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NATURAL REGENERATION AND REFORESTATION
IN DUMPS OF MINING INDUSTRY OF THE SOUTH URAL REGION

A.Yu. KULAGIN, G.A. ZAITSEV, R.Kh. GINIYATULLIN

Ufa Institute of Biology of the RAN, Ufa (coolagin@list.ru, forestry@mail.ru)

����� ������������������ ����������������� �������������������£������������%¤���������*�
��������6��������������������������������©����£��¡������¬��������������¡�£�����������������������¢
����*��������������©ª�����������������������������©ª������&����¨�����������������������������������
�����������������¨��*��������������������������������������������£�������������������������¨������
������£� �����������¡�� �����¡�� ��¡�� ��������– �� ���£���� `–³`� ��� ����� ������ �������������� ��� _¦6§º�
���������������������������������������*�����������������������������������������������¤�����°��¢
��� ��������������������¡������6����������������������� ©���£��������¡���������������¡������*�����¢
�����������������������£�������������������©������������� ��������������������������������������¢
�����������¡������������� �������������������£��������*

������	 ������	 ������������� ������6� ������� ����� �������6� ������������ ��¤¨��£� ��������6�
����������������*

Abstract. The results of reforestation of industrial waste dumps in the South Urals are given. It is shown that 
woody plants deposit technogenic elements in shoots and assimilation apparatus. According to the plants’ assimila-
tion capacity, they are ranked as follows: Betula pendula > Pinus sylvestris > Larix sukaczewii. Atypical formation 
of the root system of Sukachev’s larch was observed in Kumertau brown-coal mine dumps with as much as 39.7% 
of the total mass of larch root system concentrated in the upper 0–50 cm soil layer. It can be explained by the soil 
specific features, namely heterogeneity of the mechanical soil texture. The trees listed above are recommended for 
reforestation and biological reclamation of postindustrial waste dumps. 

Key words: industrial dumps, reforestation, accumulation of heavy metals, root systems.

���¡�������� ����������� �������¤������ �������£� ���������£� ��� %¤���� ������
�������� �� �������� ���� ����������� ����������-��������£� ����������� �� �� �������¢
����©� ��£��¡����£� ��� ����-����� ��£� ����������*� ������� ����������©�� ����������
��������¡����¡��������������¡�©ª�£�����������������¨��������������������¬�����*���¢
��� �������� ��� ����-����� ��£� ����������� �� �����¡�©ª�£� ����������� �� �¡��£����¢
�������£�����£����������������������������������������£���ª�����+��¤¨��������������
�£� ����������/*� ������� ����� �������� ��£��¡����-���������£� ����������� – �������� ��
��� ��������¤���������-�������©�¬����©�+��¥6³–^�����������������©����������������¢
�����������/6������ª������������������������������¡�����������������������+���¥³–20 
���/� �� ������������� ���¡�����©©� �����¡������©� ����������©� ��������£� ����������*�
������������ �����������������£���������������������������������������������¡���¢
���£� ��������� �� �������£� �������¡������ �������������� ����¤�©ª��� ������ �������¢
���6�¥¦§±¼�������������*6�¥¦²¦¼������������6�������6�^``_¯*

�������� ������������ ����������� ¬�������������� ����������� ����������� +���¨���
���������– Betula pendula WÞØñ6������������������¨���– Larix sukaczewii {ßÝ*6�����������¢
���������– Pinus sylvestris '*/����������������������������£������������¡�������¡�� ��¢
¡����������*���������6����������¤������������£��¡����£�¬���������+����*�¥/�����������¢
��������������������������¤�6���������������¨���£��������£*
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Cr 15±3,8 353±97,4 341 ±92,1 238±81,7
�� 2,3±0,7 22±8,6 22±6,9 22±8,2
Mo 0,23+0,08 0,7±0,2 0,55±0,17 0,71 ±0,26
Pb 1,5±0,4 13±4,7 19±5,3 10±3,0
Hg 0,03±0,009 0,06±0,02 0,1 ±0,02 0,04±0,01
As 0,51 ±0,13 27±6,9 17±5,5 18±5,8
Mn 991 ±267,2 601±173,8 673± 199,1 514±152,7
Ni 876±216,7 207±62,4 253±76,3 231±63,8
Sr 181±49,0 86±21,9 83±23,7 55±14,2
Cd 5,4±1,1 0,55±0,16 0,15±0,04 ����*
P 3300±990 692±216,7 294±53,1 526±159,8

Cu ����* ����* 81+21,8 ����*
Ag ����* ����* 0,06±0,02 ����*
Zn 11±3,4 ����* 77±21,9 ����*

����������� ���¡����� �� ¡�����£�
�������¨���¡�� �������� �������� ����¢
�¡�� ��¡���������¤���������_`º���� -
��������������©��������¡�����������¢
�¨������ ������������*� ������ ����
��¬��������� ����������� ���¡����� ��
������ – ³6²6� ������ ���� – �� ���¨���
+^6`/6� �����¤�������� ����¤����� ����¢
����� ������������ �����¨��� – ³6_*� ��
�����¡�����£� ���� ����¤�������� ���¨¢
��������������¤����������� ��������¢
��£� ����������£6 ���� ¬���� ���������¢
������� �����¤����� ������ �� ��¡���£�
���������±³¥�èèâ*���¬��������������-
������������������������������������¢
�����£� �������£� ������������� ������¢
����� §6²*� ����������� ����������� ��¬�¢
�����������������������������������¢
��� ���¨��� – ������������ – ������ +¥6²–
2,3–3,9). 

������ ��¡�6� ����©������� ������� ����������� ��¬���������� ����������� ������� ��
��������¨���– ������������– ������+®6§–97,6–238). ������������������������������������
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 1 – ���¨��� ��������� +Betula pendula Roth), 2 – ����¢
�������������¨���+Larix sukaczewii Dyl.), 3 – ����������¢
���������+Pinus sylvestris L.).

��¡����� ��������£� ��������� ���������
+���* ¥/6� ���� ������ ���� �����������
��¡��ª����£� ��£��¡����£� ¬���������
�������������� �� ����¡�£� �� �� ��������¢
������£� ��¡���£� ��������£� ��������6�
��� ���– �������£�������*

��������� ��ª�©� ����������©¢
ª�©����������� ���������£�������������
��������©� �� ��������� �� �������£� ���¢
��������£� �������6� ��¤��� �������� �
�����©ª��� ���� ��� ����������©ª���
�����������&� ���¨��� ��������� �� ������
������������� �� ������������ �����¨���
+����*�^/*

�������� ������������ �������¢
�������������£��������������6�^```¯�
����� ������������� � �����������
�����¨������������������������������£

�����������¡�������¡�� ��¡���������*������������6�������������������£�������£�����¢
���������������������¤��������������ª��������������������¤�����£����������������¢
���������������©�������������+���*�^/*����������ª������ ��������¡��������������������¢
��£������������±^_6_ ¡Â�26���¡���������������� ��£�����¤�����£�– ²®¦6³�¡Â�2*������������¢
��£6� ��������������������������������������������������������¤�������£��£�¡��������£�
�����*����6��������������`–³`�������������£������¤�����²³6³º6��������������– §²6`º����£�
�������������������������*��������� �������������ª������ �������������¤�����£����¢
�������������������������£����������������¡�������^`–_`���6�¡�����������������^¦6`²º�
���£��������������+¥^_6¥`�¡Â�2/6������������£��������� – ���¡�������¥`–^`���6�¡����������¢
�������������������������£���������������������������+±³6®º�����_¦®6®�¡Â�2).
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������¬�������������������6���m 15385,95 5611277,50 9911,
������¬�������������������������������6���m 2002,31 1614,36 1860,86
����������������¬�������������������
������� ¬�������� ���������������������� 7,7 7,0 5,3

��� ������£� �����������¡�� �����¡�� ��¡�� �������� ����������� ����������� ����� ��¢
¡��ª�©ª�£��������+�������������³º/�����ª���������������������������©�������¤�����¢
��6�����������©ª������������� ��£��������£*�����¬������������������¤������������¢
����������£� ������� +��� ³º/� �� ��ª��� ������ ��������� �������� ������ ������������� ���
�����������£�������£*�������������£������������ª�������������������������6��������
������£�+����������^_6³º/6������������������+����������^_6^º/��� �����������*
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������¤�����£������������������¨������¤���������������������������¤��������¢
������ª�������������������������©�������������+���*�_/*����������ª������ ��������¢
¡����������������������£���������������¡��®®²6¦�¡Â�26���¡������������������– ¥^¦¦6²�¡Â�2.

����������� ����������� ��������� ��������� �������� ������������ ���� ����������¢
�������������£&���¡�������������£���� ��������������������������¤�����������6������¢
����� �������������ª������ ���������������������¡�������²`–¦`���6�¡�����������������
¥³6¦º�+¥`®6_�¡Â�2). 

�� ��������� �������� ���� ���������ª������ � ����������� ��� ¡������� ¥`–^`� ��6� ¡���
��������������^®6§º����£��������+_®±6¦�¡Â�2/*�
��������������������£��£�¡��������£�������
�������������� ��������� ������ ��������� �������� ������������ +���� �������� ���� �����¡��
����������������/�– �� ����������� `–³`� �����������������§¦6²º�����������������������¢
�����6���¡����������������£������¡�� ��¡�����������������������`–³`���������������������¢
¡��_¦6§º���������������*����������������������¤����������������¤��£�¡��������£���¤¢
��� ��°����� � ������������� ©� ��£��������¡�� �������� �����¡������� �������� �� ���6� ����
��������� �� ¡������� ��������� ®`� ��� ����������� ����������� ���¡�����ª�������� �����6�
�������������������������������������¡��¡����������������¡�������������������¤������*
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���������£���������������¤������������¡��ª�©ª�£��������+_¦6±º/������������©���
���������� +±^6^º/*� ���¤�� ��������� ���¤����� ����� ������������£� ������� ��� ������£�
+^¥6®º/� ��� ������ ��������� �������� ��� ��������©� �� ������� ����� ���������� +_¥6²º/*�
��������������������������������������©ª���������������������������������������¢
��£������¡�� ��¡���������������������©�������������+_¦6¥º���^®6¥º���������������/*

��������� ������� ��� ������������� ������������� �������£� ������� £�����£� ���
�����������£�������£*��������������������������������������������£������������¢
�������������¨��*������£����`–³`��������������������������������¡��_¦6§º������������
��������� �������� �����������*� ������ ��������� ��������� �������� ������������ ��¤���
��°����� ��������������������¡��������������������������¡�������¡�� ��¡���������6���
�������������������� ©���£��������¡���������������¡������*

�����������������6���������������������������£�������£6���������©������ ���£¢
��¡����£�¬�����������£�����6�¥¦²§¯*�����¬����������������������� �����������������£¢
��¡����£�¬���������������¡�£������������������������������������£���������*������ª���
����������©ª��� ������������ ��������£� ��������� ��������� �����©ª��� ���&� ���¨��� ��¢
�����������������������������������������������¨��*����������� �������������������¢
����©ª��� ������������ ��������£� ��������� �������©�� ������������ � ������� ����������
���������������������������¡������������� �������������������£��������*

������������ ��£����¡��� ������� ����� �������� ��� ����-����� ��£� �����������
����������� ��� ����������©� ���������� ����¤�©ª��� ������ �� ������������ �������£�
������£������������������������*������¡�������������������������¡��������������£�
����������� ������������� ���¤����� ��£��¡������ ��¡������ �� ����������©� ������ ��-
¬�����������£� �������� ¤����� �©���*� ������� ����� �������� �� ������������������� ��
�����������-�������£� ������£� – �������� ���� ��� � ���������¡�� ��������� �����-
¬����¡�-¬�����������£����������¡����*
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�KlKX
\��Q[��
�KBK
¥¦²¦*����������������¢

���� ��� �����������£� ������£� �������� �� �� %¤��¡�� �����*� ���&� ��!� ���� ���
����&�¥±`��*�

<����,
 \K�K
 ^```*� ������������ ������������� �������£� ������� ������ �������������
(Pinus sylvestris '*/� �� ������������ �����¨��� +Larix sukaczewii {ßÝ*/� �� ��£��¡����£�
�������£� �������� �� +��������� ������������� �����/*� �������*� ���*� [����*�
����*�����*����&�¥®��*
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�K�K
^``_*����¬����¡�������������������������������� ��¢
���������������£������ *��
	��] �����¡������������� �����������������£������ *�

����������¡&��������&�¥¥^–125.

"���*����,
 BK�K
 ¥¦§±*� �� ������£� ������£� �����¡�������� ����� �������� ��£��¡����£�
����������*��
	��] �������������� ������������� �������*������������&�§_–87.
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¥¦¦²*���������������¤¨��£����������
���������ª��������� ������������������������������������������������¤ �*���¢
����&����-�����������¡����-��&�¦§��*




