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Аннотация. На примере выработанной части Исетского гранитного карьера, расположенно-
го в Средне-Уральском таежном лесном районе, предпринята попытка установления видового 
состава, надземной фитомассы и проективного покрытия ЖНП. В основу исследований положен 
метод учетных площадок со срезанием видов ЖНП на уровне поверхности почвы с последующим 
установлением в лабораторных условиях видового состава и надземной фитомассы в абсолют-
но сухом состоянии. Установлено, что в первые 1,5 года после проведения рекультивационных 
работ насчитывалось 8–13 видов ЖНП. При этом из-за мозаичности почв списки видов ЖНП 
характеризуются малым соответствием. Надземная фитомасса ЖНП варьируется в зависимости 
от толщины отсыпки почвогрунта от 389,7 до 1348 кг/га в абсолютно сухом состоянии. При этом 
63,4–90,7 % надземной фитомассы приходится на виды синантропного ценоза. Основная доля 
надземной фитомассы представлена во всех вариантах опыта 1–2 видами, на долю которых при-
ходится 62,3–90,2 %. Проективное покрытие видов ЖНП варьируется от 36,8 до 72,0 %. Отно-
сительно низкие показатели проективного покрытия позволяют отказаться от агротехнических 
уходов при создании лесных культур на нарушенных землях при рекультивации гранитных ка-
рьеров.
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Abstract. Using the example of the depleted section of the Isetsky granite quarry, located in the 
Middle Ural taiga forest region, an attempt was made to determine the species composition, aboveground 
phytomass, and projective cover of the living ground cover (LGC). The research was based on a survey 
plot method, with LGC species being cut off at the soil surface, followed by laboratory determination of 
the species composition and aboveground phytomass in a completely dry state. It was established that in 
the fi rst 1,5 years after reclamation work, 8–13 LGC species were counted. However, due to the mosaic 
nature of the soils, the lists of LGC species are characterized by low correspondence. The aboveground 
phytomass of the LGC varies, depending on the soil fi lling thickness, from 389,7 to 1,348 kg/ha in 
a completely dry state. Synanthropic species account for 63,4–90,7 % of this aboveground phytomass. 
In all experimental variants, the majority of the aboveground phytomass is represented by 1–2 species, 
which account for 62,3–90,2 %. The projective cover of the LGC species varies from 36,8 to 72,0 %. 
Relatively low projective cover values allow for the elimination of agronomic interventions when 
establishing forest crops on disturbed lands during granite quarry reclamation.

Keywords: granite quarry, disturbed lands, reclamation, forest crops, living ground cover, 
aboveground phytomass, projective cover
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Введение
Лесохозяйственное направление рекультива-

ции нарушенных земель включает два основных 
этапа: технический и биологический. При тех-
ническом этапе производится уборка бытового 
и производственного мусора, демонтаж имеющих-
ся сооружений, выравнивание поверхности, сгла-
живание откосов и, как правило, покрытие поверх-
ности слоем почвогрунта. Последнее обусловлено 
тем, что большинство нарушенных земель не об-
ладает почвенным плодородием и представляет 
собой либо материнскую породу, либо отходы обо-
гащения бедных руд.

При биологическом этапе лесохозяйственно-
го направления рекультивации производится со-

здание лесных культур с последующим форми-
рованием искусственных насаждений. На Урале 
работы в данном направлении ведутся уже давно 
и накоплен значительный опыт выращивания ис-
кусственных насаждений на различных видах 
нарушенных земель (Формирование…, 2013; 
Новоселова и др., 2016; Опыт создания…, 2017; 
Рекультивация…, 2018; Бачурина и др., 2020; За-
рипов и др., 2020; Experiences…, 2020; Осипенко 
и др., 2021; Залесов и др., 2022; Bachurina et al., 
2022; Петров и др., 2023; Создание карбоновых 
ферм…, 2025).

Однако в первые годы после создания лес-
ных культур сеянцы или саженцы, высаженные 
в процессе лесоразведения на рекультивируемые 
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нарушенные земли, не в состоянии противодей-
ствовать ветровой и водной эрозии почвогрунта. 
Поэтому важное значение имеет развитие живого 
напочвенного покрова (ЖНП), который, помимо 
предотвращения эрозионных процессов, в ходе 
фотосинтеза депонирует из атмосферного воздуха 
углерод в свои ткани, а также выделяет кислород. 
Особо следует отметить, что часть задепонирован-
ного в растениях углерода консервируется в почве 
и лесной подстилке, что в определенной степени 
решает проблему предотвращения потепления, 
а также создает основу для выращивания в буду-
щем высокопроизводительных насаждений на соз-
даваемых в результате отпада ЖНП плодородных 
почвах.

В то же время если работ по созданию искус-
ственных насаждений в научной литературе до-
вольно много, то по формированию ЖНП после 
проведения технического этапа рекультивацион-
ных работ и создания лесных культур относитель-
но немного (Залесов и др., 2014; Видовое разно-
образие…, 2025).

Цель, методика 
и объекты исследования

Цель работы – анализ видового разнообразия, 
надземной фитомассы и проективного покрытия 
ЖНП спустя год после проведения рекультиваци-
онных работ на выработанном гранитном карьере 
при разной толщине отсыпки почвогрунта.

Объектом исследований служила выработанная 
часть Исетского гранитного карьера, где с 2021 г. 
ведутся рекультивационные работы. Указанный 
карьер расположен в Уральском учебно-опытном 
лесхозе, территория которого в соответствии с дей-
ствующим районированием (Об утверждении…, 
2014) относится к Средне-Уральскому таежному 
району. Подробная характеристика указанного 
карьера приведена в ранее опубликованных рабо-
тах (Определение перспективности…, 2023; Кар-
боновые полигоны…, 2025).

В процессе технического этапа рекультивации 
на поверхность выработанной части гранитного 
карьера был нанесен слой почвогрунта, смешан-
ного с отсевом, т. е. отходом производства щебня, 

разной толщины. Варианты опыта при проведе-
нии технического этапа рекультивационных работ 
были следующими:

1а – отсыпка слоем до 0,7–1,0 м;
1б – отсыпка слоем до 0,5 м в пониженной ча-

сти карьера, что обусловило повышение влажно-
сти почвогрунта;

1в – отсыпка слоем до 0,25 м с выступами гра-
нита на поверхность;

1г – отсыпка слоем до 0,5 м.
Внешний вид отсыпанного участка карьера 

приведен на рис. 1 и 2.
Работы по отсыпке почвогрунта в вариантах 1а, 

1б и 1в были закончены поздней осенью 2022 г., 
а весной 2023 г. здесь были созданы лесные куль-
туры посадкой сеянцев с открытой (ОКС) и за-
крытой (ЗКС) корневыми системами. Посадка 
производилась рядами с расстоянием между ними 
2,5 м и шагом посадки 1,0 м. В варианте 1г по 
той же схеме производилась посадка сеянцев 
осенью 2023 г. на почвогрунт, отсыпанный в лет-
ние месяцы.

В июле 2025 г. на участках всех вариантов опы-
та были проанализированы видовой состав, над-
земная фитомасса и проективное покрытие ЖНП. 

Рис. 1. Отсыпка почвогрунтом в варианте 1а
Fig. 1. Soil fi lling in option 1a
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Для этого в каждом варианте опыта было заложено 
равномерно по площади 15–20 учетных площадок 
размером 0,5 × 0,5 м. На всех учетных площадках 
был срезан ЖНП на уровне поверхности почвы 
и помещен в бумажные пакеты в соответствии 
с апробированной методикой (Данчева и др., 2023).

В лабораторных условиях ЖНП с каждой учет-
ной площадки разбирался по видам с использова-
нием определителя П. В. Куликова (2010), а затем 
каждый вид был взвешен и отобраны образцы для 
определения массы в абсолютно сухом состоянии. 
Для этого собранные образцы высушивались при 
температуре 105 °С до прекращения изменения 
массы.

Рис. 2. Отсыпка грунтом в варианте 1в
Fig. 2. Soil fi lling in option 1b

Степень общности видов ЖНП по вариантам 
опыта устанавливалась на основании коэффици-
ента Жаккара (Основы фитомониторинга, 2020) 
в соответствии с табл. 1.

Таблица 1
Table 1

Степень общности списков (вариантов) ЖНП
The degree of generality of the lists (options) 

of the LGC

Степень общности
Degree of generality

Коэффициент Жаккара
The Jacquard coeffi cient

Нет соответствия
There is no match

Менее 0,2
Less 0,2

Малое соответствие
Low match 0,2–0,65

Большое соответствие
Great match 0,66–0,99

Полное соответствие
Full match 1,0

Все виды ЖНП разделялись по ценотипам: 
лесные, лесолуговые, луговые, синантропные, бо-
лотные (Горчаковский, 1979).

Результаты и их обсуждение
Исследования показали, что характеристика 

ЖНП зависит от давности проведения рекультива-
ционных работ и толщины насыпного слоя почво-
грунта (табл. 2).

Таблица 2
Table 2

Распределение видов ЖНП по ценотипам, шт./ %
Distribution of LGC species by cenotypes, pcs./ %

Вариант 
опыта

Experience 
option

Толщина 
отсыпки, м

Filling 
thickness, m

Ценотип
Cenotype

Итого
Totalлесной

forest

лесолуговой
forest 

and meadow

луговой
meadow

синантропный
synanthropic

болотный
swamp

1а 0,7–1,0 0
0

0
0

2,0
20,0

8,0
80,0

0
0

10
100

1б До 0,5 0
0

1,0
7,7

3,0
23,1

8,0
61,5

1,0
7,7

13
100

1в До 0,25 1,0
12,5

3,0
37,5

1,0
12,5

3,0
37,5

0
0

8
100

1г До 0,5 1,0
10,0

3,0
30,0

2,0
20,0

4,0
40,0

0
0

10
100
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Материалы табл. 2 свидетельствуют, что коли-
чество видов ЖНП по вариантам опытов варьиру-
ется от 8 до 10 шт. При этом распределение видов 
ЖНП по ценотипам существенно различается. 
Так, зафиксирован лишь один вид болотного цено-
типа и два вида лесного ценотипа.

Большинство видов относятся к синантропно-
му ценотипу, на долю которых приходится от 37,5 
до 80,0 % общего количества видов по вариантам 
опыта.

В соответствии с методикой исследований рас-
считаны коэффициенты Жаккара, определяющие 
соответствие видов ЖНП между вариантами опы-
та (табл. 3).

Данные, приведенные в табл. 3, свидетельству-
ют, что списки видов ЖНП между вариантами 1б 
и 1в, а также 1б и 1г не соответствуют друг другу, 
а между остальными вариантами опыта характе-
ризуются малым соответствием.

Общая надземная фитомасса ЖНП по вари-
антам опыта варьируется от 389,7 до 1348,8  кг/га 
в абсолютно сухом состоянии (табл. 4).

Таблица 3
Table 3

Значения коэффициентов Жаккара 
по вариантам опыта

Values of the Jaccard coeffi cients according 
to the experience options

Вариант
Option

Вариант
Option

1а
1a

1б
1b

1в
1c

1а
1a – 0,35 0,20

1б
1b 0,35 – 0,25

1в
1c 0,20 0,17 –

1г
1d 0,25 0,15 0,29

Таблица 4
Table 4

Характеристика живого напочвенного покрова на Исетском гранитном карьере 
по вариантам отсыпки (июль 2024 г.)

Characteristics of living ground cover at the Isetsky granite quarry 
by fi lling options (July 2024)

Видовое название
Specifi c name

Масса в абсолютно-сухом 
состоянии, кг/га / %

Weight in a completely 
dry state, kg/ha / %

Среднее проективное 
покрытие, % / %

Average projective 
coverage, % / %

1а 1б 1в 1г 1а 1б 1в 1г

Лесной ценотип
Forest cenotype

Земляника лесная
Fragaria vesca L. – – 0,6

0,1 – – – 0,2
0,6 –

Орляк обыкновенный
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn – – – 4,0

1,0 – – – 0,5
1,4

Итого лесной ценотип
Total forest cenotype − – 0,6

0,1
4,0
1,0 – – 0,2

0,6
0,5
1,4

Лесолуговой ценотип
Forest meadow cenotype

Вейник наземный
Calamagrostis epigeios (L.) Roth – – 12,4

2,1
2,3
0,6 – – 2,0

6,0
1,0
2,7

Вербейник обыкновенный
Lysimachia vulgaris L. – 24,7

2,7 – – – 2,5
3,5 – –
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Видовое название
Specifi c name

Масса в абсолютно-сухом 
состоянии, кг/га / %

Weight in a completely 
dry state, kg/ha / %

Среднее проективное 
покрытие, % / %

Average projective 
coverage, % / %

1а 1б 1в 1г 1а 1б 1в 1г

Вероника лекарственная
Veronica offi cinalis L. – – – 3,8

1,0 – – – 0,7
1,9

Клевер люпиновый
Trifolium lupinaster L. – – 7,3

1,2 – – – 0,2
0,6 –

Фиалка собачья
Viola canina L. – – 8,7

1,5
1,2
0,3 – – 1,4

4,2
0,7
1,9

Итого лесолуговой ценотип
Total forest meadow cenotype – 24,7

2,7
28,4
4,8

7,3
1,9 – 2,5

3,5
3,6
10,8

2,4
6,5

Луговой ценотип
Meadow cenotype

Клевер луговой
Trifolium pratense L.

491,7
36,5

41,3
4,5 – – 13,0

24,8
1,7
2,4 – –

Мятлик обыкновенный
Poa trivialis L.

1,4
0,1

68,5
7,5

25,9
4,4

41,8
10,8

0,9
1,7

5,3
7,4

1,0
3,0

2,4
6,5

Кульбаба осенняя
Scorzoneroides autumnalis (L.) Moench – 0,8

0,1 – 0,8
0,2 – 0,8

1,1 – 0,5
1,4

Итого луговой ценотип
Total meadow cenotype

493,1
36,6

110,5
12,1

25,9
4,4

42,7
11,0

13,9
26,5

7,8
10,9

1,0
3,0

2,9
7,9

Синантропный ценотип
Synanthropic cenotype

Горец птичий
Polygonum aviculare L.

1,9
0,1 – – – 0,2

0,4 – – –

Жабник полевой
Filago arvensis L.

22,1
1,6 – – – 1,2

2,3 – – –

Иван-чай узколистный
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.

212,0
15,7

1,9
0,2

384,0
65,5

13,8
3,5

3,7
7,1

0,3
0,4

18,0
53,9

3,3
9,0

Кипрей железистостебельный
Epilobium adenocaulon Hausskn.

0,4
0,0 – – 10,8

2,8
0,2
0,4 – – 2,2

6,0
Клевер ползучий
Trifolium repens L.

0,5
0,0

52,7
5,8 – – 1,0

1,9
4,2
5,8 – –

Крестовник клейкий
Senecio viscosus L.

43,6
3,2 – – 289,7

74,3
4,2
8,0 – – 23,5

63,8
Лапчатка норвежская
Potentilla norvegica L.

57,3
4,3

121,0
13,3 – – 4,0

7,6
9,2
12,8 – –

Лапчатка распростертая
Potentilla humifusa Willd. ex D.F.K. Schltdl. – – – 21,4

5,5 – – – 2,0
5,4

Мать-и-мачеха обыкновенная
Tussilago farfara L. – – 2,7

0,5 – – – 0,6
1,8 –

Одуванчик лекарственный
Taraxacum offi cinale F.H. Wigg. – 1,5

0,2 – – – 0,3
0,4 – –

Подорожник средний
Plantago media L. – 5,3

0,6 – – – 1,5
2,1 – –

Полынь австрийская
Artemisia austriaca Jacq. – 8,2

0,9 – – – 0,8
1,1 – –

Ромашка безъязычковая
Matricaria discoidea DC. – 16,9

1,9 – – – 5,0
6,9 – –

Продолжение табл. 4
Continuation of the table 4
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С увеличением толщины слоя отсыпки над-
земная фитомасса увеличивается. При толщине 
отсыпки до 0,25 м она составляет 586,5 кг/га, 
а при толщине от 0,7 до 1,0 м – 1348,8 кг/га. Вари-
ант 1г, где рекультивация была проведена осенью 
прошлого года, характеризуется минимальной 
надземной фитомассой ЖНП. В общей надзем-
ной фитомассе доминируют виды синантропного 
ценотипа, на долю которых приходится от 63,4 до 
90,7 % общей надземной фитомассы. При этом 
доля лесных видов в надземной фитомассе не 
превышает 1,0 %.

Во всех вариантах опыта основная доля в над-
земной фитомассе приходится на 1–2 вида ЖНП. 
Так, в варианте 1а в надземной фитомассе домини-
руют щавелек обыкновенный (Rumex acetosella L.) 
и клевер луговой (Trifolium pretense L.), на долю 
которых приходится 75,0 % общей надземной 
фитомассы. В варианте 1б доминируют щавелек 
обыкновенный (Rumex acetosella L.) и ситник 
членистый (Juncus articulates L.), составляющие 
62,3 % надземной фитомассы. В варианте 1в до-
минируют иван-чай узколистный (Chamaenerion 
angustifolium (L.) Scop.) и щавелек обыкновенный 
(Rumex acetosella L.), составляющие в совокупно-
сти 90,2 %, а в варианте 1г – крестовник клейкий 
(Senecio viscosus L.) – 74,3 %.

Особо следует отметить, что связь между ко-
личеством видов и их надземной фитомассой по 
вариантам опыта отсутствует.

При оценке ЖНП важное значение имеет его 
проективное покрытие. Выполненные исследо-
вания показали, что в первый год после создания 
лесных культур при рекультивации нарушенных 
земель проективное покрытие ЖНП составляет 
36,8 %, а через полтора года оно варьируется от 
72,0 до 33,4 %. При этом минимальное проектив-
ное покрытие зафиксировано в варианте 1в, где 
толщина отсыпки не превышает 0,25 м. Макси-
мальное проективное покрытие сформировалось 
в варианте 1б, где, как было отмечено ранее, влаж-
ность почвогрунта выше, чем на других участках. 
Относительно невысокие показатели проектив-
ного покрытия, особенно злаковых и осоковых 
видов, позволяют отказаться в первые годы после 
создания лесных культур на рекультивируемых 
землях от агротехнических уходов.

Выводы
1. При рекультивации выработанных гранит-

ных карьеров в Средне-Уральском таежном лес-
ном районе необходимо при техническом этапе 
формировать отсыпку почвогрунтом толщиной 
не менее 0,25 м.

Видовое название
Specifi c name

Масса в абсолютно-сухом 
состоянии, кг/га / %

Weight in a completely 
dry state, kg/ha / %

Среднее проективное 
покрытие, % / %

Average projective 
coverage, % / %

1а 1б 1в 1г 1а 1б 1в 1г

Щавелек обыкновенный
Rumex acetosella L.

518,0
38,5

444,5
48,6

144,9
24,7 – 24,0

45,8
33,7
46,8

10,0
29,9 –

Итого синантропный ценотип
Total synanthropic type

855,8
63,4

652,0
71,5

531,6
90,7

335,7
86,1

38,5
73,5

55,0
76,3

28,6
85,6

31,0
84,2

Болотный ценотип
Swamp cenotype

Ситник членистый
Juncus articulatus L. – 125,1

13,7 – – – 6,7
9,3 – –

Итого болотный ценотип
Total swamp cenotype – 125,1

13,7 – – – 6,7
9,3 – –

Всего по вариантам отсыпки
Total by fi lling options

1348,8
100

912,3
100

586,5
100

389,7
100

52,4
100

72,0
100

33,4
100

36,8
100

Окончание табл. 4
The end of the table 4
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2. На начальном этапе лесовыращивания лес-
ные культуры не оказывают влияния на ЖНП.

3. Спустя 1,5 года после завершения рекуль-
тивационных работ количество видов ЖНП в за-
висимости от толщины отсыпки варьируется от 8 
до 13 шт.

4. Повышение влажности почвы способствует 
увеличению количества видов ЖНП и проектив-
ного покрытия.

5. Видовой состав ЖНП по вариантам опыта 
в подавляющем большинстве характеризуется ма-
лым соответствием, что объясняется мозаично-
стью почвенных условий.

6. Надземная фитомасса ЖНП по вариантам 
опыта варьируется от 389,7 до 1348,8 кг/га в аб-
солютно сухом состоянии. При этом 63,4–90,7 % 
общей надземной фитомассы приходится на си-
нантропные виды.

7. Основу надземной фитомассы ЖНП во всех 
вариантах опыта составляют 1–2 вида, на долю ко-
торых приходится 62,3–90,2 % общей надземной 
фитомассы в абсолютно сухом состоянии.

8. Относительно низкие показатели проектив-
ного покрытия ЖНП позволяют в первые годы от-
казаться от агротехнических уходов при создании 
лесных культур в выработанных карьерах гранита.
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