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Аннотация. Проанализирована приживаемость и сохранность лесных культур сосны обыкновенной (Pinus 

sylvestris L.), ели сибирской (Picea obovata Ledeb.), лиственницы Сукачева (Larix sukaczewii Dylis) и сосны кед-
ровой сибирской (Pinus sibirica Du Tour) на рекультивируемой выработанной части Исетского гранитного 
карьера, расположенного в Средне-Уральском таежном лесном районе. Экспериментально установлено, что 
лесохозяйственное направление является перспективным при рекультивации выработанных гранитных карье-
ров. Несмотря на низкое плодородие смеси вскрышных пород и отсева гранита толщиной 25–30 см, созданные 
лесные культуры характеризуются высокими показателями приживаемости и сохранности в первые 2 года 
после создания. Худшими показателями приживаемости при весенней посадке характеризуются лесные куль-
туры ели сибирской – 79,9 %, созданные 4-летними сеянцами. Лучшая приживаемость зафиксирована при соз-
дании лесных культур 2-летними сеянцами лиственницы Сукачева – 92,0 %. Осенняя посадка сеянцев показала 
преимущество над весенней. Так, создание лесных культур во второй половине сентября обеспечило прижи-
ваемость сеянцев от 95,6 до 100 %. При этом существенных различий в приживаемости сеянцев с открытой 
и закрытой корневыми системами не зафиксировано. Учитывая важное значение рекультивации нарушенных 
земель исследование на созданном стационаре планируется продолжать в направлении установления объема 
депонирования углерода в компонентах формируемых насаждений. 
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The survival rate and preservation of forest crops of Scots pine (Pinus sylvestris L.), Siberian spruce (Picea obovate 

Ledeb.), Sukachev larch (Larix sukaczewii Dylis) and Siberian cedar pine (Pinus sibirica Du Tour) in the reclaimed 
mined-out part of the Isetsky granite quarry located in the Middle Ural taiga forest region were analyzed. It has been 
experimentally established that the forestry direction is promising in the recultivation of mined-out granite quarries. 
Despite the low crop-producing power of the mixture of overburden rocks and granite screenings 25–30 cm thick, the 
created forest crops are characterized by high rates of survival and preservation in the first 2 years after creation. The 
worst survival rates for spring planting (79.9 %) are observed for forest crops of Siberian spruce created by 4-year-old 
seedlings. The best survival rates (92.0 %) were recorded when creating forest crops by 2-year-old seedlings of 
Sukachev larch. Autumn planting of seedlings showed an advantage over spring planting. Thus, the creation of forest 
crops in the second half of September ensured the survival of seedlings from 95.6 to 100 %. At the same time, 
significant differences in the seedlings survival with open and closed root systems were not recorded. Considering the 
importance of recultivation of disturbed lands, the research at the created station is planned to be continued in the 
direction of establishing the volume of carbon deposition in the components of the formed plantations. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Условия проживания населения во многом опреде-

ляются наличием вблизи населенного пункта нарушен-
ных земель [1; 2; 3]. Построение логистических цепочек 
добычи, транспортировки и переработки полезных ис-

копаемых обусловили размещение большинства карье-
ров и отвалов в непосредственной близости от населен-
ных пунктов, что особенно характерно для Уральского 
региона, где горнодобывающая промышленность разви-
вается на протяжении нескольких столетий. 
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После завершения добычи или истощения место-
рождения абсолютное большинство отвалов, карьеров 
и других видов нарушенных земель оставлялось под 
естественное заращивание. Однако жесткие лесорас-
тительные условия, складывающиеся на указанных 
нарушенных землях, растягивали период естественно-
го самозарастания на многие десятилетия [4; 5; 6]. 

В то же время на Урале имеется и значительный 
опыт лесохозяйственного направления рекультивации 
нарушенных земель [7; 8; 9; 10; 11; 12]. На отвалах и  
в карьерах преимущественно создавались лесные 
культуры сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) как 
вида, способного создавать устойчивые насаждения 
на малоплодородных субстратах с неблагоприятным 
водным режимом [13]. Проблема заключается в том, 
что разные виды нарушенных земель нуждаются  
в различных подходах к проведению рекультивации и 
к выбору основной древесной породы для создания 
лесных культур. Кроме того, нередко жесткие лесо-
растительные условия на рекультивируемых нару-
шенных землях усугубляются негативным воздейст-
вием промышленных поллютантов [14; 15; 16; 17; 18]. 
В доступной научной литературе отсутствуют дан-
ные, оценивающие эффективность создания лесных 
культур на выработанных гранитных карьерах, что и 
определило направление настоящего исследования. 

Цель работы – определение показателей прижи-
ваемости и сохранности лесных культур, созданных 
на рекультивированной части Исетского гранитного 
карьера, а также разработка на этой основе предложе-
ний по совершенствованию методов рекультивации. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объектом исследования являлась выработанная 

часть Исетского гранитного карьера, подлежащая ре-
культивации. Карьер расположен на территории по-

селка Исеть Верхнепышминского района Свердлов-
ской области. В соответствии с действующим норма-
тивным документом [19] данная территория относит-
ся к Средне-Уральскому таежному лесному району. 

До начала разработки карьера на его территории 
произрастали сосновые насаждения. Средняя мощ-
ность вскрышных пород составляет 0,45 м, а отрабо-
танной гранитной толщи – 42 м. Максимальная длина 
карьера составляет 810 м, ширина в самом широком 
месте – 450 м. Общее представление о гранитном 
карьере позволяет получить рис. 1. 

Климатические условия и эксплуатационные ха-
рактеристики Исетского гранитного карьера были 
подробно охарактеризованы ранее [20; 21]. 

На выработанном участке выполнен технический 
этап рекультивации, включающий выравнивание по-
верхности и размещение на ней слоя вскрышных пород 
и гранитного отсева толщиной в среднем 25–30 см. 

После завершения технического этапа рекультива-
ции на выработанной части карьера были созданы лес-
ные культуры сеянцами сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.), ели сибирской (Picea obovate Ledeb.), ли-
ственницы Сукачева (Larix sukaczewii Dylis) и сосны 
кедровой сибирской (Pinus sibirica Du Tour). 

Посадочный материал был как с открытой (ОКС), 
так и с закрытой корневой системой (ЗКС). Посадоч-
ный материал имел следующие характеристики: ель 
сибирская – 4-летние сеянцы с ОКС, сосна обыкно-
венная – 2–3-летние сеянцы с ОКС и 1-летние с ЗКС, 
лиственница Сукачева – 1–2-летние сеянцы с ОКС, 
сосна кедровая сибирская – 2-летние сеянцы с ОКС и 
3-летние с ЗКС. 

Подробное описание вариантов опыта по рядам 
представлено в предыдущей работе (Осипенко и др., 
2024). Сеянцы с ОКС высаживались вручную с ис-
пользованием меча Колесова, сеянцы с ЗКС – с по-
мощью лесопосадочной трубы и лопаты. 

 

 
 
Рис. 1. Внешний вид Исетского гранитного карьера 
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Посадка была рядовой с расстоянием между ряда-
ми 2,5 м и шагом посадки 1,0 м. Работы проводились 
в весенний (27.04.2023 г.) и осенний (20.09.2023 г.) 
периоды с целью определения оптимальных сроков 
посадки. Общий вид рекультивированной части карь-
ера представлен на рисунке 2. 

В рамках исследований определялись показатели 
приживаемости и сохранности созданных лесных 
культур. Под приживаемостью понималось выражен-

ное в процентах количество сеянцев спустя год после 
создания лесных культур. Если давность посадки пре-
вышала один год, соответствующий показатель обо-
значался как сохранность. 

В процессе проведения экспериментальных работ, 
сборе и обработке экспериментальных материалов 
использовались апробированные методики [22; 23],  
а также положения действующего нормативного до-
кумента [24]. 

 

 
 

а 
 

 
 

б 
 

Рис. 2. Внешний вид части Исетского гранитного карьера, где создавались лесные культуры:  
а – на момент посадки (апрель 2023 года); б – на момент обследования (апрель 2025 года) 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Как указывалось ранее, лесные культуры на ре-

культивированной части Исетского гранитного карье-
ра создавались в весенний и осенний периоды. После 
посадки трехкратно была выполнена инвентаризация 
сохранивших жизнеспособность сеянцев, результаты 
которой представлены в табл. 1.  

Общее количество высаженных сеянцев превыша-
ло число, отражённое в табл. 1, поскольку из выборки 
были исключены ряды, в которые при посадке вноси-
лись удобрения. Данные по участкам, на которых 
применялись удобрения, были обобщены в рамках 
отдельного исследования [25]. Настоящее исследова-
ние сосредоточено на изучении сохранности культур 
сосны обыкновенной в условиях минимального агро-
технического вмешательства. 

К основным причинам гибели растений на иссле-
дуемом участке относятся неблагоприятные погодные 
условия (в частности, засушливые периоды), неблаго-
приятный водно-воздушный режим грунта, его про-
садка и низкое плодородие, вымокание сеянцев в по-
нижениях микрорельефа, а также механические по-
вреждения растений (включая слом стволиков), пред-
положительно вызванные деятельностью посторон-
них лиц (рис. 3) [26]. 

Анализ полученных данных подтверждает, что 
наиболее интенсивный отпад растений происходит  
в первый год после посадки. Так, приживаемость ели 
сибирской через год после весенней посадки состави-
ла 79,9 %, что соответствует 60 отпавшим сеянцам.  
В последующий период (с 28.04.2024 по 24.04.2025 гг.) 
количество отпавших растений составило всего  
13 штук – в 4,6 раза меньше. 

Минимальные показатели приживаемости зафик-
сированы у ели сибирской, что, вероятно, объясняется 
двумя причинами. Во-первых, это низкое плодородие 

почвогрунта, а во-вторых недостаток влаги при отно-
сительно большой надземной фитомассе у 4-летних 
сеянцев ели по сравнению с таковой у 2- и 1-летних 
сеянцев других древесных пород. Наши результаты 
отличаются от результатов похожего эксперимента  
в условиях Западных Карпат [27]. 

В табл. 2 приведены средние морфометрические 
показатели культивируемых растений по состоянию 
на 08.10.2024 г. 

Наиболее крупными культивируемыми растения-
ми на момент учета были экземпляры лиственницы 
Сукачева, посаженные весной сеянцами с ОКС.  

Лучшие приросты по высоте наблюдаются у рас-
тений, посаженных весной 2023 года. Это объясняет-
ся тем, что для растений, посаженных осенью 2023 
года вегетационный период 2024 года был первым 
после посадки, и они испытывали послепосадочный 
стресс [27; 28; 29], а также имели менее развитую 
корневую систему. 

Данные о лесорастительных условиях нанесенного 
на поверхность выработанной части Исетского гра-
нитного карьера почвогрунта приведены в табл. 3. 

Материалы табл. 3 свидетельствуют о низком со-
держании питательных элементов, особенно азота,  
а также о повышенной кислотности субстрата. 

Косвенным подтверждением низкого плодородия 
является слабое развитие напочвенного покрова, что, 
в свою очередь, делает нецелесообразным проведение 
агротехнических уходов в первые два года после по-
садки на большей площади участка.  

Несмотря на указанные неблагоприятные условия, 
по результатам учета через два года сохранность се-
янцев ели составила 75,5 %, что позволяет обеспечить 
планируемую густоту путем дополнения лесных 
культур. 

 
Таблица 1 
Приживаемость лесных культур на выработанной части Исетского гранитного карьера 
 

Приживаемость  
(сохранность, шт./%) 

Поро-
да 

Возраст 
сеянцев, 

лет 

Корневая 
система 

Дата  
посадки 

Количество 
высаженных  

сеянцев, 
шт./% 

28 апреля 
2024 г. 

21 августа 
2024 г. 

24 апреля 
2025 г. 

Весенняя посадка 
298 238 225 225 

Е 4 ОКС 
100 79,9 75,5 75,5 
113 104 103 103 

Л 1 ОКС 
27.04.2023 г. 

100 92,0 91,2 91,2 
277 247 237 235 

С 2 ОКС 
100 89,2 85,6 84,8 
312 285 285 279 

С 1 ЗКС 
11.05.2023 г. 

100 91,3 91,3 89,4 
Осенняя посадка 

91 86 86 84 
Л 2 ОКС 

100 94,5 94,5 92,3 
146 146 145 145 

К 2 ОКС 
100 100 99,3 99,3 
29 29 29 28 

К 3 ЗКС 
100 100 100 96,6 
88 88 88 87 

С 1 ЗКС 

20.09.2023 г. 

100 100 100 98,8 
103 102 101 101 

С 1 ЗКС 29.09.2023 г. 
100 99,0 98,1 98,1 
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Таблица 2 
Средние морфометрические показатели культивируемых растений, см 
 

Порода 
Корневая 
система 

Дата  
посадки 

Высота 
Текущий годичный 
прирост по высоте 

Диаметр кроны 
Диаметр осно-
вания ствола 

Е ОКС 27,6 ± 1,7 9,7 ± 0,9 19,1 ± 1,2 0,63 ± 0,03 
Л ОКС 

27.04.2023 г. 
47,2 ± 2,6 33,8 ± 2,3 35,2 ± 1,8 1,05 ± 0,04 

С ОКС 34,4 ± 1,9 21,9 ± 2,0 30,9 ± 1,8 0,97 ± 0,05 
С ЗКС 

11.05.2023 г.  
26,2 ± 1,3 20,0 ± 1,2 27,4 ± 1,0 0,76 ± 0,03 

Л ОКС 17,5 ± 1,3 7,6 ± 0,7 12,4 ± 0,9 0,41 ± 0,03 
К ОКС 8,7 ± 0,5 2,7 ± 0,1 10,4 ± 0,3 0,49 ± 0,01 
К ЗКС 12,6 ± 0,6 4,3 ± 0,3 12,9 ± 0,5 0,66 ± 0,03 
С ЗКС 

20.09.2023 г. 

30,4 ± 1,1 11,6 ± 0,6 22,3 ± 0,9 0,69 ± 0,02 
С ЗКС 29.09.2023 г. 18,0 ± 0,8 10,4 ± 0,5 16,5 ± 0,9 0,49 ± 0,02 

 

      
 

                                                             а                                                                                            б 
  

Рис. 3. Механические повреждения деревьев лиственницы (а) и ели (б) 
 
Таблица 3 
Характеристика почвогрунта на выработанной части Исетского гранитного карьера 
 

Наименование  
показателя 

Единица  
измерения 

НД на метод испытания 
Результаты  
испытаний 

Погрешность 
(неопределенность) 

Кислотность pHсол. Ед. pH ГОСТ 26483–85 4,3 0,1 
Массовая доля органического 
вещества 

% ГОСТ 26213–2021 1,99 0,4 

Массовая доля азота нитратов мг/кг ГОСТ 26951–86 0,13 0,04 
Массовая доля азота аммония мг/кг ГОСТ 26489–85 менее 2,5 – 
Массовая доля подвижных 
соединений фосфора (P2O5) 

мг/кг ГОСТ Р 54650–2011 104 21 

Массовая доля подвижных 
соединений калия (K2O) 

мг/кг ГОСТ Р 54650–2011 91 14 

 
Приживаемость и сохранность сеянцев других 

древесных пород (как с ОКС, так и с ЗКС) соответст-
вуют требованиям действующих нормативных доку-
ментов, что позволяет отказаться от проведения до-
полнения [22]. 

При весенней посадке лучшими показателями 
приживаемости характеризуются лесные культуры 
лиственницы Сукачева – 92,0 %. Эта порода также 
показала наивысшую сохранность сеянцев по истече-
нии двух лет. 

Сеянцы сосны обыкновенной с ЗКС продемонст-
рировали более высокие показатели приживаемости и 
сохранности по сравнению с ОКС. Однако различия 
составляют менее 5 % (2,1 % по приживаемости и  
4,6 % по сохранности), что находится в пределах точ-
ности полевых опытов. 

Осенняя посадка показала лучшие результаты по 
приживаемости большинства пород. Это, по-видимому, 
связано с тем, что зимой в карьере, в отличие от отва-
лов [30; 31], накапливается снег [21], создавая влаго-
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запас и лучшие условия обеспеченности влагой в на-
чале вегетационного периода. Так, приживаемость 
сеянцев сосны кедровой сибирской с ЗКС составила 
100 %, с ОКС – 98,4 %. Варьирование приживаемости 
сеянцев сосны с ЗКС при осенней посадке составляет 
от 99 до 100 %, а сохранности – от 98,1 до 98,8.  
В то же время приживаемость и сохранность листвен-
ницы при осенней посадке оказалась ниже чем при 
весенней на 5,9 и 6,5 %, что может быть связано  
с возрастными особенностями их корневой системы и 
чувствительностью к условиям пересадки [32; 33; 34]. 

С учетом важности лесохозяйственной рекульти-
вации нарушенных земель и полученных положи-
тельных результатов, дальнейшие исследования на 
данном стационаре следует направить на количест-
венную оценку депонирования углерода в компонен-
тах формируемых насаждений. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Осенняя посадка обеспечивает более высокие 

показатели приживаемости лесных культур (95,6–
100 %) по сравнению с весенней (79,9–92,0 %). Это, 
вероятно, обусловлено стрессовыми погодными усло-
виями в мае 2023 года, когда после весенней посадки 
наблюдалась засушливая и жаркая погода, неблаго-
приятная для укоренения сеянцев. 

2. Наилучшая приживаемость при весенней по-
садке отмечена у 1-летних сеянцев лиственницы Су-
качева с ОКС (92,0 %), наихудшая – у 4-летних сеян-
цев ели сибирской (79,9 %). При осенней посадке, 
напротив, наиболее низкие показатели приживаемо-
сти зафиксированы у 2-летних сеянцев лиственницы 
Сукачева, что может быть связано с возрастными 
особенностями их корневой системы и чувствитель-
ностью к условиям пересадки. 

3. Различия в приживаемости и сохранности лес-
ных культур, созданных сеянцами с открытой и за-
крытой корневыми системами (сосна обыкновенная, 
сосна кедровая сибирская) незначительны. 

4. Во второй год выращивания сохранность лес-
ных культур, созданных весной, составляет от 75,5 до 
91,2 %, тогда как у культур, созданных осенью 2023 
года (и переживших один вегетационный сезон), со-
хранность выше – от 92,3 до 98,8 %. Это указывает на 
потенциал осенней посадки как более надежной тех-
нологии при лесохозяйственной рекультивации. 

5. Наиболее интенсивный рост по основным мор-
фометрическим показателям (высота, диаметр ство-
лика и диаметр кроны) зафиксирован у лиственницы 
Сукачева, посаженной весной 1-летними сеянцами с 
ОКС. Это подтверждает высокую адаптивность дан-
ной породы к условиям субстрата, сформированного 
на рекультивированной территории. 
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