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Известно, что длительные
техногенные нагрузки,
связанные с разведкой,

добычей и переработкой мине-
ральных ресурсов, могут приве-
сти к существенной техногенной
трансформации природных гео-
систем на значительной террито-
рии, а в отдельных районах – к
коренному преобразованию гео-
логической среды в природно-
техногенную систему [1].

В настоящее время большое
внимание уделяют изучению

воздействия на растительность
добычи нефти, природного газа
и алмазов [2—5], но хочется от-
метить, что количество пред-
приятий, добывающих строи-
тельные горные породы, в разы
больше. В то же время разра-
ботка месторождений общерас-
пространённых полезных иско-
паемых, таких как гипс, извест-
няк, гранит, с точки зрения
влияния на растительный по-
кров рассмотрена недостаточно
подробно. 

Цель данной работы – изуче-
ние изменений состояния расти-
тельного покрова в зоне воздей-
ствия месторождения гипса
"Глубокое" в Архангельской
области. В настоящее время в
данном регионе разведано 4 ме-
сторождения гипса, но именно
"Глубокое" представляет наи-
больший интерес в данном
аспекте, поскольку его разраба-
тывают начиная с 2008 г. Кроме
того, площадь месторождения с
севера и с северо-востока огра-
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ничена Чугским государствен-
ным природным ландшафтным
заказником регионального
значения, который образован
для сохранения карстовых ланд-
шафтов, и существуют опасения,
что добыча гипса может негатив-
но влиять на природные компо-
ненты заказника. 

Материал и методы
исследования

Месторождение "Глубокое"
расположено в зоне северной
тайги Архангельской области.
Запасы гипса, составляюшие бо-
лее 20 млн т, добывают откры-
тым способом с применением
взрывных работ. Разрыхленная
горная масса перерабатывается
непосредственно в карьере на
передвижной дробильно-сорти-
ровочной установке. Готовая
продукция и отходы производ-
ства складируются в открытых
конусных складах и вывозятся из
карьера автотранспортом. Воз-
действие на растительный по-
кров в основном обусловлено за-
пылением при проведении буро-
вых и выемочно-погрузочных
работ, переработке горной массы
в гипсовый камень, транспорти-
ровке отходов и товарной про-
дукции. Проектом строительства
карьера гипса на месторождении
"Глубокое" установлены норма-

тивы предельно допустимых вы-
бросов. Для неорганической пы-
ли с содержанием SiO2 до 20 %
они составляют 44,619 т/год, а
SiO2 20—70 % – 3,278 т/год [6].

Для контроля состояния рас-
тительности на месторождении в
2020 г. выполнена закладка и
геоботаническое описание 8 по-
стоянных пробных площадей
(ПП) размером 25×25 м. Выбор
мест закладки осуществляли та-
ким образом, чтобы максималь-
но охватить разнообразие расти-
тельных сообществ и учесть су-
кцессионный статус фитоцено-
зов для исключения возможно-
сти их существенных изменений
в результате демутации. В углах
каждой ПП после разметки вка-
пывали маркировочные столбы.
В 2023 г. выполнили повторное
описание данных ПП, и, кроме
того, учитывая расширение
осваиваемой территории, зало-
жили ещё 2 ПП для характери-
стики фонового состояния рас-
тительности. 

Пробные площади были раз-
мещены в лесных сообществах
следующих типов: ельники чер-
нично-зеленомошные (ПП № 1,
7); ельник мо рошково-сфаг -
новый (№ 2); ельник чернично-
сфагновый (№ 3), сосняк чер -
ничный (№ 4, 9), елово-листвен-
ничник разнотравно-зеленомош-

ный (№ 5), ельники разнотрав-
ные (№ 6, 10), сосняк морошко-
во-сфагновый (№ 8). При этом
ПП № 1, 3, 4, 5, 7 находятся в
непосредственной близости от
границ территории освоения, а
ПП 2, 6, 8, 9 и 10 рассматри-
ваются как фоновые (см. рису-
нок). 

Описания сообществ выпол-
няли по стандартной методике
[7], которая была модифициро-
вана для измерения и учета по-
казателей динамики численно-
сти и жизненного состояния ра-
стений. 

В соответствии с существую-
щими методическими рекомен-
дациями работы [8] наибольшее
внимание уделяли измерению и
учету морфометрических показа-
телей и жизненности растений
нижних ярусов, включая под-
рост, подлесок и внеярусную
биоту. В качестве оцениваемых
параметров для древостоя были
выбраны: сомкнутость крон; воз-
раст, высота и диаметр стволов;
доля сухостоя и фаутных деревь-
ев. Кроме того, отмечали коли-
чество валежа сильной, средней
и слабой степени разложения.
Для определения основных па-
раметров древостоя использова-
ли возрастной бурав, сантимет-
ровую ленту и высотомер. Высо-
ту и диаметр измеряли у 20 де-
ревьев каждой из основных по-
род. Если на пробной площади
их было меньше, брали деревья,
растущие непосредственно у гра-
ницы пробной площади.

Для подроста и подлеска учи-
тывали состав, численность и
жизненное состояние. Учет чис-
ленности подроста и подлеска
выполняли на постоянных
трансектах размером 2×20 м (по
две на каждую пробную пло-
щадь). Их разбивали на квадраты
2×2 м, границы которых отмеча-
ли деревянными кольями. Счет-
ными единицами для видов под-
роста были особи (за исключе-
нием осины, у которой возмож-
но вегетативное размножение),
для подлеска – преимуществен-
но парциальные кусты. Высоту и
жизненность определяли для
каждого измеряемого объекта. 

У травяно-кустарничкового
яруса определяли видовое разно-
образие, покрытие, обилие, жиз-
ненность, фенологическое со-
стояние и высоту. Растения вы-
сотой до 4 м измеряли с точ-
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Карта-схема расположения пунктов постоянного мониторинга расти-
тельности на территории месторождения гипса в 2020 г. (а) и 2023 г.
(б) (точками отмечены места расположения постоянных ПП, красной
линией – границы территории освоения)
Location map of permanent vegetation monitoring points on the territory of the gyp-
sum deposit in 2020 (a) and 2023 (b) (dots indicate locations of permanent sample
areas, red line – borders of the development area)

а) б)



ностью до 1 см с помощью ру-
летки, закрепленной на шесте,
более высокие – с помощью вы-
сотомера. Проективное покры-
тие определяли с использовани-
ем сеточки Раменского, высоту
– с точностью до 1 см с помо-
щью металлической рулетки.
Для мохово-лишайникового яру-
са выявляли видовое разнообра-
зие, определяли проективное по-
крытие и среднюю высоту яруса,
а также проективное покрытие
для каждого вида. Все измерения
для нижних ярусов выполняли в
20-кратной повторности так,
чтобы количество измерений
обеспечивало достоверность оце-
нок в соответствии со стандарт-
ными методами статистики [9]. 

Поскольку авторы предпола-
гали, что наиболее высокую чув-
ствительность к фактору запыле-
ния могут проявлять эпифитные
растения и лишайники, стан-
дартная методика была дополне-
на исследованием вне ярусной
биоты. Для эпифитных и эпик-
сильных видов определяли видо-
вое разнообразие, субстратную
приуроченность и обилие (в бал-
лах от 1 до 5) на основе глазо-
мерной оценки.

В ходе камеральной обработ-
ки были оформлены и обобщены
полевые материалы. При уча-
стии специалистов проведена
точная идентификация видов
мхов и лишайников. Средние
значения анализируемых показа-
телей рассчитывали с использо-
ванием пакета Exсel. Обработку
данных с целью выявления ста-
тистически значимых изменений
средней высоты растений ниж-
них ярусов, выполняли с ис-

пользованием пакета программ
свободного доступа PAST.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Растительные сообщества на
территории месторождения в
настоящее время представлены
естественными спелыми и пере-
стойными сообществами с уча-
стием в древостоях старовоз-
растных деревьев ели, сосны и
лиственницы. Основные лесо-
образующие породы: ель и сос-
на, постоянно в качестве при-
меси присутствует береза. Воз-
раст древостоев варьирует от 70
до 200 лет. Сомкнутость крон
составляет от 0,3 до 0,7, высота
древостоя – от 12 до 23 м, сред-
ний диаметр стволов ели – от
11,3±1,3 см до 28,0±1,4 см, бе-
резы – от 9,0±0,5 см до
27,0±1,5 см, сосны – от
17,5±0,9 см до 30,3±6,8 см
(табл. 1). Количество валежа варь-
ирует от 50 до 550 шт./га. Сухо-
стой встречается в небольшом ко-
личестве – от 0 до 50 шт./га, ча-
ще всего он еловый, березовый
и сосновый, реже осиновый. 

В составе и структуре древо-
стоя за период наблюдений из-
менений не отмечено ни на од-
ной из ПП. Дополнительный ва-
леж и сухостой появился на ПП
№ 3 (1 валежина сосны и
1 остолоп березы) и ПП № 8
(1 валежина ели). 

Подрост развит на всех ПП и
представлен преимущественно
елью с примесью березы, реже
осиной, сосной, лиственницей.
Численность подроста суще-
ственно варьирует: от 1875 до
7875 шт./га. В большинстве слу-

чаев преобладают неблагонадеж-
ные и сомнительные экземпля-
ры. За период наблюдений ста-
тистически значимых изменений
высоты подроста ни на одной
ПП не выявлено, однако отмече-
ны изменения его численности.
В зоне фонового мониторинга на
ПП № 2 и № 8 отмечено неко-
торое снижение количества ело-
вого подроста и увеличение в его
составе доли неблагонадежных
особей, на ПП № 6, напротив,
количество елового подроста
возросло. Вблизи границы карь-
ера на всех пробных площадях,
кроме ПП № 1, где произошло
снижение численности елового
подроста, количество подроста
увеличилось, в основном это
произошло за счет ели и березы
(табл. 2).

Подлесок в изученных лес-
ных сообществах отсутствует
или характеризуется низкой
числен ностью (от 1500 до
4500 шт./га), лишь на ПП № 5
она достигает 25625 шт./га
(2023 г.). Чаще всего он состоит
из Rosa acicularis, Juniperus
communis, Salix caprea или Sorbus
aucuparia, представлены также
Daphne mezereum, Rubus idaeus,
Ribes hispidulum и Lonicera
pallasii. Жизненное состояние
большинства видов среднее.
Это характерно как для ПП в
зоне фонового мониторинга,
так и на ПП у границы карьера. 

Выявленные различия между
показателями 2020 и 2023 гг.
оказались статистически зна -
чимы для группы площадок, рас-
положенных непосредст венно
вблизи границы карьера. На ПП
№ 1 отмечено заметное сниже-
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№
ПП

Сомкну-
тость крон

Численность,
шт./га

Возраст,
лет

Формула
Средний диаметр стволов, см Средняя высота, м

Ель Береза Сосна Ель Береза Сосна

У границы карьера

1 0,4 600 170 8Е2Б 13,9±1,1 12,6±1,6 – 12,6±0,3 12,2±0,5 –

3 0,4 875 230 7Е3Б+C 15,1±1,7 14,6±1,1 30,3±6,8 12,1±0,9 13,7±0,6 19,3±1,6

4 0,5 1025 70 5С4Б1Е 11,3±1,3 9,0±0,5 20,7±1,3 8,8±0,8 12±0,4 20,6±0,6

5 0,5 1050 190 4Е3Б2Лц1С 19,7±1,8 23,8±2,0 27,8±2,8 16,5±1,5 22,8±1,6 24,5±1,1

7 0,4 525 120 7Е3Б+С 22,3±1,6 24,3±1,4 – 18,0±1,0 20,1±0,8 –

Фоновый мониторинг

2 0,3 575 150 9Е1Б 15,3±0,9 19,8±0,6 – 15,3±0,6 19,8±1,9 –

6 0,5 500 150 7Е3Б+С 28,0±1,4 27,0±1,5 – 21,5±0,7 20,7±0,9 –

8 0,3 525 180 10С+Б – 12,8±1,9 17,5±0,9 – 10,3±1,1 11,8±0,3

9 0,5 680 150 8С1Е1Б 13,0±1,0 11,1±0,6 24,3±1,2 9,4±0,5 9,4±0,3 16,1±0,5

10 0,7 900 210 8Е4Б 20,2±1,9 27,7±2,1 – 12,3±1,1 16,8±0,4 –

Таблица 1. Основные показатели структуры древостоя на постоянных ПП в 2020 г.
Table 1. Main indicators of forest stand structure at permanent sample areas in 2020



ние численности и увеличение
высоты и жизненности парци-
альных кустов Rosa acicularis, на
ПП № 4 – увеличение числен-
ности и снижение высоты Sorbus

aucuparia. На ПП № 5 возросла
численность и высота Rosa
acicularis, численность Sorbus
aucuparia и Lonicera pallasii, а на
ПП № 7 у Juniperus communis су-

щественно увеличилась доля ку-
стов хорошего и среднего вита-
литета (табл. 3).

Травяно-кустарничковый ярус
чаще всего хорошо развит. Его
проективное покрытие варьирует
от 50 до 80 %, средняя высота –
от 13,9±3,42 до 53,9±5,58 см,
разнообразие – от 12 до 43 ви-
дов. Доминируют типично таеж-
ные виды кустарничков (Vaccini-
um myrtillus, V. vitis-idaea, V.
uliginosum) и трав (Carex globu-
laris, Equisetum sylvaticum, Gymno-
carpium dryopteris, Maianthemum
bifolium, Rubus saxatilis). Харак-
терно участие некоторых болот-
ных (Chama edaphne calyculata,
Rubus chama emorus), сибирских
(Aconitum septentrionale, Atragene
sibirica, Delphinium elatum) и не-
моральных (Actaea erythrocarpa,
Geranium sylvaticum, Paris
quadrifolia) видов. Жизненное со-
стояние большинства видов яру-
са хорошее как на ПП, располо-
женных вблизи карьера, так и на
фоновых. На всех ПП отмечены
статистически значимые изме-
нения высоты растений, кото-
рые, как видно из табл. 4, в ос-
новном обусловлены несовпа-
дением фенофаз, лишь на ПП
№ 8, которая располагается в
зоне фонового мониторинга,
изменения очевидно связаны с
изменением влажности почвы и
обусловлены развитием карсто-
вых процессов.

Мохово-лишайниковый ярус
на всех ПП почти сплошным
ковром покрывает поверхность
почвы, в его составе отмечено от
7 до 17 видов. Проективное
покрытие варьирует от 50 до
95 %, а средняя высота от –
3,8±0,3 см до – 4,2±0,5 см. Ос-
нову яруса составляют зеленые
мхи Pleurozium schreberi и
Hylocomium splendens. Сфагновые
мхи, занимают не более 60 %
площади, доминируют Sphagnum
angustifolium, S. capillifolium, S.
centrale, S. warnstorfii. За период
наблюдений снижение про-
ективного покрытия мохово-ли-
шайникового яруса отмечено для
ПП № 3 (на 10 %) и № 8 (на
15 %), оно произошло за счет
снижения покрытия сфагновых
мхов, что может свидетельство-
вать об изменении условий
увлажнения.

Разнообразие внеярусной
биоты (эпифитных и эпиксиль-
ных лишайников и мхов) на

АНАЛИЗ. МЕТОДИКИ. ПРОГНОЗЫ

50 Экология и промышленность России, 2024. Т.  28.  № 11. С.  47–53.

Таблица 2. Основные показатели структуры подроста ели и березы на постоянных ПП
Table 2. Main indicators of spruce and birch undergrowth structure at permanent sample areas

№
ПП

Виды 
растений

Год на-
блюде-

ний 

Числен-
ность,
шт./га

Высота, см Жизненное состояние, %

средняя
мини-

мальная
макси-

мальная
Бб Бд Сомн Нб Сух

У границы карьера

1

Picea 
obovata

2020 3750 142,6±27,3 10 450 – 10 15 65 10

2023 3625 146,8±19,5 13 450 3 7 10 66 14

Betula pu-
bescens

2020 4000 210,4±27,9 8 620 – 6 81 10 3

2023 4000 193,3±23,8 36 480 – 6 91 – 3

Pinus
sylvestris

2020 250 183,5* 132 235 – – 100 – –

2023 250 189,5* 129 250 – – 50 50 –

3

Picea 
obovata

2020 875 295,1±78,2 57 520 – – – 78 22

2023 1375 276,9±28,4 10 520 – – – 91 9

Betula pu-
bescens

2020 375 186,7±94,3 36 355 – 25 – 50 25

2023 500 110,8±17,3 15 265 – 25 25 25 25

4

Picea 
obovata

2020 1750 181,2±36,9 31 460 – 90 – 10 –

2023 2125 155,9±19,8 24 435 – 6 94 – –

Betula pu-
bescens

2020 375 439,0±182 97 700 – – 100 – –

2023 750 249,2±42,9 39 675 – 17 50 – 33

5

Picea 
obovata

2020 750 97,0±23,3 25 156 – 43 – 57 –

2023 875 119,9±24,8 32 267 – – – 86 14

Populus
tremula

2020 750 143,8±29,5 71 220 – – 100 – –

2023 1125 123,3±29,0 41 305 – – 89 – 11

7

Picea 
obovata

2020 1750 116,0±12,6 23 176 7 21 – 72 –

2023 1875 81,4±16,2 24 186 7 7 – 79 7

Betula pu-
bescens

2020 875 174,0±25,4 45 357 – – 29 57 14

2023 1125 134,3±21,7 54 263 – – 67 – 33

Pinus
sylvestris

2020 125 310,0* – – – – – 100 –

2023 125 277,0* – – – – – – 100

Populus
tremula

2020 250 435,0* 205 230 – – 100 – –

2023 375 134,0* 69 177 – – 75 – 25

Фоновый мониторинг

2

Picea 
obovata

2020 1250 123,7±38,5 12 325 – – – 100 –

2023 1500 97,9±37,0 8 325 – – – 100 –

Betula pu-
bescens

2020 3000 14,8±1,6 3 38 – 11 75 14 –

2023 3875 14,4±1,5 10 27 – – 89 11 –

6

Picea 
obovata

2020 1875 53,5±13,7 5 159 – 13 47 40 –

2023 2875 46,1±16,3 7 176 – 4 – 83 13

Betula pu-
bescens

2020 125 78,0* – – – - – – 100

2023 250 42,0* – – – – 100 – –

8

Picea 
obovata

2020 2375 138,8±20,7 17 335 – – 26 63 11

2023 2250 126,3±26,9 19 305 – – – 89 11

Pinus
sylvestris

2020 2000 210,6±34,0 29 375 25 – 44 31 –

2023 2125 211,2±43,6 36 455,0 – 29 – 71 –

Betula pu-
bescens

2020 500 135,5±57,5 40 296 – – 100 – –

2023 500 136,0±36,2 42 296 – – 100 – –

9

Picea 
obovata

2023 5000 169,4±51,9 46 650 – – – 75 25

Betula pu-
bescens

2023 2750 212,7±61,8 28 700 – – 68 – 32

Pinus
sylvestris

2023 125 47,0* – – – – – – 100

10
Picea 

obovata
2023 2500 148,0±47,8 18 450 – – – 90 10

*На ПП единичные экземпляры.



разных ПП варьирует от 12 до
30 видов. При этом количество
видов эпифитных лишайников
на ПП, расположенных в непо-
средственной близости от гра-
ницы карьера, составляет от 10
до 15 видов, а в зоне фонового
мониторинга – от 11 до 15.
Наиболее обильны виды кусти-
стых и листоватых лишайников:
Alectoria sarmentosa, Hypogymnia
physodes, Melanohalea septentrion-
alis, Platis matia glauca, Usnea
dasypoga. Разнообразие и оби-
лие видов вне ярусной биоты
стабильно и существенно не из-
менилось в 2023 г. ни на одной
пробной площади. Места про-
израстания редких видов эпи-
фитных лишайников, занесен-
ных в Красную книгу Архан-
гельской области [10]: Bryoria
fremontii (Tuck.) Brodo et D.
Hawksw и Lobaria pulmonaria
(L.) Hоffm., сохраняются как в
зоне фонового мониторинга
(ПП № 2, 6 и 8), так и в со-
обществах, расположенных в
непосредственной близости от
границы карьера (ПП № 3—5).
На ПП № 10 (зона фонового
мониторинга) в 2023 г. на вале-
же отмечен охраняемый в Ар-
хангельской области копро-
фильный мох – Tetraplodon
angustatus (Hedw.) Bruch et al.

Заключение
Леса на территории место-

рождения в настоящее время
представлены естественными
спелыми и перестойными со-
обществами с участием в древо-
стоях старовозрастных деревьев
ели, сосны, лиственницы. Ха-
рактеристики сообществ в ос-
новном типичны для лесов севе-
ротаежного типа, развитых в
карстовых ландшафтах [11]. 

В целом каких-либо общих
тенденций, обусловленных ти-
пом сообществ или их располо-
жением относительно границы
территории освоения, в период
с 2020 по 2023 гг. не выявлено.
Изменения состава и структуры
древостоя за период наблюде-
ний не отмечены ни на одной
из пробных площадей. Заметно-
го увеличения количества вале-
жа и сухостоя не зафиксирова-
но. На большинстве пробных
площадей, которые распола-
гаются в непосредственной
близости от границы карьера,
произошло увеличение числен-
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№
ПП

Вид 
растений

Год на-
блюде-

ний

Числен-
ность,
шт./га

Высота, см Жизненное состояние, %

средняя
мини-

мальная
макси-

мальная
хоро-
шее

сред-
нее

низ-
кое

сухо-
стой

У границы карьера

1

Rosa acicu-
laris

2020 7500 252±29 120 58 3 31 50 16

2023 4625 388±26 15 86 32 51 14 3

Sorbus 
aucuparia

2020 5000 886±150 8 380 32 42 18 8

2023 5125 96,0±14,7 12 377 2 37 49 12

4
Sorbus 

aucuparia
2020 3625 75,2±13,5 16 210 23 60 16 1

2023 4125 64,22±8,9 14 220 20 64 16 0

5

Rosa acicu-
laris

2020 12250 44,2±5,8 10 122 55 33 9 2

2023 18750 45,5±7,4 9 120 50 38 8 3

Sorbus 
aucuparia

2020 750 12,8±5,9 12 45 – 50 50 –

2023 375 34,0±4,9 24 52 – 100 – –

Salix caprea
2020 125 153,0* – – 100 – – –

2023 125 183,0* – – 100 – – –

Lonicera
pallasii

2020 2500 37,9±5,2 17,9 64 – 100 – –

2023 4500 36,9±5,5 10 98 22 45 22 11

Daphne
mezereum

2020 125 32,0* – – – – 100 –

2023 125 65,0* – – 100 – – –

Rubus
idaeus

2020 375 48,0±21,7 21 90 33 – 67 –

2023 250 113,0* 100 – – –

Ribes
hispidulum

2020 750 75,2±19,1 32 153 33 – 67 –

2023 1500 62,8±12,0 8 120 42 25 33 –

7

Rosa acicu-
laris

2020 2625 37,6±3,8 8 87 38 48 14 –

2023 2500 52,5±8,2 6 106 65 15 – 20

Sorbus 
aucuparia

2020 125 153,0* – – – 100 – –

2023 125 158,0* – – – 100 – –

Juniperus-
communis

2020 2000 78,4±7,7 42 157 – 19 81 –

2023 2125 75,1±10,9 26 170 24 41 35 –

Фоновый мониторинг

2

Rosa acicu-
laris

2020 3500 31,5±2,5 12 64 64 36 – –

2023 2875 43,8±6,5 16 79 70 30 – –

Sorbus 
aucuparia

2020 250 82,0* 43 121 – 100 – –

2023 250 71,5* 63 80 – 100 – –

6

Rosa acicu-
laris

2020 6625 49,2±5,3 16 101 27 47 11 15

2023 6750 56,9±6,2 24 110 6 41 30 23

Sorbus 
aucuparia

2020 750 114,7±33,2 8 234 17 50 33 –

2023 625 147,2±21,8 68 250 – 80 20 –

Juniperus
communis

2020 500 63,5±7,7 35 76 100 – – –

2023 500 75,8±3,0 63 86 100 – – –

Daphne
mezereum

2020 250 121,0* 56 65 100 – – –

2023 375 71,3* 51 92 25 – 75 –

Lonicera
pallasii

2020 125 45,0* – – – 100 – –

2023 250 35,0* – – – 100 – –

9

Rosa acicu-
laris

2023 4375 29,0±3,1 19 40 – 100 – –

Salix caprea 2023 375 67,0±2,1 60 73 – – 75 25

Sorbus 
aucuparia

2023 4500 65,3±16,2 7 197 33 40 22 5

10

Rosa acicu-
laris

2023 6750 33,2±5,3 8 85 30 60 10 –

Sorbus 
aucuparia

2023 2000 85,1±22,3 7 197 6 82 6 6

*На ПП единичные экземпляры.
Примечание. Для ПП № 3 и № 8 различия, выявленные между показателями 2020 и 2023 гг.,
оказались статистически незначимыми.

Таблица 3. Основные показатели структуры подроста кустарника на постоянных ПП
Table 3. Main indicators of shrub undergrowth structure on permanent sample areas



ности подроста, изменение вы-
соты и виталитета кустов под-
леска. Это, видимо, связано с
ростом освещенности после вы-
рубки древостоя на месте разра-
батываемого карьера и выпаде-
нием части деревьев в результа-
те ветровала на границе леса и
открытого пространства [12]. В
травяно-кустарничковом ярусе
на всех пробных площадях от-
мечены статистически значи-
мые изменения высоты расте-
ний, которые в основном об-
условлены несовпадением фе-
нофаз. Каких-либо заметных
тенденций не выявлено, ис-
ключение составляет только од-
на пробная площадь в зоне фо-
нового мониторинга, где изме-
нения в высоте растений могут
свидетельствовать о снижении
влажности, на этой же пробной
площади отмечено существен-
ное снижение покрытия сфаг-
новых мхов. В целом в мохово-
лишайниковом ярусе заметные
изменения в видовом составе и
проективном покрытии не за-
фиксированы. Разнообразие и
обилие видов внеярусной биоты
стабильно и существенно не из-
менилось в 2023 г. ни на одной
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Таблица 4. Изменения высоты растений травяно-кустарничкового
яруса, которые характеризуются как статистически значимые 
Table 4. Changes in the height of herbaceous-shrub layer plants, which are charac-
terized as statistically significant

Вид растений
Год на-

блюдений
Обилие по
О. Друде

Покры-
тие, %

Жизнен-
ность

Фено-
фаза

Высота, см

ПП № 1

Calamagrostis
arundinacea

2020 un <1 III ~ 23,6±1,84
2023 + <1 III ~ 28,2±1,59

Equisetum
pratense

2020 un <1 I Спор. 18,5±2,53
2023 un <1 I Спор. 27,5±3,89

E. sylvaticum
2020 un <1 I Спор. 39,8±1,28
2023 un <1 I Спор. 49,2±2,35

Melampyrum
pratense

2020 sol 3 I О 22,5±1,02
2023 sol 3 I О 17,1±0,88

Solidago virgaurea
2020 sp 4 I ∩ 40,3±4,91
2023 sp 4 I ∩ 18,4±1,28

Trientalis europaea
2020 un <1 I # 6,6±0,53
2023 un <1 I О 10,4±0,72

ПП №2

Trientalis europaea
2020 sp 5 I О 11,1±0,69
2023 sp 3 I О 15,9±0,81

ПП №3

Avenella flexuosa
2020 rr <1 I # 34,4±8,82
2023 rr <1 I ~ 10,5±0,56

Carex globularis
2020 сop1 3 I # 24,9±1,21
2023 сop1 3 I ~ 29,6±1,43

ПП № 4

Avenella flexuosa
2020 sol <1 II ~ 18,4±1,02
2023 sol <1 II ~ 11,4±0,92

ПП № 5

Aconitum septen-
trionale

2020 sp 5 I О 108,9±9,99
2023 sp 5 I Ͻ 53,5±2,49

Calamagrostis
arundinacea

2020 sol <1 II ~ 36,4±1,49
2023 sol <1 II ~ 62,2±3,44

Delphinium elatum
2020 rr <1 I О 156,5±7,55
2023 rr <1 I Ͻ 63,3±1,96

Viola hirta
2020 sol 1 I # 20,8±3,12
2023 rr <1 II # 12,4±0,52

ПП № 6

Rubus arcticus
2020 rr <1 II ~ 10,9±1,31
2023 rr <1 I О 17,4±1,64

R. humulifolius
2020 sol 1 I + 12,5±0,64
2023 sol 1 I О 19,3±1,30

Trollius europaeus
2020 sp 1 I # 49,8±4,86
2023 sp 1 I + 66,0±3,46

ПП № 7

Melampyrum
pratense

2020 sp 3 I O 23,7±0,81
2023 sp 3 I O 17,4±0,91

Vaccinium uligi-
nosum

2020 cop1 10 I ~ 27,7±1,31
2023 cop1 7 I ~ 36,6±1,97

ПП № 8

Carex globularis
2020 rr + II ~ 21,1±1,21
2023 rr + II O 30,7±1,45

Chamaedaphne
calyculata

2020 cop1 5 I O 25,2±1,62
2023 cop1 5 I O 41,3±2,01

Ledum palustre
2020 cop1 7 I # 39,5±2,12
2023 cop1 7 I O 27,6±1,81

Rubus chamae-
morus 

2020 cop2 20 I + 5,8±0,34
2023 cop2 20 I + 9,8±0,47

Vaccinium myrtillus
2020 cop2 10 I + 9,9±0,68
2023 cop2 10 I + 20,3±1,06

V. uliginosum
2020 sp 3 I + 24,2±2,19
2023 sp 3 I + 30,7±1,45

Обилие по О. Друде

un Единственный экземпляр

+ Незначительное покрытие

sol Единично

sp Редко

rr Чрезвычайно редко

сop1 Довольно обильно

cop2 Обильно

Жизненность

I
Виды слабо вегетирующие, нахо-
дятся в неблагоприятных условиях
существования

II Виды не цветут, только вегетируют

III
Виды проходят в данном сообще-
стве полный нормальный цикл
развития

Фенофаза

~
Вегетация после цветения и вы-
сыпания семян

спор. Спороношение

О Растение находится в полном цвету

∩
Растение находится в фазе от-
цветания

#
Семена или плоды, созрели и вы-
сыпаются

Ͻ Растение находится в фазе за-
цветания

+
Растение уже отцвело, но семена
еще не созрели и не высыпаются

Пояснение к табл. 4
Explanation of the table 4



из пробных площадей. Как в
зоне фонового мониторинга,
так и в непосредственной бли-
зости от границы карьера со-
храняется разнообразие эпи-

фитных лишайников, в том
числе редких, занесенных в ре-
гиональную Красную книгу.

В настоящее время все лес-
ные фитоценозы, в которых вы-

полнялись исследования, следует
охарактеризовать как естествен-
ные, слабо трансформированные
или не затронутые деятель-
ностью человека. 
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