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Аннотация. Изучение процессов естественного восстановления растительности на нарушенных 
землях способствует совершенствованию технологий рекультивационных работ, что, в свою очередь, 
приводит к повышению их эффективности, снижению материальных и трудовых затрат, а также уско-
ренному возврату нарушенных земель в экологически безопасное состояние. Статья посвящена вопросу 
формирования древесной и кустарниковой растительности на выработанном карьере по добыче грани-
та, расположенном на территории поселка Исеть Верхнепышминского района Свердловской области. 
В основу исследований положен метод пробных площадей. В статье приводится схема расположения 
относительно однородных участков карьерной выемки и их краткое описание; таксационная характери-
стика древостоев на дне и уступах карьера, а также на контрольном участке, расположенном в непосред-
ственной близости к карьерной выемке; характеристика подроста и подлеска под пологом описываемых 
древостоев. В ходе исследования установлено, что на уступах карьера произрастают древостои с преоб-
ладанием сосны обыкновенной, характеризующиеся классами бонитета V и Va, при этом под их пологом 
развивается большое количество подроста и совершенно отсутствуют подлесочные породы. На дне ка-
рьерной выемки располагается сосново-березовый древостой с незначительным участием осины, харак-
теризующийся вторым классом бонитета. Под пологом данного древостоя наблюдается густой подлесок, 
состоящий из шести видов древесно-кустарниковых пород. На контрольном участке произрастает дре-
востой, состоящий из двух поколений сосны обыкновенной и одного поколения березы повислой. Пер-
спективными породами для рекультивации выработанных гранитных карьеров в условиях Свердловской 
области предложено считать сосну обыкновенную, иву серую, ольху серую, облепиху крушиновидную.
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Abstract. The study of the process of vegetation natural restoration on disturbed lands contributes to the 
improvement of land reclamation, which in turn leads to an increase in their effi ciency and a reduction in material 
and labour costs, as well as an accelerated return of disturbed lands to an environmentally safe condition. The 
article is devoted to the tree and shrub vegetation formation on the exhausted granite quarry, cocated on the 
territory of the Iset village, Verkhnepyshminsky district, Sverdlovsk region. The study is based on the method 
of trial plots. The article provides a diagram of relatively homogeneous areas of quarrying location as well as 
their brief description; taxation characteristics od forest stands growing at the bottom and in ledges of the quarry, 
as well as in the control plot located in the immediate vicinity of the quarry; characteristics of undergrowth 
and underbrush growing under the canopy of the described forest stands. In the course of the study, it was 
established that on the ledges of the quarry, stands grow with a predominance of scots pine characterized by 
V and Va bonitet classes, while a large amount of undergrowth develops under their canopy and underbrush 
species are completely absent. At the bottom of the quarry excavation, pine birch stands grow with a slight 
participation of aspen, which is characterized by the second class of bonitet. Under the canopy of this forest 
stand, a dense underbrush grows, it consists of 6 species of trees and shrubs. On the control plot, there grows 
a tree stand consisting of two generations of scots pine and one generation of silver birch. It is proposed to 
consider scots pine, gray willow, gray alder, sea buckthorn as promising species for reclamation of exhausted 
granite quarries in the condition of Sverdlovsk region.

Keywords: reclamation, granite quarry, natural overgrowth, tree stand, undergrowth, underbrush

Введение 
Для добычи полезных ископа-

емых, строительства линейных 
и площадных объектов и других 
целей изымаются значительные 
площади земель (Деградация…, 
2002; Подрост…, 2021; Эффек-
тивность…, 2022). Особенно ве-
лика доля нарушенных земель на 
Урале, где добыча и переработка 
полезных ископаемых ведется 
на протяжении многих десяти-
летий (Рекультивация…, 2018; 
Эффективность…, 2020; Форми-
рование…, 2020; Experiences…, 

2020). После завершения добычи 
нарушенные земли зачастую ока-
зывают негативное воздействие 
на экологическую ситуацию 
и нуждаются в рекультивации. 
Чаще всего для рекультивации 
выбирается лесохозяйственное 
направление, поскольку боль-
шинство земель под добычу 
полезных ископаемых изыма-
ется из лесного фонда (Фор-
мирование…, 2013; Bachurina 
et al., 2022). В связи с трудоем-
костью и дороговизной рекуль-
тивационных работ существует 

необходимость повышения их 
эффективности и снижения себе-
стоимости. Для решения данной 
проблемы может быть полезным 
изучение естественных процес-
сов, происходящих на нарушен-
ных землях. Несмотря на доволь-
но продолжительную историю 
добычи полезных ископаемых 
на Урале, в научной литературе 
все еще недостаточно сведений 
для составления рекомендаций 
по рекультивации каждого из ви-
дов нарушенных земель. В част-
ности, это касается и гранитных 
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карьеров (Зеньков, Барадулин, 
2016). Последнее предопредели-
ло направление нашей работы.
Целью наших исследований 

являлось изучение естественного 
формирования древесной и кус-
тарниковой растительности на 
выработанном карьере по добы-
че гранита.

Методика и объекты 
исследований

Исследования проведены 
в сентябре 2022 г. на Исетском 
месторождении гранитов, распо-
ложенном на территории посел-
ка Исеть Верхнепышминского 
района Свердловской области. 
От г. Екатеринбурга месторожде-
ние находится в 29 км на северо-
запад и в 20 км к юго-западу от 
пос. Верхняя Пышма. 
Более высокая часть Исет-

ского месторождения покрыта 
лесными насаждениями с пре-
обладанием хвойных пород, 
а нижняя часть – кустарником, 
реже березняками и ельниками. 
Средняя мощность вскрышных 
пород Исетского гранитного ка-
рьера составляет 0,65 м. Средняя 
мощность выработанной толщи 
гранита – 42 м. Карьер имеет 
высоту уступов до 12 м с почти 
вертикальными стенками. Мак-
симальная длина карьера состав-
ляет 810 м, а ширина в наиболее 
широком месте – 450 м. Добыва-
ется на данном карьере щебень 
различных фракций (от 5 до 
70 мм), отсев фракции 0–5 мм, 
песчано-щебеночная смесь, ка-
мень строительный.
На участках с естественным 

зарастанием исследуемого карье-
ра было заложено три пробных 

площади (ПП) (рис. 1). На ПП 
учитывались деревья высотой 
более ¼ средней высоты древо-
стоя, имевшие диаметр 2 см и бо-
лее. Более низкие и/или тонкие 
деревья относились к подросту.
Пробная площадь И1 состоит 

из трех секций: первая секция за-
ложена на первом сверху уступе 
карьера, вторая секция – на вто-
ром, третья секция – на третьем. 
Учет растений на данной ПП 
осуществлялся учетными пло-
щадками 4 × 4 м (16 м2) в количе-
стве 53 шт. Площадки распола-
гались по центру ходовой линии 
и по центру уступа на расстоянии 
4 м друг от друга. Ходовая ли-
ния проходила вдоль всей длины 
каждого уступа. На рис. 1 пока-
зана исследуемая растительность 
на уступах Исетского гранитного 
карьера.
ПП И2 заложена рядом с карь-

ерной выемкой и служит кон-

Рис. 1. Древостои на уступах Исетского гранитного карьера
Fig. 1. Stands on the ledges of the Iset granite quarry

трольным вариантом опыта. 
Предположительно, данный уча-
сток перед разработкой карьера 
был расчищен от древесной рас-
тительности, а затем зарос есте-
ственным путем. Деревья сосны 
старшего поколения, имеющиеся 
на данном участке, вероятно, яв-
ляются частью того древостоя, 
который произрастал на участке 
до начала разработки карьера. 
Размер данной ПП составляет 
0,26 га. Тип леса на данном 
участке – сосняк ягодниковый. 
В древостое активно идет про-
цесс самоизреживания, о чем 
свидетельствует большое коли-
чество сухостойных и валежных 
деревьев (рис. 2).
ПП И3 заложена на дне карье-

ра (рис. 3). Размер ПП составля-
ет 0,29 га. Помимо деревьев, на 
данном участке произрастают 
подлесочные породы: ольха, об-
лепиха, ива. Согласно данным 
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Рис. 2. Древостой на контрольном участке
Fig. 2. Tree stand at the control site

Рис. 3. Древостой, произрастающий на дне карьерной выемки
Fig. 3. Stand of trees growing at the bottom of a quarry excavation

сплошного перечета, сумма пло-
щадей сечений указанных выше 
подлесочных пород составляет 
3,3 м2/га, что соответствует пол-
ноте 0,17. ПП И3 находится в не-
посредственной близости к зата-
пливаемой части карьера.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В связи с тем, что на исследу-
емом карьере планируются про-
ведение долгосрочных наблюде-
ний и закладка серии опытов, его 
площадь была поделена на от-

носительно однородные участки 
(рис. 4). Описание выделенных 
участков приведено в табл. 1.
Данные табл. 2 свидетель-

ствуют, что на секциях ПП И1 
произрастают древостои, ха-
рактеризующиеся классами 
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бонитета V и Va. Низкая про-
дуктивность древостоев и доми-
нирование сосны обыкновенной 
с незначительной примесью бе-
резы повислой является след-
ствием неблагоприятных усло-
вий произрастания на уступах 

Рис. 4. Расположение пробных площадей на Исетском гранитном карьере
Fig. 4. Location of test areas at the Iset granite quarry

карьера. И, напротив, высокий 
класс бонитета (II) и относитель-
но богатое видовое разнообразие 
(10 видов древесных и кустарни-
ковых пород) на ПП И3 свиде-
тельствует, что на дне карьерной 
выемки сложились более благо-

приятные условия произраста-
ния, чем на контрольном участке. 
За 27-летний период на дне 

карьера сформировалось полно-
ценное лесное насаждение с пре-
обладанием сосны. Похожие 
результаты получили ученые 
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Таблица 1
Table 1

Описание участков Исетского гранитного карьера
Description of the Iset granite quarry sites

№ 
участка
№ Plot

Окончание 
разработки, год

End of development, year

Характеристика участка
Characteristics of the plot

1 2022 Эксплуатируемая до конца 2022 г. часть карьерной выемки
The part of the quarry excavation that will be operated until the end of 2022

2

Ориентировочно
Approximately
И1(1) – 1982
И1(2) – 1986
И1(3) – 1990

Уступы борта карьера
Ledges of the quarry side

3 2019 Осыпающийся каменистый склон борта карьера без древесной растительности
Crumbling rocky slope of the side of the quarry without woody vegetation

4
Ориентировочно

Approximately
1995

Дно карьерной выемки, зарастающее естественным путем. 
В понижениях (около 25 % площади) происходит подтопление талыми водами
The bottom of the quarry excavation, overgrown naturally. 
In downgrades (about 25 % of the area) is fl ooded by meltwater

5 1988 Дно карьерной выемки, зарастающее естественным путем
The bottom of the quarry excavation, overgrown naturally

6 1988

Дно карьерной выемки, зарастающее естественным путем. 
Большая часть участка (около 80 %) подтапливается талыми водами
The bottom of the quarry excavation, overgrown naturally. 
Most of the plot (about 80 %) is heated by meltwater

7 2022 Участок без древесной растительности. Поверхность частично выровнена
A plot without woody vegetation. The surface is partially leveled

8 1988

Дно карьерной выемки, зарастающее естественным путем. 
В понижениях (около 25 % площади) происходит подтопление талыми водами
The bottom of the quarry excavation, overgrown naturally. 
In downgrades (about 25 % of the area) is fl ooded by meltwater

из Красноярска, изучавшие вос-
становление растительности на 
участках щебеночных карьеров 
в Сибирском федеральном окру-
ге (Результаты..., 2014). О луч-
шем зарастании отвалов отсева 
дробления гранитов по сравне-
нию с уступами борта карьера 
на Северо-Западе европейской 
части России писали Е.  Б. Аба-
кумов и Э.  И. Гагарина (2003). 
По их данным, сосново-мелколи-
ственные насаждения на отвалах 
отсева гранита формируются че-
рез 35 лет.
Характеристики подроста и 

подлеска, произрастающих под 

пологом исследуемых сосно-
вых древостоев, представлены 
в табл. 3 и 4.
Большое количество подро-

ста, преимущественно сосно-
вого, на уступах карьера обу-
словлено полным отсутствием 
живого напочвенного покрова 
и достаточным количеством 
солнечного света, проникающе-
го под полог древостоев в ре-
зультате бокового освещения. 
Боковому освещению способ-
ствует небольшая ширина усту-
пов (от 3 до 15 м) и расположе-
ние уступов на севере карьерной 
выемки (южная экспозиция).

Наименьшее количество под-
роста зафиксировано под поло-
гом древостоя на контрольном 
участке (И2), характеризующем-
ся наибольшей относительной 
полнотой. На данном участ-
ке 97 % подроста относится 
к категории мелкого. При этом 
к категории жизнеспособного 
относится только 6 % подроста.
Наибольшее видовое раз-

нообразие подлесочных пород 
наблюдается на дне карьера 
(ПП И3). Вероятно, благодаря 
большому количеству листвен-
ных пород, улучшающих поч-
венные условия, в сочетании 
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Таблица 3
Table 3

Характеристика подроста
Characteristics of undergrowth

№ ПП 
(секция)
№ PP 

(section)

Состав 
подроста

Количество, 
шт./га* 
Number, 
pcs./ha

Встречае-
мость, %

Occurrence, 
%

Средняя 
высота, м
Average 
height, m

Средний 
возраст, 
лет

И1(1) 10С+Б 11012 100 0,9 28

И1(2) 8С2Б 6130 95 0,9 25

И1(3) 10С+Б 9657 100 0,9 20

И2 9С1Б 643 45 0,3 4

И3 6С3Б1Е 1628 67 1,3 7

___________
* В пересчете на крупный жизнеспособный подрост.
* In terms of large viable undergrowth.

Таблица 2
Table 2

Таксационная характеристика древостоев, произрастающих на Исетском гранитном карьере
Taxational characteristics of stands growing in the Iset granite quarry
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И1(1)

56˚59.100̕ 
60˚23.194̕

10С Vа 10С 37 4,2 4,0 11625 14,8 0,99 48

И1(2) 9С1Б V
9С 32 3,6 4,4 7250 11,2 0,75 31

1Б 32 4,9 3,4 729 0,6 0,04 2

И1(3) 10С+Б Vа
10С 27 3,4 3,5 4663 4,4 0,29 12

 +Б 27 4,3 2,6 288 0,2 0,01 0

И2 56˚59.133̕ 
60˚23.184̕ 5С3С2Б III

5С 40 11,1 7,5 3506 15,6 0,63 107

3С 95 20,2 28,9 106 6,9 0,18 69

2Б 45 14,6 10,2 1257 10,9 0,35 44

И3 56˚59.008̕ 
60˚23.026̕ 7С3Б+Ос II

7С 23 7,2 7,3 2252 9,5 0,50 62

3Б 25 12,0 8,7 807 4,8 0,19 33

 +Ос 25 7,8 4,0 24 0,03 0,00 0

с достаточным увлажнением на 
данном участке стало возмож-
ным формирование сосново-бе-
резового древостоя второго клас-
са бонитета.
Единственным подлесочным 

видом, который произрастает 
как на дне карьера, так и на кон-
трольном участке, является ря-
бина обыкновенная. При этом 
встречаемость и средняя высота 
растений данного вида почти 
одинаковые. 
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Выводы
1. За 27 лет после окончания 

разработки на дне гранитного 
карьера сформировался высо-
кобонитетный сосново-березо-
вый древостой с густым под-
леском под пологом. Данный 
участок характеризуется наи-
большим разнообразием видов 
древесных и кустарниковых 
пород. 

2. Наименее благоприятные 
условия для произрастания 
растительности наблюдаются 
на уступах борта исследуемого 
карьера, что обусловлено отсут-
ствием почвы на них. Данный 
тип участков следует признать 
наиболее нуждающимся в ре-
культивационных мероприяти-
ях, например нанесении почво-
грунта и травосмесей.

3. Перспективными породами 
для рекультивации выработан-
ных гранитных карьеров в усло-
виях Свердловской области мож-
но считать сосну обыкновенную, 
иву серую, ольху серую, облепи-
ху крушиновидную.

Таблица 4
Table 4

Характеристика подлеска
Characteristics of the undergrowth

№ ПП 
(секция)
№ PP 

(section)

Название вида
Type name

Количество 
стволов, 
шт./га

Number 
of barrels, 

pcs./ha

Встречае-
мость, %

Occurrence, 
%

Средняя 
высота, м
Average 
height, m

И1(1) Отсутствует / Absent

И1(2) Отсутствует / Absent

И1(3) Отсутствует / Absent

И2

Роза майская
Rose of May 4000 25 0,3

Ракитник русский
Rakitnik Russian 1375 35 0,5

Рябина обыкновенная
Common mountain ash 1000 30 0,5

И3

Ива серая
Gray willow 3815 36 1,8

Рябина обыкновенная
Common mountain ash 2946 32 0,6

Ольха серая
Grey alder 1753 25 2,1

Облепиха крушиновидная
Buckthorn buckthorn 1553 32 2,7

Калина обыкновенная
Viburnum vulgaris 179 4 1,5

Боярышник кроваво-красный
Blood-red hawthorn 89 4 3,0
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