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Аннотация. Целью исследований являлась оценка изменений основных таксационных показателей 
искусственных сосновых древостоев, произрастающих на рекультивированном золоотвале 
№ 1 Рефтинской ГРЭС. Район проведения исследований относится к округу предлесостепных 
сосново-березовых лесов Зауральской равнинной провинции Западно-Сибирской равнинной лесной 
области. Исследования проводились на пробных площадях. Проанализирована динамика таксационных 
показателей древостоев за период с 2011 по 2021 гг. на 6 пробных площадях. Установлено, что сосновые 
насаждения на золоотвале характеризуются бонитетами от Iа до II. Запас древостоев 31-летнего возраста 
достигает 290 м3/га при среднем ежегодном приросте 9,4 мЗ/га. Максимальным приростом по высоте 
за период с 2011 по 2021 гг. характеризуются древостои 1999 и 2005 гг. посадки по диаметру 1992 и 2005, 
а по запасу – 1992 и 1999 гг. посадки. Минимальное значение прироста по запасу характерно для ПП 
3 (1997 г. посадки) и объясняется сильной внутривидовой борьбой при высокой густоте древостоя, что 
свидетельствует о необходимости проведения рубок ухода.
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Abstract. The aim of the research was to assess changes in the main taxation indicators of artificial 
pine stands growing on the reclaimed ash dump No 1 of Reftinskaya GRES (SDPS- State District Power 
Station). The study area belongs to the district of preforest-steppe pine-birch forests of the Trans-Ural plain 
province of the West Siberian lowland forest region. The studies were carried out on sample plots (PTP). 
The dynamics of forest stand inventory indicators for the period from 2011 to 2021 on six sample plots 
is analyzed. It has been established that pine plantations on the ash dump are characterized by bonitets 
from Ia to II. The stock of forest stands of 31 years of age reaches 290 m3/ha, with an average annual growth 
of 9.4 m3/ha. The maximum increase in height for the period from 2011 to 2021 is characterized by stands 
of 1999 and 2005 years of planting, in diameter of 1992 and 2005, and in terms of stock of 1992 and 1999 
years of planting. The minimum value of growth in terms of stock is typical for PTP‑3 (1997 planting year) 
and is explained by strong intraspecific struggle with high stand density.
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Введение. Деятельность человека, обу-
словленная современным уровнем жизни, тре-
бует огромного количества ресурсов и, следова-
тельно, большого количества энергии для их 
добычи и преобразования. Уральский регион, 

издавна являющийся промышленным центром 
нашей страны, характеризуется не просто высо-
кой концентрацией промышленных производств, 
но и наличием здесь крупнейших объектов про-
мышленности и энергетики. Одним из таких, 
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можно сказать, исполинов является Рефтинская 
ГРЭС, начавшая свою работу в 1970 г. и являю-
щаяся крупнейшей угольной электростанцией 
в России. Электростанция, работающая на эки-
бастузском угле, который характеризуется повы-
шенной зольностью, оказывает сильную нагрузку 
на окружающую среду. Вопрос рекультивации 
золоотвала Рефтинской ГРЭС освещался и ра-
нее [1‑5]. Исследования направлены на дальней-
шее изучение данного вопроса.

Цель исследований: оценка изменений ос-
новных таксационных показателей искусственных 
сосновых древостоев, произрастающих на рекуль-
тивированном золоотвале № 1 Рефтинской ГРЭС.

Материалы и методы исследований. 
Объект исследований располагается на террито-
рии бывшего золоотвала № 1 Рефтинской ГРЭС, 
прошедшего рекультивацию в 1992‑2007 гг. 
В результате рекультивации создано 355 га со-
сновых насаждений. Территория золоотвала № 1 
располагается в пределах Рефтинского участко-
вого лесничества, площадь которого составляет 
17579,0 га. Согласно исследованиям Г.А. Годова-
лова, с соавторами, объект исследований располо-
жен в равнинном подрайоне Средне-Уральского 
таежного лесного района [6, 7].

В соответствии с действующим Перечнем 
лесных районов РФ [8] район проведения иссле-
дований относится к Средне-Уральскому таежно-
му лесному району. По районированию Б.П. Ко-
лесникова с соавт. [9] район проведения иссле-
дований относится к округу предлесостепных 
сосново-березовых лесов Зауральской равнин-
ной провинции Западно-Сибирской равнинной 
лесорастительной области. Климат района, где 
проводились исследования, – континентальный. 

В среднем здесь выпадает 447 мм осадков в год 
с преобладанием (49%) летних осадков [10].

В ходе исследований был применен об-
щепринятый метод пробных площадей (да-
лее – ПП). Пробные площади закладывались 
в том же квартале и выделе, что и в исследова-
ниях А.А. Терина [3]. Каждая пробная площадь 
располагалась в пределах одного выдела в наи-
более характерном для данного участка месте. 
Форма ПП – прямоугольная, размер подбирался 
с условием наличия в пределах ПП минимум 200 
деревьев. На ПП производился сплошной пере-
чет деревьев по диаметру на высоте 1,3 м. Замер 
высот производился у 25 деревьев по различным 
ступеням толщины пропорционально представи-
тельству каждой ступени [11]. Местонахождение 
и описание объекта исследований приведены 
в таблице 1. Общее представление об исследуе-
мых древостоях отражено на рисунке 1.

Результаты и их обсуждение. Данные 
перечетов, выполненных на ПП в 2011 и 2021 гг., 
позволили проанализировать динамику основ-
ных таксационных показателей искусственных 
сосновых древостоев, произрастающих на золо-
отвале № 1 Рефтинской ГРЭС.

Таксационная характеристика исследуе-
мых искусственных сосняков приведена в таб-
лице 2. Таксационная характеристика древостоев 
на 2011 г. приведена по данным А.А. Терина [3], 
на 2021 г. – по данным наших исследований.

Как и следовало ожидать, за десятилет-
ний период средняя высота, средний диаметр, 
абсолютная полнота и запас исследуемых древо-
стоев увеличились. При этом четыре древостоя  
из шести стали соответствовать более низкому 
классу бонитета.

Таблица 1. Местонахождение и описание объектов исследования
Table 1. Location and description of research objects

№ 
ПП
№  
SP

№ 
кварта-

ла
№ 

quarter

№ 
вы-
дела

№ 
plot

Координаты  
GPS
GPS  

coordinates

Год  
посадки

Year 
of planting

Средний  
шаг  

посадки,  
м

Average  
landing  
step, m

Ширина  
междурядий,  

м
Distance  

between rows,  
m

Густота  
посадки,  
тыс. шт./га

Planting  
density,  

thousand  
pieces/ha 

Межлен-
точное 

простран-
ство,  
м

Inter-tape  
spaces, m

Средняя  
толщина  
насыпного  
грунта, см
The average  

thickness  
of the filled soil, сm

1 107 8 57°06.667´ 
061°43.827´ 1992  0,70 3,3 4,3 - 17

2 107 4 57°07.686´ 
061°45.939´ 1996 0,55 3,3 5,5 5,0 47

3 107 3 57°07.614´ 
061°44.953´ 1997 0,75 3,4 3,9 6,0 39

4 107 13 57°06.883´ 
061°45.430´ 1999 0,64 3,2 4,9 - 39

5 107 24 57°07.421´ 
061°46.023´ 2002 0,65 4,4 3,5 - 22

6 107 29 57°07.523´ 
061°45.994´ 2005 0,60 3,0 5,6 - 15
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В культурах на ПП 1, 2, 4 наблюдается про-
цесс самоизреживания, то есть снижение густоты. 
Увеличение густоты древостоев на ПП 3, 5, 6 объ-
ясняется тем, что не все ПП были восстановлены 
в прежних границах предыдущих исследова-
ний [3]. Часть ПП была расширена, а часть – за-
ложена на другом месте (в пределах того же выде-
ла), так как найти столбы, установленные 10 лет 
назад, не удалось. Кроме того, увеличение густоты 
могло произойти за счет самосева и достижения 
частью высаженных ранее растений высоты 1,3 м. 
Другими словами, ранее не учитывавшиеся рас-
тения при последующем перечете вошли в него.

В целом можно отметить, что лучшими по-
казателями прироста по высоте как по абсолют-
ной, так и по относительной величине, характе-
ризуются сосновые насаждения, произрастающие 
на ПП 4 и 6, созданные в 1999 и 2005 гг. (рис. 2).

Увеличение значений среднего диаме-
тра идет несинхронно по отношению к увели-
чению средней высоты. Так, если максималь-
ные значения прироста по высоте наблюдались 
за период с 2011 по 2021 гг. в лесных культурах 
1999 и 2005 гг. посадки, то максимальный при-
рост по диаметру за тот же период наблюдался 
у лесных культур 1992 и 2005 гг. посадки (рис. 3).

Минимальные значения прироста культур 
по диаметру зафиксированы на ПП 2 и 3 (1996, 
1997 гг. посадки), что можно объяснить меньшей 
равномерностью размещения деревьев на дан-
ных участках. Культуры на ПП 2 и 3 являются 
ленточными (полосными).

Помимо средней высоты и среднего диаме-
тра, важнейшей характеристикой древостоев явля-
ется их запас. В искусственных сосновых насажде-
ниях, созданных на золоотвале Рефтинской ГРЭС, 
увеличение запаса происходит весьма интенсивно.

Материалы (рис. 4) свидетельствуют 
о том, что особенно существенное увеличение 
запаса за десятилетний период произошло 
на ПП‑1 (1992 г. посадки), ПП‑2 (1996 г. посадки) 
и ПП‑4 (1999 г. посадки).

Культуры 1997 г. посадки характеризуют-
ся наименьшим приростом по запасу как в абсо-
лютных, так и в относительных величинах. Ве-
роятной причиной этого может быть высокая 
густота древостоя в сочетании с неравномерным 
размещением деревьев по площади. Полученные 
нами закономерности влияния густоты на другие 
таксационные показатели сосновых древостоев 
согласуются с результатами подобных исследо-
ваний, посвященных изучению вопроса выращи-
вания искусственных сосняков [12‑14].

Рис. 1. Культуры сосны на золоотвале 
Рефтинской ГРЭС (ПП 1)

Fig. 1. Crops of pine on the ash dump 
of Reftinskaya GRES (SP 1)

Таблица 2. Таксационная характеристика искусственных сосняков
Table 2. Taxation characteristic of cultivated forest stands

№ 
ПП
№  
SP

Год 
посадки

Years 
of planting

Год на-
блюдения
Year of ob-
servation

Состав  
древостоя

The com-
position 

of the stand

Гу-
стота, 
шт./га
Density, 
pcs/ha

Возраст 
биоло-
гиче-

ский, лет
Biological 
age, years

Средние / Average Полнота 
абсолютная, 

м2/га
Absolute 
thickness, 

m2/ha ensity, 
m2/ha

Запас  
древостоя,  

м3/га 
Stand stock,  

m3/ha

Класс 
бонитета

Quality 
сlass

Высота,  
м

Height,  
m

Диа-
метр, см
Diame-
ter, cm

1 1992 2011 10С 3390 21 11,5 9,1 22,11 141 Iа
2021 10С 2628 31 14,6 13,4 37,00 290 Iа

2 1996 2011 10С 3467 17 8,8 9,0 13,74 75 Ia
2021 10С 2894 27 12,5 11,0 27,70 195 I

3 1997 2011 10C 3632 16 7,8 7,9 17,82 88 Ia
2021 10C 3659 26 10,5 8,6 21,40 137 II

4 1999 2011 10С 4377 14 6,4 6,4 14,07 61 Ia
2021 10С 3880 24 11,5 9,5 27,70 188 I

5 2002 2011 10C 2142 13 5,4 5,4 4,85 18 Ia
2021 10C 2362 23 7,8 9,4 16,30 81 I

6 2005 2011 10C 3016 10 2,4 2,4 1,423 3 II
2021 10С 3200 20 7,0 8,0 16,10 68 II
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На рисунках 5‑7 приведены линии хода 
роста исследуемых древостоев по средней высо-
те, среднему диаметру и запасу древостоя. Точ-
ками обозначены аппроксимируемые значения 
таксационных показателей, а серыми линия-
ми – направления изменений таксационных 
показателей древостоев за 10 лет. Вспомога-
тельные (серые) линии хода роста позволяют 
оценить, насколько однонаправленны процессы 
роста исследуемых культур. При этом чем круче 
направлена линия, тем интенсивнее идет рост. 

Например, рост культур по диаметру на ПП 2 и 3 
явно замедлен, и, вероятно, эта тенденция будет 
сохраняться, пока древостой не будет прорежен.

Снижение класса бонитета на четырех 
из шести пробных площадей можно объяснить 
тем, что технический этап рекультивации золоот-
вала заключался в размещении на его поверхно-
сти слоя грунта толщиной 15‑47 см, и на началь-
ном этапе роста лесные культуры осваивали кор-
невыми системами этот слой. В настоящее время 
корневые системы развиваются в слое золы, что 

Рис. 2. Среднепериодический прирост 
культур сосны по высоте

Fig. 2. Average periodic height growth  
in artificial crops of pine trees

Рис. 3. Среднепериодический прирост 
культур сосны по диаметру

Fig. 3. Average periodic diameter growth 
in artificial crops of pine trees

Рис. 4. Относительный и абсолютный показатели  
среднепериодического прироста по запасу  

за период с 2011 по 2021 гг.
Fig. 4. Relative and absolute indicators  
of average periodic growth of a stock  

for the period from 2011 to 2021

Рис. 5. Ход роста культур сосны  
по средней высоте

Fig. 5. Growth course of pine crops on average height

Рис. 6. Ход роста культур сосны  
по среднему диаметру

Fig. 6. Growth course of pine crops on average diameter

Рис. 7. Ход роста культур сосны 
по запасу древостоя

Fig. 7. Growth course of pine crops on stand stock
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не может не сказаться на производительности 
древостоев. Также одним из факторов снижения 
класса бонитета может являться накопление боль-
шого количества угнетенных и отставших в росте 
деревьев. Их накопление обусловлено недостаточ-
но интенсивными процессами самоизреживания 
древостоев, что в свою очередь приводит к ослабле-
нию исследуемых сосняков и ухудшению их сани-
тарного состояния [15]. Для нивелирования дан-
ной негативной тенденции в исследуемых сосня-
ках следует проводить рубки ухода по низовому 
методу, что увеличит площадь питания деревьев, 
оставленных на доращивание, и позволит сформи-
ровать более устойчивые насаждения [16, 17].

Выводы
1. За десятилетний период таксацион-

ные показатели исследуемых древостоев до-
вольно сильно увеличились: средняя высота –  

в 1,3…2,9 раза; средний диаметр – в 1,1…3,3 раза; 
абсолютная полнота – в 1,2…11,3 раза; запас дре-
востоя – в 1,6…22,7 раза. Наибольшие изменения 
произошли в самом молодом древостое.

2. На рекультивированном золоотвале 
№ 1 Рефтинской ГРЭС произрастают сосновые 
насаждения Iа-II классов бонитета. При этом 
за десятилетний период большая часть древосто-
ев сменила класс бонитета на более низкий.

3. Запас искусственных сосновых древосто-
ев на рекультивированных золоотвалах Средне-
го Урала к 31-летнему возрасту может достигать 
290 м3/га при среднем годовом приросте 9,4 м3/га.

4. Ленточные культуры сосны ввиду не-
равномерного размещения деревьев по площади 
раньше замедляют свой рост по диаметру, а сле-
довательно, такие культуры нуждаются в рубках 
ухода в более раннем возрасте по сравнению с ря-
довыми культурами.
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