова: дерново-подзолистые почвы, болотные торфяные почвы, лесовосстановление, 
рекультивация, вскрышная порода, месторождения полезных ископаемых, самозарастание.
Благодарности: Исследование подготовлено в соответствии с государственным заданием 
ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» № 0833−2020−0008 «Раз-
работка и эколого-экономическое обоснование технологии рекультивации нарушенных 
горно-металлургическим комплексом земель на основе мелиорантов и удобрений нового 
типа» и выполнено совместно с сотрудниками Центра коллективного пользования (ЦКП) 
с использованием фондов Центра коллективного пользования научным оборудованием 
ФНЦ БСТ РАН (No Росс RU.0001.21 ПФ59, Единый российский реестр центров коллектив-
ного пользования — http://www.ckp-rf.ru/ckp/77384).
Для цитирования: Н. Ю. Антонинова, А. С. Чепуштанова, В. А. Самигуллина, Д. Е. Гревцев 
Оценка эффективности процесса естественного лесовосстановления в районах функци-
онирования горнодобывающих предприятий на примере месторождения «Кедровое» // 
Горный информационно-аналитический бюллетень. — 2022. — № 11-1. — С. 29—39. DOI: 
10.25018/0236_1493_2022_111_0_29.



30

Введение
Развитие горнопромышленного ком-

плекса неизбежно сопровождается тех-
ногенной трансформацией природных 
экосистем [1−3].

В процессе подготовки земельного 
участка к освоению сводится расти-
тельность, снимается плодородный 
и потенциальный плодородный слой 
в целях использования его для даль-
нейшей рекультивации. Плодородным 

слоем, согласно нормативной доку-
ментации, называется верхняя гумуси-
рованная часть почвенного профиля, 
обладающая благоприятными для 
роста растений химическими, физиче-
скими и биологическими свойствами, 
а потенциально плодородным — гор-
ные породы, обладающие ограниченно 
благоприятными для роста растений 
физическими и (или) химическими 
свойствами. Выбор направления 
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рекультивации достаточно ответствен-
ный процесс и зависит в основном 
от направления целевого использования 
земельных ресурсов и от используемых 
технологий при добыче полезных иско-
паемых [4−10]. Рекультивация может 
проводиться в таких направлениях, как 
сельскохозяйственное, водохозяйствен-
ное, рекреационное, природоохранное, 
строительное, санитарно-гигиениче-
ское и лесохозяйственное. 

Однако наиболее важным этапом 
является оценка успешности развития 
биологических растительных ресур-
сов на рекультивируемых территориях. 
Особенности развития растительно-
сти на разных этапах рекультивации 
существенно отличаются, так как про-
цесс восстановления требует времени, 
достаточного для развития и стабили-
зации процесса [11−15]. 

Объект исследований
Одним из регионов РФ с развитым 

горнодобывающим комплексом явля-
ется Свердловская область. Особенно-
стью области является неоднородность 
почвенного покрова. Выделено 35 гене-
тических типов почв: от горно-тундро-
вых и подзолистых на севере области 
до черноземов и черноземно-луговых 
на юге. Преобладают подзолистые 
и дерново-подзолистые почвы (33,2% 
всего почвенного покрова), темно-
серые почвы распространены на 20% 
территории. Серые и светло-серые 
почвы занимают 13,1%. Черноземы 
встречаются небольшими массивами 
на юге и юго-западе области. В горной 
части распространены горно-таежные 
и горно-тундровые почвы. Согласно 
лесному плану Свердловской области 
на 2019–2028 годы более 80% земель 
области покрыто лесами. Все леса 
и предоставленные для ведения лес-
ного хозяйства земли образуют лесной 
фонд. Границы лесного фонда опреде-

ляются путем отграничения земель лес-
ного фонда от земель иных категорий 
в соответствии с материалами лесоу-
стройства и землеустройства.

Общая площадь лесов на террито-
рии Свердловской области на 01.01.2018 
года — 16 047,7 тыс. га. На землях  
лесного фонда 15 191,1 тыс. га, что сос- 
тавляет 94,8% от общей площади 
лесов. Вообще земли лесного фонда — 
самая большая по площади кате-
гория земель Российской Федера-
ции. На землях особо охраняемых 
территорий — 163,0 тыс. га — 1% 
от общей площади. На землях насе-
ленных пунктов 180,9 тыс. га — 1,1% 
от общей площади. Сосняки произрас-
тают на 33,8% площади и составляют 
по запасу 36,5%, ельники занимают 
16,3% площади с долей запаса насаж-
дений 15,1%. Кедровые, пихтовые 
насаждения соответственно занимают 
5,7% и 1,4% площади с долей запасов 
7,7% и 1,5%. Насаждения осины, ольхи 
серой и липы в целом составляют 7,4% 
от общей площади лесов.

По целевому назначению леса Сверд-
ловской области делятся на защитные 
и эксплуатационные. Площадь защит-
ных лесов на землях лесного фонда 
составляет 3 352,8 тыс. га (22%), экс-
плуатационных — 11 838,2 тыс. га 
(88%). 

Основными нормативными актами, 
регулирующими отношения по режиму 
использования лесного фонда и его 
земель, являются Земельный кодекс 
Российской Федерации и Лесной 
кодекс Российской Федерации. В соот-
ветствии со ст. 101 ЗК РФ и со ст. 6.1 
ЛК РФ к землям лесного фонда отно-
сятся лесные земли и нелесные земли 
(земли, покрытые лесной раститель-
ностью и не покрытые ею, но предна-
значенные для ее восстановления, — 
вырубки, гари, редины, прогалины 
и другие) и предназначенные для веде-
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ния лесного хозяйства нелесные земли 
(просеки, дороги, болота и другие). 

Однако, согласно ранее изложен-
ному, в районах крупных промузлов 
на состояние лесов оказывает влияние 
ряд неблагоприятных факторов, вклю-
чающих техногенное воздействие при 
разработке месторождений полезных 
ископаемых. 

АО «Малышевское рудоуправле-
ние» — одно из старейших в России 
предприятий по добыче и переработке 
руд с получением концентратов, при-
меняемых в различных отраслях про-
мышленности, в настоящее время 
отрабатывает месторождение полевош-
патового сырья «Кедровое» открытым 
способом. К полевошпатовому сырью 
относятся генетически и простран-
ственно связанные между собой пег-
матиты, аплиты и пегматоидные гра-
ниты, объединенные в единую рудную 
залежь. Руды месторождения представ-
лены гидротермально-метасоматически 
измененными микроклин-альбитовыми 
пегматитами с прожилками, линзами 
и жилами аплита и ксенолитами биотит-

мусковитовых гранитов переменного 
состава, пегматоидных мусковитовых 
гранитов и плагиогнейсов биотитовых. 
Наиболее распространенные минералы 
руд: альбит, микроклин, кварц. К мало-
распространенным относятся биотит, 
гранат, оксиды и гидрооксиды железа, 
карбонаты. 

Основной товарной продукцией 
являются полевошпатовые руды (по 
сортам: граниты, пегматиты, окислен-
ные руды), дающие полевошпатовый 
концентрат. В качестве попутной про-
дукции получают слюдяной и кварце-
вый концентраты. 

Методы 
По почвенно-географическому рай-

онированию Свердловской области 
исследуемая территория расположена 
в восточной части Березовского почвен-
ного района Екатеринбургского округа 
Зауральской южнотаежной почвен-
ной провинции [16]. Непосредственно 
в границах участка отрабатываемого 
месторождения в период изысканий 
было встречено два типа почв: 

Риc. 1. Выкопировка из почвенной карты Свердловской области
Fig. 1. Copy from the soil map of the Sverdlovsk region
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1) дерново-подзолистые почвы; рас-
пространены в преобладающей части 
участка изысканий; 

2) болотные торфяные почвы, встре-
чены в северной части участка изыска-
ний, на трассе проектируемого трубо-
провода дренажных и сточных вод.

Исследуемый район в соответствии 
с почвенной картой Свердловской обла-
сти расположен в зоне развития дер-
ново-подзолистых, преимущественно 
неглубоко подзолистых почв, риc. 1.

Дерново-подзолистые почвы по со- 
держанию гумуса почвы средне- и вы- 
сокогумусные, с содержанием органи-
ческого вещества 2,18–19,62%. Под- 
стилающие грунты характеризуются 
резким снижением содержания орга-
нического вещества до значений 
0,56–2,09%. По значению рН водной 
вытяжки, определяющей актуальную 
кислотность почв, в районе место-
рождения почвы характеризуются 
слабокислой-околонейтральной реак-
цией с рН 4,69–6,28, рНсол составило 
3,0–4,8, что свидетельствует об отне-
сении почвы к категории кислой. 
По степени засоленности исследуемые 
почвы можно отнести к незасоленным, 
величина Dsol составляет 0,23–0,49% 
(менее 0,50%). Содержание суммы 
токсичных солей в водной вытяжке 
изменяется в пределах 0,0014–0,016%. 
По гранулометрическому составу 
исследуемые почвы представлены пре-
имущественно суглинками средними 
и легкими (согласно классификации 
гранулометрического состава по В. В. 
Охотину). Согласно данным проведен-
ных инженерно-экологических изы-
сканий гумусовый горизонт дерново-
подзолистых почв по определяемым 
показателям при низких значениях рН 
водной вытяжки не может быть отне-
сен к плодородному слою почв. 

Болотные торфяные почвы по содер-
жанию гумуса почвы высокогумусные, 

с содержанием органического веще-
ства 26,22%. Подстилающие грунты 
характеризуются резким снижением 
содержания органического вещества 
до значений 2,71%. По значению рН 
водной вытяжки в районе участка изы-
сканий почвы характеризуются кислой 
реакцией с рН 4,07, рНсол 3,1–4,2. 
По степени засоленности исследуемый 
почвы можно отнести к незасоленным, 
величина Dsol составляет 0,46% (менее 
0,50%). Содержание суммы токсич-
ных солей в водной вытяжке 0,019%. 
Согласно данным проведенных инже-
нерно-экологических изысканий непо-
средственно в пределах участка пре-
имущественным распространением 
пользуются торфяные болотные почвы, 
отнесенные к опасной категории 
загрязнения. Торфяной горизонт болот-
ных почв по определяемым показате-
лям при низких значениях рН водной 
вытяжки не может быть отнесен к пло-
дородному слою почв.

Породы рудного поля месторожде-
ния представлены рыхлыми грунтами 
четвертичного возраста, дисперсными 
грунтами кор выветривания поздне-
мезозойско-раннепалеогенового воз-
раста и скальными образованиями 
рифейско-позднепалеозойского воз-
раста. Рыхлые отложения сложены 
супесями, суглинками и дресвяно-щеб-
нистыми отложениями нижележащих 
пород. Дисперсные грунты представ-
лены глинисто-дресвяно-щебнистыми, 
дресвяно-супесчаными, щебнистыми 
образованиями коры выветривания. 
К скальным грунтам относятся корен-
ные породы, представленные грани-
тами, пегматитами, аплитами, плагиог-
нейсами.

По механическому составу грунты 
отвала вскрышных пород по обоб-
щенной пробе представлены супесью. 
По значению рН солевой вытяжки, опре-
деляющей потенциальную, обменную 
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кислотность, грунты участка изыска-
ний характеризуются кислой реакцией 
с рНсол 5,2. Грунты отвала вскрышных 
пород по ГОСТ 17.5.1.03−85 соответ-
ствуют потенциально-плодородному 
слою. По результатам лабораторных 
испытаний на тест-объектах грунты 
отнесены к V классу опасности.

Описание планируемых работ
При отработке месторождения поч- 

венный покров будет снят и пере-
мещен на склад плодородного слоя, 
далее сформирован техногенный ланд-
шафт, включающий карьерную выемку 
и отвалы вскрышных пород (два отвала 
скальной вскрыши и один отвал рых-
лых вскрышных пород). Плодородный 
слой почвы (ПСП) объемом 58,9 тыс. м3  
предусматривается складировать в два 
временных склада.

По схеме лесорастительного рай-
онирования Свердловской области 
(Колесников, 1969) рассматриваемая 
территория относится к южнотаежному 
лесорастительному округу Зауральской 
холмисто-предгорной провинции лесов 
Уральской горно-лесной области. 

По данным проведённых ООО 
«Уралгеопроект» (г. Екатеринбург) 
изысканий отрабатываемый участок 

расположен в границах Асбестовского 
участкового лесничества ГКУ СО 
«Сухоложское лесничество» — эксплу-
атационные леса (риc. 2). 

Преобладающие породы: С (сосна), 
по группам возрастов выделены 
молодняки, спелые и перестойные, Б 
(береза), по группам возрастов выде-
лены молодняки, спелые и перестой-
ные, встречается осина (Ос). Возраст 
60–100 лет, бонитет 2–4, полнота 0,6–
0,7. Леса на участке проектируемого 
объекта представлены сосной и бере-
зой со средними размерами: высота — 
25 м, диаметр 0,27 м, расстояние между 
деревьями — 5 м (густой лес), количе-
ство деревьев на га — 400 шт. Зональ-
ная растительность представлена пре-
имущественно хвойными породами, 
смешанными хвойно-лиственными, 
березово-светлохвойными кустарнич-
ково-травяно-зеленомошными разре-
женными высоко- и среднебонитет-
ными (II-IV). С восточной стороны 
к участку примыкают леса, которые 
по своему целевому назначению отне-
сены к защитным, т. е. леса, располо-
женные в лесопарковых зонах. Следо-
вательно, очень важно минимизировать 
пылевую нагрузку на окружающую 
среду, которая формируется в процессе 

Риc. 2. Ситуационный план
Fig. 2. Situation plan
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отработки месторождения уже на этапе 
отвалообразования. Одно из таких 
мероприятий — лесовосстановление.

Главным условием лесовосстанов-
ления является создание оптимальных 
лесорастительных условий для фор-
мирования древесных насаждений, так 
как возобновление леса начинается 
с восстановления древесной расти-
тельности. Лесовосстановление бывает 
естественным, искусственным и ком-
бинированным. По мнению многих 
ученых как в России, так и за рубежом 
естественному возобновлению стоит 
отдавать предпочтение, а искусствен-
ное проводить в случае невозможности 
обеспечения лесовосстановления есте-
ственным путем [17–23].

Обсуждение результатов 
Одним из условий успешности 

естественного лесовосстановления 
являются физико-химические свой-
ства грунтов, в нашем случае породы 
вскрыши представлены инертным мате-
риалом, и при взаимодействии с атмос-
ферными осадками не образуют вред-
ных химических соединений, а также 
равнинно-волнистый рельеф, наиболее 
благоприятный для закрепления семян 
и последующего произрастания дре-
весно-кустарниковой растительности, 
что достигается грубой планировкой. 
Практическое отсутствие непригодных 
пород в отвалах определяет возмож-
ность их биологического освоения, как 
при активной рекультивации, так и при 
самозарастании таких территорий. 
Кроме того, возможность естествен-
ного лесовосстановления определяет 
расположение рудника среди естествен-
ных лесных массивов, так как важней-
шим условием этого является наличие 
и близость источников обсеменения.

Как показывают результаты иссле-
дований, лесовосстановление (укорене-
ние и прорастание семян) на карьерных 

уступах и на уклонах старогодних отва-
лов, имеющих более неровную поверх-
ность, происходит значительно быстрее, 
чем на плато. Доказательством перспек-
тивности процесса естественного лесо-
восстановления нарушенных земель 
служат отвалы Асбестовского рудника 
(г. Асбест), на склонах которых есте-
ственным путем, особенно в его верх-
ней части, сформировалось смешанное 
хвойно-лиственное насаждение, явно 
предохраняющее отвал от эрозии [19].

Кроме того, наличие достаточного 
объема плодородного слоя позволяет 
организовать «точки роста» в окра-
инных частях отвалов, что позволит 
запустить процесс естественного лесо-
восстановления на склоновых поверх-
ностях уже на этапе отработки место-
рождения.

Заключение
Таким образом, главными факто-

рами, определяющими успешность 
естественного лесовосстановления 
являются:

– расположение карьера и объектов
инфраструктуры в окружении лесных 
массивов Сухоложского лесничества. 
Отвалы вскрышных пород вплотную 
примыкают к естественным лесным 
массивам, что определяет возможность 
начала самозарастания уже на этапах 
формирования отвалов;

– относительно благоприятный
химический состав пород вскрыши, 
причем биологическая активность тех-
ногенных грунтов будет возрастать при 
поселении биологических раститель-
ных ресурсов;- возможность естествен-
ного лесовосстановления доказана для 
данной природной зоны. 

Кроме того, наличие почвенного 
слоя на складах предприятия позволит 
организовать «точки роста» с целью 
формирования первичных раститель-
ных группировок.
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