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Прилегающие к городам лесные насаждения подвергаются негативному воздействию промышленных 

поллютантов. Особенного остро встает вопрос на Урале, где практически в каждом городе функцио-
нируют металлургические предприятия. Не является исключением и г. Верхний Уфалей Челябинской 
области. На протяжении многих лет градообразующим предприятием являлось ОАО «Уфалейникель» – 
второй в России производитель никеля. Объем выбросов составлял около 44 000 т в год. С 01.04.2017 г. 
производственная деятельность предприятия остановлена. Многолетняя деятельность Уфалейского ни-
келевого завода (ныне ОАО «Уфалейникель») оказала негативное влияние на состояние окружающей 
среды.
В работе проанализировано состояние естественного возобновления в сосняках, находящихся 

в юго-восточном направлении от источника промышленных поллютантов. На основании данных восьми 
пробных площадей, заложенных на расстоянии 6,4–31,3 км от источника поллютантов в сосняках вейни-
ково-разнотравного типа леса сделаны выводы о состоянии подроста. Установлено, что с увеличением 
расстояния сосновых насаждений от ОАО «Уфалейникель» снижается доля сомнительного и нежизне-
способного подроста в них. Однако не выявлено связи показателей встречаемости, а также общей гу-
стоты подроста с удалением насаждений от источника поллютантов. При этом подрост лиственных 
пород является более устойчивым к воздействию промышленных поллютантов, чем хвойных. Разме-
щение подроста в насаждениях на всех ВПП равномерное и не зависит от удаленности от источника 
промышленных поллютантов. 
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The forest plantations adjacent to the cities are exposed to the negative effects of industrial pollutants. 

Especially acute is the issue in the Urals, where in almost every city there are metallurgical enterprises. 
The town of VerkhnyUfaley, Chelyabinsk region, is not an exception. For many years, the city-forming enter-
prise was OJSCUfaleynickel, the second nickel producer in Russia. The emissions amounted to about 
44,000 tons per year. Since 01.04.2017 the production activity of the enterprise has been stopped. The long-term 
activity of the Ufaleyskiy Nickel Factory(now OJSC Ufaleynickel) had a negative impact on the environment.

The paper analyzes the state of natural renewal in pine forests located in the southeast direction from the source 
of industrial pollutants. Based on the data of eight trial plots laid at a distance of 6.4-31.3 km from the source of 
pollutants in pine forests of reed grass and forest grasses, conclusions were drawn on the state of growth. It has 
been established that with the increase in the distance of pine plantations from Ufaleynickel, the share of dubious 
and unviable growth in them decreases. However, there was no correlation of the occurrence rates, as well as 
the overall density of the undergrowth, with the removal of plantations from the source of pollutants. In this 
case, juvenile hardwood is more resistant to the effects of industrial pollutants than coniferous. The placement 
of the undergrowth in the stands at all runways is uniform and does not depend on the distance from the source 
of industrial pollutants.

Введение
Город Верхний Уфалей – один 

из самых северных городов гор-
нозаводской зоны Челябинской 
области. Находится в южной ча-
сти восточного склона Среднего 
Урала в живописной местности, 
окружен лесами, скалистыми 
образованиями, озерами. Осно-
ван в 1761 г. как поселок при чу-
гуноплавильном и железодела-
тельном заводе на реке Уфалей 
(приток Уфы). В 1907 г. были от-
крыты большие месторождения 

никелевых руд в районе Верхне-
го Уфалея. В августе 1933 г. дал 
первую продукцию первенец ни-
келевой промышленности СССР 
Уфалейский никелевый завод. В 
1940 г. рабочий поселок получил 
статус города [1, 2]. 
На протяжении многих лет 

градообразующим предприяти-
ем являлось ОАО «Уфалейни-
кель» – второй в России произво-
дитель никеля. Объем выбросов 
составлял около 44 000 т в год. 
В составе поллютантов насчиты-

валось около 40 видов вредных 
веществ: диоксид серы, неорга-
ническая пыль, бензапирен, оксид 
меди, никель и др. 01.04.2017 г. 
руководство предприятия объя-
вило об остановке производства и 
консервации оборудования из-за 
нерентабельности производства. 
Многолетняя деятельность ме-

таллургического завода оставила 
негативный след на состоянии 
окружающей среды. Известно 
[3–8], что промышленные пол-
лютанты оказывают негативное 
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влияние на все компоненты на-
саждений, в том числе и на под-
рост. Однако нами не обнаруже-
но в научной литературе данных 
о влиянии завода по переработке 
железоникелевых руд на состо-
яние естественного возобнов-
ления. Последнее определило 
направление наших исследова-
ний. В данной статье приведены 
результаты работ, проведенных 
в летний период 2014 г., т. е. до 
остановки производства.

Цель и методика 
исследований

С целью изучения состояния 
естественного возобновления 
сосняков, находящихся на раз-
личном удалении от источника 
промышленных поллютантов, 
нами заложено восемь времен-

ных пробных площадей (ВПП) 
в юго-восточном направлении 
согласно преобладающим ве-
трам. Закладка ВПП осуществля-
лась в соответствии с общепри-
нятыми в лесоводственных ис-
следованиях методиками [9, 10]. 
Основные таксационные показа-
тели древостоев ВПП приведены 
в табл. 1.
Таким образом, ВПП заложе-

ны на расстоянии 6,4–31,3 км 
от источника поллютантов в со-
сняках вейниково-разнотравного 
типа леса III–IV класса возраста 
с полнотой 0,6–0,7. Состав дре-
востоев: от 6 до 8 единиц сосны, 
2–3 единицы березы, а также 
единично встречается осина, 
на ВПП 2 присутствует ель. 
ВПП 8К, расположенная на рас-
стоянии 31,3 км от ОАО «Уфа-

лейникель», принята нами за ус-
ловно контрольную.
Учет подроста на ВПП произ-

водился на учетных площадках 
согласно методике А.В. Побе-
динского [10]. Каждый экзем-
пляр подроста распределялся по 
группам высот, породе и жиз-
ненному состоянию (жизнеспо-
собный, сомнительный и нежиз-
неспособный).

Результаты исследований 
и их обсуждение

В исследуемых сосняках 
подрост представлен следую-
щими породами: сосной обык-
новенной, березой повислой и 
осиной. 
Характеристика естествен-

ного возобновления показана 
в табл. 2 и 3.

Таблица 1
Table 1

Таксационная характеристика древостоев на ВПП
The taxation characterization of stands on study plots

№ ВПП
№ study 

plot

Расстояние
 от источника 

поллютантов, км
Distance from 

the source 
of pollutants, km

Состав
Composition

Средние
Medium

Класс 
возраста
Age class

Класс 
бонитета

Class 
of bonitet

Запас, 
м3/га
Stock, 
m3/ha

Полнота
Comple-

tenessвысота, м
height, m

диаметр, см
diameter, cm

1 6,4 7С2Б1Ос
7P2B1A 16 16 III III 140 0,7

2 7,6 6С2Б1Ос1Е
6P2B1A1S 19 20 IV II 140 0,6

3 11,7 8С2Б+Ос
8P2B+A 17 20 III II 210 0,7

4 13,9 7С3Б+Ос
7P3B+A 19 20 III III 160 0,7

5 16,9 8С2Б+Ос
8P2B+A 22 26 IV II 170 0,6

6 18,7 7С3Б+Ос
7P3B+A 20 20 III III 210 0,7

7 21,3 7С3Б+Ос
7P3B+A 22 30 IV II 180 0,6

8К 31,3 7С3Б+Ос
7P3B+A 22 26 III III 250 0,7
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Таблица 2 
Table 2

Распределение подроста по категориям жизнеспособности
Distribution of growth in viability categories

№ 
ВПП
№ 

study 
plot

Расстояние 
от источника 

поллютантов, км
Distance from 

the source 
of pollutants, km

Древесная 
порода

Woodspecies

Густота подроста, шт./га/%
Density of growth, pcs / ha /%

Всего, шт./га
Total, pcs / haЖизнеспособный

Viable
Сомнительный

Doubtful
Нежизнеспособный

Unviable

1 2 3 4 5 6 7

1 6,4

С
P

1250
20

1875
31

2969
49 6094

Б
B

156
7

1719
86

156
7 2031

Итого
Total

1406
17

3594
44

3125
39 8125

2 7,6

С
P

156
2

5625
65

3594
33 9375

Б
B – 469

75
156
25 625

Ос
A – 625

80
156
20 781

Итого
Total

156
2

6719
62

3906
36 10781

3 11,7

С
P

1406
17

4063
50

2656
33 8125

Б
B

156
25

313
50

156
25 625

Итого
Total

1562
18

4376
50

2812
32 8750

4 13,9

С
P

1719
17

7344
71

1250
12 10313

Б
B

156
17

781
83 – 937

Ос
A – 156

50
156
50 312

Итого
Total

1875
16

8125
72

1406
12 11562

5 16,9 С
P

1406
24

4219
73

156
3 5781

В табл. 2 приведены данные 
распределения общей густоты 
подроста по породам и жизне-
способности без учета всхо-
дов. Материалы этой таблицы 
свидетельствуют, что на ВПП, 
расположенных на расстоянии 
до 20 км, преобладают сомни-
тельные и нежизнеспособные 

экземпляры подроста, имеющие 
зонтикообразную крону, хвою 
желтоватого оттенка, прирост 
вершинного побега менее при-
роста боковых ветвей. Наиболь-
шая доля нежизнеспособного 
подроста зафиксирована нами на 
ВПП 1, находящейся в 6,4 км от 
источника поллютантов, – 39 %. 

С удалением ВПП от источника 
поллютантов наблюдается четкая 
тенденция снижения доли не-
жизнеспособного подроста с 36 
(ВПП 2) до 5 % (ВПП 7). Однако 
прямая зависимость увеличения 
доли жизнеспособного и сомни-
тельного подроста при этом не 
наблюдается.
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Таблица 3 
Table 3 

Количественные и качественные показатели жизнеспособного подроста
Quantitative and qualitative indicators of a viable adolescent

№ 
ВПП
№ 

studyplot

Расстояние 
от источника 

поллютантов, км
Distance from 

the source 
of pollutants, km

Древесная 
порода
Wood-
species

Всходы, 
шт./га
Shoots, 
pcs/ha

Густота 
жизне-

способного 
подроста, 
шт./га

Density of viable 
undergrowth, 

pcs/ha

Средняя 
высота жизне-
способного 
подроста, м

Average height 
of a viable 

undergrowth, m

Встречае-
мость, %

Occurrence, 
%

Доля 
жизне-

способного 
подроста, %

Share of viable 
undergrowth, %

1 2 3 4 5 6 7 8

1 6,4

С
P 313 2188 0,8

94

36

Б
B – 1015 0,9 50

Итого
Total 313 3203 0,8 39

2 7,6

С
P 625 2968 0,7

100

32

Б
B – 235 0,9 38

Ос
A – 312 0,4 40

Итого
Total 625 3515 0,7 33

В насаждениях ВПП 7 (21,3 км) 
и ВПП 8 (31,3 км) жизненное 
состояние подроста схоже. На-
блюдается достаточно высокая 
доля жизнеспособных экземпля-
ров, 61 и 66 % соответственно, 
при полном отсутствии нежиз-
неспособных экземпляров на 
ВПП 8, принятой нами за услов-
но контрольную.

Что касается сравнения доли 
жизнеспособного подроста от-
дельно по породам, то на всех 
ВПП прослеживается лучшее 
состояние березы и осины по 
сравнению с состоянием сосны, 
что подтверждает факт большей 
устойчивости к промышленным 
поллютантам деревьев листвен-
ных пород [11 – 14].

1 2 3 4 5 6 7

7 21,3

С
P

7344
60

4219
35

625
5 12188

Б
B

1250
67

625
33 – 1875

Итого
Total

8594
61

4844
34

625
5 14063

8К 31,3

С
P

1406
82

313
18 – 1719

Б
B

3438
61

2188
39 – 5626

Итого
Total

4844
66

2501
34 – 7345

Окончание табл. 2

При общей оценке жизнеспо-
собности подроста в данную 
категорию включают жизнеспо-
собные растения и 50 % сомни-
тельных, а 50 % сомнительных 
и нежизнеспособные растения 
из расчета исключают. С учетом 
этого правила приведены показа-
тели подроста в табл. 3.
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Согласно ныне действующим 
нормативным документам [15] 
при оценке успешности возоб-
новления всходы (растения в воз-
расте 1–2 лет) не учитываются. 
Однако при проведении научных 
исследований, на наш взгляд, 
этой категорией не стоит прене-
брегать. 
Так, на ВПП 6 (18,7 км) нами 

зафиксированы лишь всходы со-
сны при полном отсутствии эк-
земпляров подроста более стар-
шего возраста. Одним из возмож-

ных объяснений этому может 
быть наличие сильно развитого 
живого напочвенного покрова и 
подлеска.
По показателю средней вы-

соты подрост практически всех 
ВПП относится к категории 
среднего (до 1,5 м), за исклю-
чение ВПП 7 – крупного (выше 
1,5 м).
Отметим также, что прямой 

зависимости общей густоты жиз-
неспособного подроста от уда-
ленности от источника промыш-

ленных поллютантов нами не 
выявлено. На рост и состояние 
подроста влияет ряд факторов, 
таких как структура и полно-
та древостоя, состояние живого 
напочвенного покрова, количе-
ство и качество опада, состояние 
лесной подстилки и почвы и т.д. 
С изменением этих факторов воз-
можно увеличение или уменьше-
ние количественных показателей 
подроста [16–19].
Представляют интерес пока-

затели встречаемости подроста 

1 2 3 4 5 6 7 8

3 11,7

С
P 1406 3438 0,8

100

42

Б
B – 313 1,2 50

Итого
Total 1406 3751 1,0 43

4 13,9

С
P 2500 5391 1,0

100

52

Б
B 781 546 1,0 58

Ос
A – 78 0,9 25

Итого
Total 3281 6015 1,0 52

5 16,9

С
P 2656 3516 1,3

88

61

Б
B 469 – 0,1 –

Итого
Total 3125 3516 1,0 61

6 18,7 С
P 3438 – – – –

7 21,1

С
P 3906 9454 1,6

94

78

Б
B 1875 1563 1,9 83

Итого
Total 5781 11017 1,8 78

8К 31,1

С
P - 1563 0,7

69

90

Б
B 938 4532 1,9 81

Итого
Total 938 6095 1,3 83

Окончание табл. 3
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на ВПП. По свидетельствам ма-
териалов табл. 2, промышлен-
ные поллютанты не оказывают 
влияния на встречаемость, по-
скольку наименьшим значением 
этого показателя характеризует-
ся условно контрольная ВПП 8 – 
69 %, тогда как 100 %-ный по-
казатель обнаружен нами на 
ВПП 2, 3 и 4. Поскольку встре-
чаемость на всех ВПП более 
65 %, то можно говорить о рав-
номерном размещении подроста 
по площади. 

Выводы
Аэротехногенное воздействие 

на жизнеспособность подроста 
и всходов проявляется в сосня-
ках, находящихся на удалении 
20 км от источника аэропромвы-
бросов. С увеличением рассто-
яния сосновых насаждений от 
ОАО «Уфалейникель» снижает-
ся доля сомнительного и нежиз-
неспособного подроста в них. 
Однако не выявлено связи пока-
зателей встречаемости, а также 
общей густоты подроста с удале-

нием насаждений от источника 
поллютантов. При этом подрост 
лиственных пород является бо-
лее устойчивым к воздействию 
промышленных поллютантов, 
чем хвойных.
Поскольку наши исследования 

проведены в 2014 г. (до останов-
ки производства), чрезвычайно 
интересным представляется по-
лучение аналогичных данных 
к настоящему моменту и в после-
дующий период восстановления 
лесных экосистем. 
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Работа посвящена изучению предварительных культур сосны обыкновенной и ели обыкновенной на тер-

ритории Курганской области. Актуальность проведенных исследований не вызывает сомнения, поскольку 
повышение продуктивности лесов невозможно без замены производных малоценных березняков на вы-
сокопродуктивные коренные сосновые древостои, а создание предварительных культур, которым посвя-
щена статья, позволяет это сделать в кратчайшие сроки с минимумом затрат. Проанализировано влияние 
березового полога на состояние, таксационные показатели и прирост предварительных культур в высоту. 
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