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Изложено описание результатов исследований, проведенных на территории горно-обогатительных комби-
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смотрены вопросы влияния функционирования карьеров горно-обогатительных комбинатов на процесс за-
растания прилегающей к ним территории. Определено общее количество видов растений, охарактеризован 
процесс естественной ренатурализации техногенного ландшафта вблизи карьеров горно-обогатительных 
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Множество научных работ было посвящено 
экологическому состоянию Южного Урала, 

в особенности наличию отходов горнопромыш-
ленного производства, которое изменило состав и 
структуру флоры. Тем не менее, не было уделено 
внимание деятельности непосредственно на карье-
рах, несущей негативную экологическую нагрузку 
на прилегающие к карьерам территории, а именно 
на растительный покров, как основного источни-
ка пылевых выбросов в процессе добычи сырья.  
В современных условиях исследования, направ-
ленные на изучение особенностей самозаростания 
территорий и рекультивации нарушенных земель, 
являются актуальными в связи с необходимостью 
обеспечения экологической безопасности.

Исследование процессов ренатурализации 
прилегающих к карьерам территорий было про-
ведено в период с 2012 по 2021 гг. на территории 
карьеров следующих семи горно-обогатительных 
комбинатов Южного Урала[1–4]: 

1) на Кыштымском горно-обогатительном ком-
бинате в г. Кыштым; 

2) Томинском — в пос. Томинский; 
3) Учалинском — в г. Учалы; 
4) Белорецком горно-обогатительном комбинате  

«Башкирская горнорудная компания» («БГРК») 
в г. Белорецк; 

5) Сибайском филиале Учалинского горно- 
обогатительного комбината (далее Учалинский 
ГОК) в г. Сибай; 

6) Гайском горно-обогатительном комбинате 
в г. Гай;

7) Киембаевском асбестовом горно-обогати-
тельном комбинате в г. Ясный.

Научные исследования проводились с помощью 
метода закладки пробных площадей (ПП) на тран-
сектах, принятого как основной способ организа-
ции наблюдений за растительным покровом [5–9]. 

Пробные площади закладывались по методи-
кам Н.Т. Смирнова [11] и А.Г. Мошкалева [10]. 
Размер пробных площадей составлял 10×10 м.  
На каждом объекте было заложено по 16 пробных 
площадей на расстоянии 125 м — 5000 м от источ-
ника загрязнения [12–14]. Выбор мест закладки 
пробных площадей проводился на основании 
рекогносцировочных исследований территорий 
карьеров, которые включают в себя ознакомление 
с произрастающими там растениями.

Кроме того, пробные площади закладывались 
по направлению наибольшей повторяемости го-
сподствующих ветров, установленных по показа-
телю розы ветров. К тому же, важным фактором 
закладки пробных площадей служила характе-
ристика микрорельефа в пределах карьера и его 
ландшафтные особенности. В частности пробные 
площади иногда закладывались не на равнинных 
участках, а трансекты пересекались с водными 
объектами или каменистыми участками. 

Подсчет количества и видов растений на 
пробных площадях проводили в течение веге-
тативного периода (с середины мая до середины  
сентября). 

_______________
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Исходя из особенностей распространения 
видов растений, было установлено, что значи-
тельное нарушение земель вблизи исследуемых 
горно-обогатительных комбинатов отмечается на 
различном удалении. В пределах Кыштымского 
горно-обогатительного комбината процесс рена-
турализации наблюдается на расстоянии 350 м 
от источника загрязнения, Томинского — на рас-
стоянии 125 м. На остальных объектах активное 
зарастание земель происходило на расстоянии 
850 м от источника загрязнения. Увеличение пло-
щади проективного покрытия наблюдается на 
расстоянии 1000 м от карьера, что характерно для 
всех исследуемых объектов [15, 19]. 

На основании работ выдающихся ботаников 
и лесоводов — П.Л. Горчаковского и Б.П. Колес-
никова, Ю.З. Кулагина, Л.Г. Наумовой, Б.М. Мир-
кина [20, 21], которые посвятили себя изучению 
растительности Урала и описали флору еще до 
начала работы карьеров, можно отметить, что 
многолетняя деятельность горно-обогатительных 
комбинатов не способствует восстановлению 
структуры растительного покрова в первоздан-
ном виде, а техногенез наносит невосполнимый 
экологический ущерб, формируя на больших пло-
щадях отвалы и отходы. 

Было подсчитано общее количество видов 
растений на изучаемых объектах. Для более глу-
бокого анализа видового богатства между ис-
следуемыми объектами по формуле П. Жаккара 
вычислили коэффициент сходства (табл. 1).

Для подробного описания флористического 
состава были выделены доминантные и специ-

фические виды, виды-аборигены, охраняемые и 
лекарственные виды, адвентивные и инвазивные 
виды растений (табл. 2).

В зоне влияния Кыштымского ГОК обнару-
жен 31 вид растений, из них 22,6 % составляли 
древесные виды, 77,4 % травянистые. Площадь 
проективного покрытия на ПП № 1, 2 составляет 
по 10 %, на ПП № 3 — 20 %, на ПП №4–6 — 30 %, 
на ПП № 7, 9, 10, 12, 13 — 40 % и на ПП № 8, 11, 
14–16 — 50 %. 

В зоне влияния Томинского ГОК обнаружено  
69 видов растений, из них 8 % приходится на 
древесные виды и 92 % на травянистые виды. 
Площадь проективного покрытия на ПП № 1, 2  
составляет по 70 %, на ПП № 3 — 80 %, на ПП 
№ 4 — 90 %, на ПП № 5–16 по 100 %.

В зоне влияния Учалинского ГОК обнаружено 
55 видов растений, из них 10,9 % составляли 
древесные виды и 89,1 % травянистые. Площадь 
проективного покрытия на ПП № 1, 2 составляет 
по 10 %, на ПП № 3–5 по 20 %, на ПП № 6 — 
30 %, на ПП № 7 — 40 %, на ПП № 8 — 50 %, 
на ПП № 9 — 60 %, на ПП № 10 — 80 %, на ПП 
№ 11–14 по 90 %, на ПП № 15, 16 по 100 %.

В зоне влияния Белорецкого ГОК обнаружено  
54 вида растений, из них 5,6 % составляли дре-
весные виды и 94,4 % травянистые. Площадь 
проективного покрытия на ПП № 1, 2 составляет 
по 10 %, на ПП № 3 — 20 %, на ПП № 4 и 5 по 
30 %, на ПП № 6 — 40 %, на ПП № 7 — 50 %, на 
ПП № 8–10 по 60 %, на ПП № 11, 12 по 70 %, на  
ПП № 13 — 80 %, на ПП № 14, 15 по 90 %, на ПП 
№ 16 — 100 %.

Т а б л и ц а  1
Коэффициент флористического сходства для видов, произрастающих  

в зоне влияния горно-обогатительных комбинатов (ГОК)
Floristic similarity coefficient for species growing in the zone influenced by mining complexes (GOK)

Природная 
зона

Наименование 
объекта

Количество 
видов Коэффициент флористического сходства, %

Для 
зоны

На 
иссле-
дуемом 
объекте, 
шт. (%)

Кыш-
тым-
ский 
ГОК

Томин-
ский 
ГОК

Учалин-
ский 
ГОК 

Бело-
рецкий 

ГОК 
«БГРК»

Сибай-
ский 

филиал 
«Уча-

линский 
ГОК»

Гайский 
ГОК 

Киемба-
евский 
асбе-

стовый 
ГОК

Лесостепная
Кыштымский ГОК

1500
31(2,1) – 20,5 21,1 30,8 36,0 27,4 29,1

Томинский ГОК 69(4,6) 20,5 – 24,0 25,5 27,7 33,0 23,9

Горно- 
лесная

Учалинский ГОК 

1680

55(3,3) 21,1 24,0 – 26,7 24,3 21,2 26,7
Белорецкий ГОК 
«БГРК» 54(3,2) 30,8 25,5 26,7 – 37,9 41,7 38,2

Сибайский 
филиал 
«Учалинский 
ГОК»

37(2,2) 36,0 27,7 24,3 37,9 – 41,7 42,6

Степная
Гайский ГОК 

1610
48(3) 27,4 33,0 21,2 41,7 41,7 – 61,0

Киембаевский ГОК 40(2,5) 29,1 23,9 26,7 38,2 42,6 61,0 –
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В зоне влияния Сибайского филиала «Учалин-
ский ГОК» обнаружено 37 видов растений, из 
них 10,8 % составляли древесные виды, и 89,2 % 
травянистые. Площадь проективного покрытия 
на ПП № 1–4 составляет по 10 %, на ПП № 5 и 6 
по 20 %, на ПП № 7 — 30 %, на ПП № 8 и 9 по 
40 %, на ПП № 10 — 50 %, на ПП № 11 — 60 %, 
на ПП № 12, 13 по 70 %, на ПП № 14 — 80 %, на 
ПП № 15 — 90 %, на ПП № 16 — 100 %.

В зоне влияния Гайского ГОК обнаружено 
48 видов растений, из них 14,6 % составляли 
древесные виды и 85,4 % травянистые. Площадь 
проективного покрытия на ПП № 1 и 2 составляет 
по 10 %, на ПП № 3–5 по 20 %, на ПП № 6 — 
30 %, на ПП № 7 — 40 %, на ПП № 8, 9 по 50 %, 
на ПП № 10, 11 по 60 %, на ПП № 12 — 70 %, на 
ПП № 13 — 80 %, на ПП № 14 — 90 %, на ПП 
№ 15 и 16 по 100 %.

В зоне влияния Киембаевского ГОК обнару-
жено 40 видов растений, из них 10 % составляли 
древесные виды и 90 % травянистые. Площадь 
проективного покрытия на ПП № 1 и 2 составляет 
по 10 %, на ПП № 3–5 по 20 %, на ПП № 6 и 7 по 
30 %, на ПП № 8 и 9 по 60 %, на ПП № 10 и 11 по 
70 %, на ПП № 12 — 80 %, на ПП № 13 — 90 %, 
на ПП № 14–16 по 100 %.

Встречались следующие специфические виды 
(в скобках указано расстояние от источника за-
грязнения):

– Plantago lanceolata (700–3000 м) на Кыштым-
ском ГОК; 

– Tilia cordata (850–3000 м), Cotoneaster lucidus 
(850–3000 м), Althaea officinalis (1000–9000 м), 
Aulacospermum multifidum (850–3000 м), Hera-
cleum sibiricum (850–3000 м), Stachys officinalis 
(1400–2500 м), Thalictrum simplex (850–3000 м), 
Cypripedium guttatum (850–5000  м), Veroni-
ca chamaedrys (850–3000 м), Epipactis palustris  

(850–3000 м), Stipa pennata (250–5000 м), Ru-
bus saxatilis (1000–1400 м), Allium nutans (2500–
3000 м), Lupinus albus (3000–3400 м), Medicago 
falcata (3800–4200 м), Erigeron podolicus (250–
5000 м) на Томинском ГОК; 

– Astragalus helmii (1000–2000 м), Archange-
lica officinalis (2000–2500 м), Solidago virgaurea 
(850–2500 м), Hedysarum alpinum (3400–5000 м), 
Anacetum kittaryanum (3000–5000 м), Lathyrus 
vernus (3400–5000 м) на Учалинском ГОК;

– Astragalus danicus (4200–5000 м), Cirsium 
arvense (850–5000 м), Anemonastrum biarmiense 
(1000–5000 м), Conioselinum tataricum (1000–
5000 м) на Белорецком ГОК;

– Inula germanica (1000–4600 м) на Сибайском 
филиале «Учалинский ГОК»;

– Crataegus laevigata (1000–5000 м), Phala-
ris arundinacea (125–700 м), Hieracium vulgatum 
(4600–5000 м) на Гайском ГОК;

– Melilotus albus (4200–5000 м) на Киембаев-
ском ГОК.

Выделены виды, которые относятся к лекар-
ственным, охраняемым и адвентивным расте-
ниям: Tilia cordata, Sorbus aucuparia, Crataegus 
laevigata, Prunus fruticosa, Rosa majalis, Althaea 
officinalis, Ledum palustre, Cypripedium guttatum, 
Inula hirta, Epipactis palustris, Archangelica offici-
nalis, Hypericum maculatum, Allium nutans, Artemi-
sia absinthium, Agrimonia pilosa, Crepis tectorum, 
Carum carvi, Achillea millefolium, Oberna behen, 
Cichorium intybus.

Лекарственные виды также встречаются на 
различном расстоянии в зависимости от исследуе-
мого ГОК. В зоне влияния Кыштымского ГОК, То-
минского ГОК и Сибайского ГОК лекарственные 
растения произрастают на расстоянии 500–700 м 
от источника загрязнения. Вблизи Гайского ГОК 
и Киембаевского ГОК их наличие отмечается на 

Т а б л и ц а  2
Виды растений по групповой принадлежности, встречающиеся на исследуемых объектах, %

Plant species by group belonging to the studied objects, %

Природная 
зона

Наименование 
объекта

Доми-
нантные 

Специфи-
ческие*

Виды- 
абориге-

ны

Охраняе-
мые 

Лекар-
ственные 

Адвен-
тивные 

Инвазив-
ные 

Лесостепная
Кыштымский ГОК 32,3 3,2 25,8 – 32,3 – 12,9

Томинский ГОК 29,0 24,6 31,9 4,4 14,5 7,3 14,5

Горно-
лесная

Учалинский ГОК 16,4 10,9 29,1 – 9,1 1,8 12,7
Белорецкий ГОК «БГРК» 35,2 9,3 29,6 – 24,1 3,7 13,0

Сибайский филиал 
«Учалинский ГОК» 37,8 2,7 27,0 2,7 18,2 2,7 18,9

Степная
Гайский ГОК 45,8 6,3 22,9 – 25,0 10,4 13,0

Киембаевский ГОК 35,0 2,5 20,0 – 27,5 5,0 17,5

Примечание. *Специфическими названы виды, которые встречаются только на исследуемом объекте.
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расстоянии 1000 м от источника загрязнения. 
На территории Учалинского ГОК и Белорецкого 
ГОК лекарственные растения распространены 
на расстоянии 2500 м от источника загрязнения. 

Проанализировав данные, приведенные в 
табл. 1 и на диаграмме, можно сделать вывод 
о том, что на территории Кыштымского ГОК 
низкий показатель количества специфических 
видов связан с длительным периодом добычи 
сырья. Такие же низкие показатели на территории 
Учалинского ГОК, Гайского ГОК и Киембаевско-
го ГОК. Для территории карьеров Белорецкого 
ГОК и Сибайского филиала «Учалинский ГОК» 
низкий показатель видов связан с высокотоксич-
ными продуктами, выделяемыми при добыче  
медно-колчеданной, цинковой и железной руд, 
которые оказывают наибольшее негативное  
влияние на флористический состав растительно-
сти на прилегающих территориях. 

Большой процент составляют доминантные 
виды, адаптировавшиеся к условиям обитания. 
Охраняемые виды отмечены лишь на территории 
Томинского ГОК и Сибайского филиала «Учалин-
ский ГОК».

На изучаемых объектах подсчитано общее 
количество видов растений. На всех исследуемых 
объектах отмечены доминирующие виды: Betula 
pendula, Ulmus laevis, Picea obovata, Ligustrum 
vulgare, Rosa majalis, Ledum palustre, Convolvulus 
arvensis, Vicia cracca, Trifolium montanum, Scor-
zonera austriaca, Knautia arvensis, Potentilla an-
serina, Arctium lappa, Linaria vulgaris, Euphorbia 
virgata, Nonea rossica, Artemisia vulgaris, Elytrigia 
repens, Achillea millefolium, Setaria pumila.

Анализ растительного покрова на изученных 
территориях показал, что нарушение земель ведет 
прежде всего к истощению видового разнообра-
зия, а также к таким глубоким экологическим 
изменениям, как исчезновение биогеоценозов, 
деградация почвенного покрова, нарушение ги-
дрологического состояния территорий, загрязне-
ние прилегающих естественных биогеоценозов 
и агроценозов. Эти изменения, в свою очередь, 
ведут к снижению их продуктивной деятельно-
сти. Основными загрязнителями территории, 
подверженной деятельности предприятий ГОК, 
являются тяжелые металлы. Состояние тяжелых 
металлов в почвах в значительной степени опре-
деляет генезис и плодородие почв. Загрязнение 
почв тяжелыми металлами приводит к последо-
вательному изменению течения всех реакций в 
почве, биоте, растениях. Изменение биохимиче-
ских процессов в растениях и биоте влияет на их 
воздействие на почву [22–26].
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The data research carried out on the territory of the mining complexes in the Southern Urals, in particular in the 
Chelyabinsk region, the Republic of Bashkortostan and the Orenburg region, is presented. The influence of the 
mining complex opencasts on the process of vegetation colonization of the territory adjacent to them are considered. 
The total number of plant species has been determined, and the process of renaturalization of the technogenic 
landscape near the opencasts of mining complexes has been characterized. An ecological inventory of vegetation in 
the zone influenced by opencasts was carried out.
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