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ВВеДение

В последние десятилетия растительность Се-
вера испытывает колоссальную антропогенную 
нагрузку (Москаленко, Ястреба, 1980; Крючков, 
1981; Миронов и др., 1984; Дружинина, Мяло, 
1990; Чупрова, 2006). Гибнут леса, загрязняют-
ся водоемы, нарушается хрупкое равновесие, 
существующее в природе. Основная причина 
этого – наличие промышленных выбросов ком-
бинатов (рис. 1), освоение новых источников 
минерального сырья, нефти и газа.

Одной из главных задач при восстановлении 
нарушенных земель является проведение экспе-
риментальных работ по биологической рекуль-
тивации (Скрябин, 1979).

На техногенных ландшафтах Севера необхо-
димы специальные исследования особенностей 
восстановления растительности (Дягтева, 1990). 
Осуществление таких работ в промышленных 
масштабах проводится как в России (на Крайнем 
Севере, Кольском п-ове, севере Западной Сиби-
ри, Якутии, Дальнем Востоке и др.), так и за ру-
бежом (на Канадском Севере, в США на Аляске 
и др.). Основная задача, решаемая на разных 
объектах рекультивации, – создание устойчивых 
сообществ травянистой и древесной раститель-
ности (Захарова и др., 2010; Андрианова, 2014 и 
др.). При этом огромное значение имеют подбор 
видов растений, разработка методов и приемов 
рекультивации (Зайцев, Максимова, 1974; Скря-
бин, 1979; Капелькина, 1984; Переверзев, Под-
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лесная, 1986; Панкратова, 1991; Рождествен-
ский, Сарапульцев, 1997; Кулагин, Ведерников, 
2001; Вараксин и др., 2002, 2005; Вараксин, Куз-
нецова, 2003, 2008; Голубев и др., 2014).

В Норильском промышленном районе (НПР) 
территории нарушенных земель (шлако- и золо-
отвалы, отстойники металлосодержащего сырья, 
отвалы горных пород, техногенные пески и т. д.) 
продолжают расширяться. Проблемы техноген-
ного воздействия на растительный покров Тай-
мыра и Норильской долины освещены в работах 
С. Л. Меньшикова (1991), А. А. Ившина (1993), 
В. И. Харука и др. (1996), И. Л. Чупровой (2006), 
Г. С. Вараксина, Г. В. Кузнецовой (2008) и др.

Восстановления древесной и травянистой 
растительности на нарушенных землях НПР 
практически не происходит, поэтому вопросы 
возрождения нарушенных экологических си-
стем и проведения экспериментальных работ по 

биологической рекультивации остаются акту-
альными.

Цель исследований – оценить состояние 
(приживаемость, сохранность и показатели ро-
ста) рекультивационных культур, созданных в 
разных зонах промышленного воздействия и на-
рушенности растительности в НПР с примене-
нием различной агротехники их выращивания.

МаТериалЫ и МеТоДЫ

В зависимости от фактического состояния 
растительности в окрестностях городов Нориль-
ского промышленного района выделены зоны ее 
нарушенности (Вараксин, Кузнецова, 2008).

Зона очень сильной нарушенности расти-
тельности – район р. Ергалах (10 км на юго-вос-
ток от г. Норильска). Древесная растительность 
здесь погибла полностью, кустарники сильно 
повреждены (80–90 %), травянистый покров не 
поврежден (рис. 2).

С 1981 г. этот участок неоднократно пройден 
интенсивными низовыми пожарами, местами 
переходящими в верховые. Сухостой вывалился 
на 40–50 %. Последующее возобновление хвой-
ных пород и березы отсутствует.

Зона сильной нарушенности – район р. На-
ледная (1 км на юг от пос. Оганер). В этой зоне 
хвойная растительность (лиственница сибир-
ская и ель сибирская) погибла на 90–95 %, бере-
за – на 85–90, ольха и ивы – на 40–50 % (рис. 3). 
Последующего возобновления хвойных пород и 
березы не наблюдается. В живом напочвенном 
покрове доминируют злаки, хвощи и различные 
кустарнички: багульник, голубика, водяника и 
черника. Район малогоримый из-за густой ги-
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рис. 1. Промышленные выбросы Норильского ком-
бината (фото Г. С. Вараксина).

рис. 2. Зона очень сильной нарушенности раститель-
ности в районе р. Ергалах (фото Г. С. Вараксина).

рис. 3. Зона сильной нарушенности растительности в 
районе р. Наледная у пос. Оганер (фото Г. С. Варак-
сина).
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дросети, огонь здесь не может распространять-
ся на большие пространства. В первой и второй 
зонах преобладают злаковые и разнотравно-
злаковые группировки с небольшим участием 
ивы разных видов на склонах и значительным – 
в пойме.

Зона умеренной нарушенности раститель-
ности – в восточном направлении от г. Талнах 
(район р. Листвянка). Эта зона выбрана в ка-
честве фоновой (рис. 4). Все виды древесной 
и травянистой растительности здесь нормаль-
но развиваются и проходят весь цикл развития, 
включая образование генеративных органов. 
Участок отличается разнообразной травянисто- 
кустарничковой растительностью. Структу-
ра фитоценозов относительно неоднородная. 
Хвойные и лиственные породы незначительно 
повреждены промышленными выбросами. По-
вреждение ассимиляционного аппарата не пре-
вышает 5 %.

Для изучения растительного покрова вы-
полняли геоботанические описания профилей 
в зонах техногенного воздействия по следую-
щим показателям: видовой состав, общее про-
ективное покрытие, обилие отдельных видов, 
устойчивость. Описание напочвенного покро-
ва и обилия каждого вида проводили по шкале 
Друдэ. Категории жизненного состояния дре-
весной растительности определяли по методи-
ке, изложенной в «Санитарных правилах в лесах 
Российской Федерации» (2006), и шкале катего-
рий жизненного состояния деревьев по характе-
ристике кроны (Алексеев, 1989). Эксперимен-
тальные участки опытных рекультивационных 
культур заложили в 2001–2003 гг. в трех зонах, 
выделенных в зависимости от степени воздей-

ствия промышленных выбросов и состояния 
древесной растительности в окрестностях НПР. 
На каждом участке заложили почвенные раз-
резы. Почвенный покров на опытных участках 
рекультивационных культур представлен подбу-
рами и криоземами. Исследуемые почвы имеют 
разный гранулометрический состав, который 
варьирует от тяжелосуглинистого (опытный 
участок № 2) и легкосуглинистого (опытный 
участок № 1) до супесчаного (опытный участок 
№ 3). Супесчаные почвы характеризуются пре-
обладанием фракций среднего и мелкого песка, 
легкосуглинистые – фракций мелкого песка и 
крупной пыли. В почвах, имеющих тяжелосу-
глинистый гранулометрический состав, доми-
нируют фракции крупной пыли, мелкого песка 
и значительно возрастает доля ила (Вараксин и 
др., 2014).

Метод создания культур на эксперименталь-
ных участках – посадка дичков и черенков. При 
создании опытных культур использовали че-
ренки следующих видов ив: шерстистой Salix 
lanata L., филиколистной S. phylicifolia L., сизой 
S. glauca L., прутовидной S. viminalis L., копье-
видной S. hastata L. и енисейской S. jenisseensis 
(Fr. Schmidt) Floder. Место заготовки черенков – 
склоны разной экспозиции в зонах эксперимен-
та и поймы рек Листвянка, Наледная и Ергалах. 
На экспериментальных участках № 2 (сильной 
нарушенности) и № 3 (очень сильной нарушен-
ности) при закладке культур использовали по-
садочный материал из местных, устойчивых к 
промышленному воздействию этих же видов ив, 
предварительно выделенных нами, и для кон-
троля использовали черенки ив из зоны умерен-
ной нарушенности растительности (Вараксин и 
др., 2005).

Экспериментальный участок № 1 в зоне 
умеренной нарушенности растительности. 
Участок (69° 28′ с. ш., 88° 28′ в. д.) является фо-
новым, представлен старой вырубкой, где ранее 
произрастал лиственничник мшисто-кустарнич-
ковый. Расположен на склоне восточной экспо-
зиции крутизной 3°. Обработка почвы осущест-
влялась в августе 2001 г. ручным способом. На 
полосе шириной 20–30 см лопатой убирали мох 
с кустарничками и верхним слоем почвы тол-
щиной 5 см. При следующей посадке черенков 
в июне 2003 г. обработка почвы не производи-
лась. Для посадки дичков выкапывали ямки 
глубиной 20 см. При этом мох с кустарничками 
убирали только в месте выкопки ямок. Посадка 
осуществлялась рядами с шагом 0.7–1 м, рассто-
яние между рядами 1 м. Черенки ив посажены 

Г. С. Вараксин, Г. В. Кузнецова

рис. 4. Зона умеренной нарушенности растительно-
сти в районе р. Листвянка в окрестности г. Талнах 
(фото Г. С. Вараксина).
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под меч Колесова вертикально и под углом 45° 
к поверхности почвы. Дички высаживали под 
лопату с комом земли размером 20 × 20 × 20 см. 
Шаг посадки 0.7–1.0 м, расстояние между ряда-
ми 1.0 м.

Экспериментальный участок № 2 в зоне 
сильной нарушенности растительности. На-
ходится в зоне среднего воздействия промыш-
ленных выбросов (район пос. Оганера, геогра-
фические координаты 69° 20′ с. ш., 88° 21′ в. д.). 
Представлен старой вырубкой, пройденной не-
сколько лет назад низовым пожаром. Обработка 
почвы осуществлялась в августе 2001 г. ручным 
способом. На полосе шириной 20–30 см лопатой 
убирали дернину с верхним слоем почвы тол-
щиной 5 см. Посадка черенков производилась в 
ряд под меч Колесова вертикально и под углом 
45°. Шаг посадки 0.7–1.0 м, расстояние между 
рядами 1.0 м. В 2003 г. черенки ивы посадили 
без обработки почвы. Дички высаживали под 
лопату с комом земли размером 20 × 20 × 20 см. 
Шаг посадки 0.7–1.0 м, расстояние между ряда-
ми 1.0 м.

Экспериментальный участок № 3 в зоне 
очень сильной нарушенности растительно-
сти. Находится в зоне сильного воздействия 
промышленных выбросов в пойме р. Ергалах 
(69° 14′ с. ш., 88° 13′ в. д.). Представлен старой 
вырубкой, пройденной низовым пожаром не-
сколько лет назад. Обработка почвы осущест-
влялась в августе 2001 г. ручным способом. На 
полосе шириной 20–30 см лопатой убирали дер-
нину с верхним слоем почвы толщиной 5 см. Для 
посадки дичков с комом земли (20 × 20 × 20 см) 
на полосах дополнительно готовили ямки. По-
садка черенков производилась в ряд под меч 
Колесова вертикально. Шаг посадки 0.7–1.0 м, 
расстояние между рядами 1.0 м.

В июне 2003 г. посадка черенков производи-
лась в необработанную почву. Дички высажи-
вали с комом земли в ямки размером 20 × 20 × 
× 20 см. Шаг посадки 0.7–1.0 м, расстояние меж-
ду рядами 1.0 м.

Приживаемость и сохранность рекультива-
ционных культур оценивали по методу сплош-
ного перечета посаженных черенков и дичков 
(рис. 5).

Определяли основные морфометрические 
показатели древесных растений: высоту, диа-
метр, количество побегов и длину наибольшего 
побега на черенках.

Геоботанические исследования проводи-
ли по следующим методикам: В. Н. Сукачев, 
С. В. Зонн (1961), Полевая геоботаника (1964), 

Программа и методика… (1966), И. В. Таран 
(1980), В. В. Протопопов и др. (1983).

реЗулЬТаТЫ и их обСужДение

Зона умеренной нарушенности раститель-
ности. По результатам проведенных исследова-
ний на участке № 1 опытных культур, созданных 
дичками, наибольшую сохранность после 8-лет-
него периода имела лиственница сибирская 
Larix sibirica L. (43 %), сохранность культур ели 
сибирской Picea obovata L. (23 %) и можжевель-
ника сибирского Junipeus sibirica L. значитель-
но ниже (15 %), посадки розы иглистой Rosa 
acicularis L. погибли (табл. 1).

В 8-летних культурах ивы шерстистой и пру-
товидной, созданных заготовленными черен-
ками в относительно сухих местах на склонах, 
сохранность составила 3 %, из поймы – 3–10 % 
соответственно. Низкие показатели сохранности 
(7 %) отмечены у культур ивы филиколистной, 
созданных черенками, заготовленными в пойме 
р. Листвянка г. Талнах. Неплохие показатели по 
сохранности имеют 8-летние культуры ивы си-
зой (29 %), созданные черенками, заготовленны-
ми в пойме р. Листвянка там же.

Особенности биологической рекультивации в Норильском промышленном районе

рис. 5. Ряд рекультивационных культур в зоне очень 
сильной нарушенности (экспериментальный участок 
№ 3, фото Г. С. Вараксина).
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Опытные 5-летние рекультивационные куль-
туры, созданные в 2003 г. дичками, имеют хоро-
шую сохранность – до 97 % у ели. Сохранность 
культур, созданных черенками ив в 2003 г., зна-
чительно хуже и составляет от 2 до 4 % (табл. 2).

Все сохранившиеся культуры, созданные 
дичками в 2003 г., имеют устойчивые приросты 
по высоте (табл. 3).

Зона сильной нарушенности растительно-
сти. В этой зоне на экспериментальном участке 
№ 2 наибольшую сохранность в культурах ив 
имеют посадки 2001 г., созданные черенками, 
заготовленными в водоразделе и пойме р. На-
ледная в окрестностях пос. Оганер (табл. 4).

Очень низкие показатели приживаемости 
(3 %) у ивы сизой (посадочный материал заго-
товлен на склоне в районе пос. Оганер). Опыт-
ные культуры, созданные дичками в 2001 г., по-
гибли.

Рекультивационные культуры, созданные в 
июне 2003 г. дичками и черенками, имеют низ-
кую сохранность – от 3 до 7 %, а часть их по-
гибла (см. табл. 4). Основной причиной гибели 
дичков и черенковых саженцев как в посадках 
2001 г., так и 2003 г. является выжимание их в 
результате вспучивания почвы в весенний пери-
од из-за близкого залегания к поверхности поч-
вы вечной мерзлоты.

Таблица 1. Сохранность опытных 8-летних рекультивационных культур в зоне умеренной нарушенности 
растительности НПР (посадка 2001 г.)

Вид Место заготовки Посажено, шт. Сохранность, %

Ива:
шерстистая Склон * 30 3
прутовидная >> 30 3
сизая Пойма** 34 29
шерстистая >> 30 3
прутовидная >> 30 10
филиколистная >> 30 7

Лиственница сибирская Cклон* 30 43
Можжевельник сибирский >> 33 15
Ель сибирская Пойма** 30 23
Роза иглистая >> 30 0

П р и м е ч а н и е.  Здесь и в табл. 2 и 7 * склон окрестностей г. Талнах; ** пойма р. Листвянка (г. Талнах).

Таблица 2. Сохранность опытных 5-летних рекультивационных культур в зоне умеренной нарушенности 
растительности НПР (посадка 2003 г.)

Вид Место заготовки Посажено, шт. Сохранность, %

Ива:
сизая Склон* 50 4
енисейская Пойма** 50 4

Склон* 49 4
шерстистая >> 47 2

Лиственница сибирская >> 30 87
Ель сибирская Пойма** 30 97
Можжевельник сибирский Склон* 30 56
Роза иглистая Пойма** 30 37

Таблица 3. Таксационные показатели опытных 5-летних рекультивационных культур в зоне умеренной 
нарушенности растительности НПР

Вид Диаметр, 
см Min–max Высота, 

см Min–max Прирост текущего года 
по высоте, см Min–max

Роза иглистая 0.2±0.01 0.2–0.3 7.1±0.52 5.3–11 1.7±0.48 0.4–6.0
Ель сибирская 0.9±0.04 0.8–1.0 40.5±4.53 24–51 2.16±0.64 0.8–4.5
Лиственница сибирская 1.0±0.12 0.7–1.4 41.8±4.29 32–57 5.14±0.76 2.2–6.6
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Ростовые показатели ив, посаженных в 
2001 г., отражены в табл. 5. Из данных видно, 
что среди культур сохранившихся видов ив 
лучший рост имеет ива прутовидная, создан-
ная черенками, заготовленными на водоразделе 
окрестностей пос. Оганер. Этот вид ив также 
имеет хороший средний прирост текущего года.

Зона очень сильной нарушенности расти-
тельности. На экспериментальном участке № 3 
высокие показатели по сохранности у 8-летних 
культур ивы шерстистой (80 %) и копьевидной 
(60 %), созданных черенками, заготовленными 
с устойчивых к промышленным воздействи-
ям кустов в пойме р. Ергалах. Посадки (2001 и 

2003 гг.) ивы сизой, созданные черенками, заго-
товленными на склонах в окрестностях г. Тал-
нах, погибли (табл. 6).

Анализ данных по росту культур показыва-
ет, что в этих условиях лучший рост и текущий 
прирост имеют ива енисейская, посадочный ма-
териал которой заготовлен на склоне в районе 
р. Ергалах, ивы шерстистая и копьевидная, че-
ренки для которых заготовлены с устойчивых к 
промышленным воздействиям кустов в пойме 
р. Ергалах. Хорошие приросты отмечены так-
же у ив филиколистной и прутовидной, черенки 
которых заготовлены на склоне и в поймах рек 
района Талнаха (табл. 7).

Таблица 4. Сохранность опытных рекультивационных культур в зоне сильной нарушенности 
растительности НПР

Вид Место заготовки Посажено, шт. Сохранность, %

Посадка 2001 г.
Ива:

шерстистая Пойма **** 30 17
прутовидная Водораздел ***** 30 27
копьевидная >> 30 13
сизая Склон *** 30 3
прутовидная Пойма ** 30 13
филиколистная >> 30 7

Лиственница сибирская Склон * 30 0
Ель сибирская Пойма ** 30 0
Можжевельник сибирский Склон * 33 0
Роза иглистая Пойма ** 30 0

Посадка 2003 г.
Ива:

прутовидная Водораздел ***** 30 3
сизая Склон *** 30 7

Лиственница сибирская Склон * 30 7
Ель сибирская Пойма ** 30 0
Можжевельник сибирский Склон * 30 3
Роза иглистая Пойма ** 30 0

П р и м е ч а н и е. * Склон окрестностей г. Талнах; ** пойма р. Листвянка (г. Талнах), *** склон окрестностей (пос. Ога-
нер); **** пойма р. Наледная (пос. Оганер); ***** водораздел (пос. Оганер).

Таблица 5. Таксационные показатели опытных 8-летних рекультивационных культур ив в зоне сильной 
нарушенности растительности НПР

Вид ивы Диаметр, 
см Min–max Высота, 

см Min–max Прирост текущего года 
по высоте, см Min–max

Шерстистая – пойма 
р. Наледная (пос. Оганер)

0.4±0.07 0.2–0.6 20.0±3.92 10–28.5 4.12±0.39 3.2–5.4

Копьевидная – водораздел 
(пос. Оганер)

0.4±0.02 0.4–0.5 19.0±2.16 15–24.5 2.4±0.25 1.8–3.0

Прутовидная – там же 0.4±0.08 0.2–0.8 23.6±5.67 7–51.5 4.6±2.23 1.2–17.3
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Таблица 6. Сохранность опытных рекультивационных культур, созданных в зоне очень сильной 
нарушенности растительности НПР

Вид Место заготовки Посажено, шт. Сохранность, %

Посадка 2001 г.
Ива:

шерстистая Пойма **** 30 80
копьевидная >> 30 60
енисейская >> 30 7
копьевидная Склон *** 30 40
енисейская >> 30 47
филиколистная Склон * 30 40

Пойма ** 30 7
шерстистая >> 30 10

Склон * 30 23
прутовидная Пойма ** 30 27
сизая Склон * 25 0

Лиственница сибирская >> 30 0
Ель сибирская Пойма ** 30 0
Можжевельник сибирский Склон * 30 0
Роза иглистая Пойма ** 30 0

Посадка 2003 г.
Ива:

прутовидная Склон * 50 4
филиколистная >> 50 2
шерстистая >> 50 8
енисейская Пойма ** 50 6
филиколистная >> 50 14
шерстистая Пойма **** 50 4
копьевидная >> 50 4
cизая Склон * 30 0

Лиственница сибирская >> 35 3
Ель сибирская Пойма ** 30 0
Можжевельник сибирский Склон * 30 0
Роза иглистая Пойма ** 22 0

П р и м е ч а н и е. * Склон окрестностей г. Талнаха; ** пойма р. Листвянка (г. Талнах); *** склон (р. Ергалах); **** пойма 
р. Ергалах.

Таблица 7. Таксационные показатели опытных 8-летних рекультивационных культур ив в зоне очень сильной 
нарушенности растительности 

Вид ивы Диаметр, 
см Min–max Высота, 

см Min–max Прирост текущего года 
по высоте, см Min–max

Шерстистая – пойма 
р. Ергалах

0.4±0.02 0.3–0.5 18.3±0.77 13.8–29.0 2.9±0.28 1.1–3.0

Копьевидная – там же 0.3±0.01 0.1–0.4 15.9±1.19 8.3–25.5 3.7±0.33 1.1–6.2
Копьевидная – склон 
(р. Ергалах)

0.3±0.03 0.2–0.5 15.8±1.05 10.3–21.7 2.8±0.31 1.5–4.3

Енисейская – там же 0.5±0.04 0.3–0.6 22.9±3.21 9.5–36.8 5.3±1.00 1.0–11.8
Филиколистная – склон* 0.4±0.04 0.2–0.5 16.8±3.65 0.7–28.5 3.4±0.59 1.5–5.7
Шерстистая – там же 0.5±0.03 0.4–0.6 18.1±1.38 14–24 2.9±0.38 1.8–4.2
Прутовидная – пойма** 0.5±0.09 0.2–0.9 30.6±5.33 11–55 3.7±0.91 0.5–7
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Все опытные культуры, созданные дичками в 
2001 г. в зоне очень сильного техногенного воз-
действия промышленных выбросов, погибли. 
В посадках дичков 2003 г. сохранилась только 
лиственница сибирская – 3 % (см. табл. 6.)

Таким образом, в зоне очень сильной нару-
шенности растительности хорошее состояние 
(по сохранности и росту) имеют рекультиваци-
онные культуры, созданные черенками, заготов-
ленными с устойчивых к промышленным воз-
действиям кустов ив копьевидной и шерстистой 
в пойме р. Ергалах и ивы енисейской на склоне 
р. Ергалах.

ВЫВоДЫ

На основании проведенных исследований и 
полученных данных выявлено, что в зонах силь-
ной и очень сильной нарушенности раститель-
ности у рекультивационных культур, созданных 
черенками ив в 2001 г., наибольшей сохранно-
стью и устойчивостью к воздействию промыш-
ленных выбросов обладают ивы шерстистая и 
копьевидная.

Экспериментальные рекультивационные 
культуры, созданные дичками в 2001 и 2003 гг., 
сохранились только на фоновом участке с уме-
ренной нарушенностью растительности.

Показатели приживаемости и сохранности 
ивовых культур зависят от агротехники их со-
здания и лесорастительных свойств почвы: на 
участках с легкосуглинистой почвой (долина 
р. Ергалах) даже в зоне очень сильной нару-
шенности растительности посадки, созданные 
черенками, заготовленными с устойчивых к 
промышленным воздействиям кустов, имеют 
лучшую сохранность, чем созданные в зоне уме-
ренной нарушенности растительности (окрест-
ности г. Талнах), но на тяжелосуглинистых 
почвах.
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SPECIFICS OF BIOLOGICAL RECULTIVATION 
IN NORILSK INDUSTRIAL REGION
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Experimental recultivation plantations were established in 2001–2003 in three areas allocated depending on the 
degree of exposure to industrial emissions and the state of woody vegetation in the vicinity of the city of Norilsk 
industrial region. The first object was the control zone of moderate disturbance, where the vegetation is mostly in 
normal state – east of the town of Talnakh (Listvyanka river area), the second object is located in zone of strong 
disturbance (Nalednaya river area, 1 km south of the town of Oganer), and third object of the experimental plantations 
was established in zone of very strong disturbance of vegetation – at Ergalakh river area (10 km south-east of the city 
of Norilsk). Experimental plantations were created by planting natural plants (wildings) of Picea obovata L., Larix 
sibirica L., Rosa acicularis L., Junipeus sibirica L., and different species of willow cuttings using different farming 
techniques to grow them. In 2008, studies were carried out by state (survival, safety, growth rates) of the created 
recultivation plantations. The studies have revealed species resistant to industrial emissions in Norilsk region. It has 
been discovered that survival rates and safety of willow plantings created by cuttings depends on planting technology 
and site properties. The greatest safety and resistance to industrial emissions were woolly willow Salix lanata L. and 
Salix hastata L.

Keywords: Norilsk industrial region, zones of disturbance, biological recultivation, resistant forms of Salix species, 
cuttings, wildings, safety.
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