
 

 

 

 

 

 

ISSN 2218-7545 
 

2 (73) 
2020 

ЛЕСА РОССИИ 
И  Х О З Я Й С Т В О  В  Н И Х  



№ 2 (73), 2020 г.Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет»

Ботанический сад УрО РАН

ЛЕСА РОССИИ И ХОЗЯЙСТВО В НИХ
Журнал

Свидетельство о регистрации ПИ № ФС 77-31334, 
выдано Роскомнадзором 05.03.2008 г.

Издается с 2002 года
Выходит четыре раза в год

Редакционный совет:

Е. П. Платонов – председатель редакционного совета, 
главный редактор
М. В. Газеев – зам. гл. редактора
С. В. Залесов – зам. гл. редактора

Редколлегия:

А. В. Вураско, Э. Ф. Герц, З. Я. Нагимов, И. В. Петрова, 
А. Н. Рахимжанов, Р. Р. Сафин, Р. Р. Султанова, 
В. А. Усольцев, П. А. Цветков

Редакция журнала:

Н. П. Бунькова – зав. редакционно-издательским отделом

И. А. Панин – ответственный за выпуск

Е. Л. Михайлова – редактор

Т. В. Упорова – компьютерная верстка

Фото на обложке И. А. Панина

Материалы для публикации подаются ответственному 
за выпуск журнала И. А. Панину 
(контактный телефон 8 (952) 743-44-87, 
e-mail: paninia@m.usfeu.ru) 
или в РИО (контактный телефон 8 (343) 262-96-10) 

Подписано в печать 19.06.2020. 
Дата выхода в свет 26.06.2020.
Формат 6084/8. Печать офсетная.
Уч.-изд. л. 8,91. Усл. печ. л. 9,76. 
Тираж 100 экз. (1-й завод 30 экз.). Бесплатно. Заказ №

Учредитель: ФГБОУ ВО «Уральский государственный 
лесотехнический университет»
620100, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37
тел.: 8 (343) 262-96-10. Редакционно-издательский отдел

Отпечатано с готового оригинал-макета
Типография ООО ИЗДАТЕЛЬСТВО 
«УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЙ ЦЕНТР УПИ»
620062, РФ, Свердловская область, Екатеринбург, 
ул. Гагарина, 35а, оф. 2

© ФГБОУ ВО «Уральский государственный 
лесотехнический университет», 2020

К сведению авторов
Внимание! Редакция принимает только те материалы, 

которые полностью соответствуют обозначенным ниже требованиям.
Недоукомплектованный пакет материалов не рассматривается.

Плата за публикацию рукописей не взимается.

1. Статьи должны содержать результаты научных исследований, которые 
можно использовать в практической работе специалистов лесного хозяйства, ле-
сопромышленного комплекса и смежных с ними отраслей (экономики и органи-
зации лесопользования, лесного машиностроения, охраны окружающей среды и 
экологии), либо представлять познавательный интерес (исторические материалы, 
краеведение и др.). Рекомендуемый объем статей – 8–10 страниц текста (не менее 
4 страниц). Размер шрифта – 14, интервал – 1,5, гарнитура – Times New Roman, 
поля – 2,5 см со всех сторон. Абзацный отступ – 1 см.

2. Структура представляемого материала следующая.
Номер УДК определяется в соответствии с классификатором (выравнивание 

по левому краю, без абзацного отступа).
Заглавие статьи должно быть информативным. В заглавии можно исполь-

зовать только общепринятые сокращения. Все буквы прописные, полужирное 
начертание (выравнивание по центру, без абзацного отступа).

Сведения об авторах: фамилия, имя, отчество (полужирное начертание), 
ученая степень, звание; место работы (официальное название организации и 
почтовый адрес обязательно); электронный адрес, телефон (выравнивание по 
правому краю).

Ключевые слова (до 10 слов) – это определенные слова из текста, по которым 
ведется оценка и поиск статьи. В качестве ключевых слов могут использоваться 
как слова, так и словосочетания.

Аннотация (резюме) должна соответствовать требованиям ГОСТ 7.9-95
«Реферат и аннотация. Общие требования». Она должна быть:
• информативной (не содержать общих слов);
• оригинальной;
• содержательной (отражать основную суть статьи и результаты исследова-
ний);

• структурированной (следовать логике описания результатов в статье);
• объемом 200–250 слов, но не более 2000 знаков с пробелами.
• Аннотация включает следующие аспекты содержания статьи:
• предмет, цель работы;
• метод или методологию проведения работы;
• результаты работы;
• область применения результатов;
• выводы.
Далее следует на английском языке заглавие статьи, сведения об авторах, 

ключевые слова, аннотация (резюме).
В тексте статьи необходимо выделить заголовки разделов «Введение», 

«Цель, задача, методика и объекты исследования», «Результаты исследования 
и их обсуждение», «Выводы», «Библиографический список».

Ссылки на литературу, используемую в тексте, обозначаются в квадратных 
скобках, нумерация сквозная, возрастает с единицы по мере упоминания источ-
ников.

Линии графиков и рисунков в файле должны быть сгруппированы. Таблицы 
представляются в формате Word, формулы – в стандартном редакторе формул 
Word, структурные химические – в ISIS / Draw или сканированные, диаграммы – 
в Excel. Иллюстрации представляются в электронном виде в стандартном редак-
торе формул Word (Вставка – Объект – Создание – Тип объекта MathType 6.0 
Equation, в появившемся окне набирается формула). Рекомендуется нумерацию 
формул также делать сквозной. Нумеровать следует только те формулы, на ко-
торые есть ссылки в тексте. Иллюстрации представляются в электронном виде 
в стандартных графических форматах. Также обязательно переводить названия 
к иллюстрациям, данные иллюстраций, табличные данные вместе с заголовками 
непосредственно с показателями и примечаниями, т. е. сначала приводятся табли-
цы и иллюстрации на русском языке, затем на английском.

Библиографический список оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.05–2008 
(на русском и английском языках).

3. На каждую статью требуется одна внешняя рецензия. Перед публикацией 
редакция вправе направлять материалы на дополнительное рецензирование в ве-
дущие НИИ соответствующего профиля по всей России. Внимание! Рецензентом 
может выступать только доктор наук или член Академии наук!

4. На публикацию представляемых в редакцию материалов требуется 
письменное разрешение организации, на средства которой проводилась работа, 
если авторские права принадлежат ей.

5. Авторы представляют в редакцию журнала:
• статью в печатном и электронном виде (формат DОС или RTF) в одном 
экземпляре, без рукописных вставок, на одной стороне стандартного ли-
ста, подписанную на обороте последнего листа всеми авторами, с указа-
нием даты сдачи материала. Материалы, присланные в полном объеме по 
электронной почте, дублировать на бумажных носителях не обязательно. 
Адрес электронной почты – 9502011169@mail.ru (Бачурина Анна Влади-
мировна);

• иллюстрации к статье (при наличии);
• рецензию;
• авторскую справку или экспертное заключение;
• согласие на публикацию статьи и персональных данных.
6. Фотографии авторов не требуются.

0+



Содержание

 2                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (73), 2020 г.    

Мальчихин О. Н., Бунькова Н. П. 
Предложения по совершенствованию ведения хозяйства в лесопарках 
города Екатеринбурга . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Кищенко И. Т. 
Сезонный рост и перспективность интродуцированных видов Abies mill. 
в таежной зоне (Карелия)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Вассин Г. Ю., Громов А. М., Башегуров К. А., Давыдов А. В., Годовалов Г. А. 
Влияние лесозаготовительной техники на лесовосстановление после рубок  . . . . . . . . . . . . 25

Шевелина И. В., Нагимов З. Я., Метелев Д. В., Поспелов М. А., Булатова А. О.  
Опыт использования нормативов по оценке объемов порубочных остатков 
на местах незаконных рубок   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Зарипова А. Ю., Окатьев Д. И., Терентьев Е. Б., Зарипов Ю. В., Залесов С. В. 
Формовое разнообразие подроста сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), 
произрастающего на отвалах месторождения хризотил-асбеста  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

Морозов А. Е., Батурин С. В. 
Эффективность лесовосстановления на сплошных вырубках после применения 
комплексов многооперационных лесозаготовительных машин в условиях 
Бисерского лесничества Пермского края  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

Залесов С. В., Попов А. С., Кравченко К. В., Кученкова М. В., Фомин Л. О. 
Об особенностях реализации закона от 19.07.2018 Г. № 212-ФЗ 
о компенсационном лесовосстановлении и лесоразведении на территории 
Ямало-ненецкого автономного округа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

Зарипов Ю. В., Панин И. А., Осипенко Р. А. 
Рекультивация карьера кирпичной глины на месторождении «Старковское-2»  . . . . . . . . . . 64

Кряжевских Н. А., Сорокин И. В. 
Состояние лесовосстановления после пожаров и сплошных рубок 
в условиях сосняков и березняков разнотравного типа леса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

Агафонова Г. В., Луппова А. Д. 
Особенности формирования концепции развития региональных ботанических садов 
на примере мемориальных ботанических садов на примере 
мемориального ботанического сада им. Г. А. Демидова (г. Соликамск)  . . . . . . . . . . . . . . . . 79



Содержание

 № 2 (73), 2020 г.            Леса России и хозяйство в них                                    3

Malchihin O. N., Bunkova N. P.  
The suggestions for improving management in forest parks of Yekaterinburg  . . . . . . . . . . . . . . . 5

Kishchenko I. T. 
Seasonal growth and prospect of introduced species Abies mill. 
in the taiga zone (Karelia)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

Vassin G. Y., Gromov A. M., Bashegurov K. A., Davydov A. V., Godovalov G. A.  
Impact of logging equipment on reforestation after logging  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

Shevelina I. V., Nagimov Z. Ya., Metelev D. V., Pospelov M. A., Bulatova A. O.  
Experience in the use of standards for assessing the volume of felling residue at the sites 
of illegal logging  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Zaripova A. Ju., Okatyev D. I., Terentyev E. B., Zaripov Yu.V., Zalesov S. V. 
The form variety of Scotch pine undergrowth (Pinus sylvestris L.) groving on dumps 
of chrysotile-asbestos deposit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

Morozov A. E., Baturin S. V. 
Effi ciency of forest recovery on continuous felling after application of complexes 
multi-operation forestry machines in the conditions of Bead forestry of the Perm region . . . . . . . 51

Zalesov S. V., Popov A. S., Kravchenko K. V., Kuchenkova M. V., Fomin L. O. 
The features of the implementation of the federal act from 19.07.2018 № 212 
About the compensation reforestation and afforestation in conditions 
of the Yamal-nenets autonomous district  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

Zaripov Ju. V., Panin I. A., Osipenko R. A. 
Brick clay quarry reclamation at the Starkovskaya-2 deposit  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

Kryazhevskikh N. A., Sorokin I. V. 
Situation of reforestation on areas after forest fi res, clear cutting forest in conditions 
of chebarkul and nevyansky forest districts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Agafonova G. V., Luppova A. D.  
Features of forming a concept for the development of regional botanical gardens 
on the example of memorial botanical garden named after g. A. Demidov (g. Solikamsk)  . . . . . 80



 4                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (73), 2020 г.    

УДК 630.627.3(470.54-25)

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ВЕДЕНИЯ ХОЗЯЙСТВА 
В ЛЕСОПАРКАХ ГОРОДА ЕКАТЕРИНБУРГА

О. Н. МАЛЬЧИХИН – магистр, кафедра лесоводства*
ORCID ID: 0000-0002-4149-281X

Н. П. БУНЬКОВА – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент кафедры лесоводства*
ORCID ID: 0000-0002-7228-4693

* ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», 
620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37 

Тел.: 8(343)262-96-10

Рецензент: Григорьев А. А., кандидат сельскохозяйственных наук, научный сотрудник Ботаническо-
го сада УрО РАН.
Ключевые слова: лесопарки, сосновые насаждения, рекреационная устойчивость, лесоводственные 

мероприятия, эстетическая привлекательность.
Проведено натурное обследование территории ряда лесопарков г. Екатеринбурга. Установлено, что 

насаждения лесопарков представлены преимущественно спелыми, чистыми по составу, одновозрастны-
ми сосновыми древостоями. Лесоводственные мероприятия в лесопарках практически не проводятся, 
что подтверждается наличием сухостоя, усыхающих и опасных деревьев. Подлесок не омолаживается, 
что вызывает его старение и усыхание. На территории лесопарков много бытового мусора. Указанное в со-
вокупности обусловливает низкую рекреационную привлекательность значительной части территории ле-
сопарков.
В результате отдыхающие концентрируются на незначительной части территории лесопарков, приуро-

ченной прежде всего к водным объектам. Последнее приводит к многократному увеличению интенсивно-
сти рекреационных нагрузок и, как следствие, к деградации насаждений.
Проблема усугубляется одновозрастностью спелых сосновых насаждений. Установлено, что значитель-

ная часть деревьев сосны и практически все спелые и перестойные деревья березы поражены в той или 
иной степени стволовой гнилью. Последнее свидетельствует о высокой вероятности массового бурелома и 
ветровала в случае сильного ветра или других аномальных природных явлений.
Основываясь на материалах других авторов и результатах собственных исследований, авторами предло-

жена система лесоводственных мероприятий, направленных на повышение устойчивости и рекреацион-
ной привлекательности насаждений лесопарков г. Екатеринбурга.
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The full-scale survey of the territory of the row of the forest parks was conducted in Yekaterinburg. It is 
determined that stands of the forest parks are represented, mainly, by the mature, pure in composition, pine 
stands of the same age. Practically, forestry activities are not carried out, which is confi rmed by the presence 
of dead wood, drying and dangerous trees. The undergrowth is not rejuvenated, which leads to its aging and 
shrinking. There is much household waste on the territory of the forest parks. The specifi ed in the aggregate 
causes a low recreational attractiveness of a signifi cant part of the territory of the forest parks.

As a result, vacationers concentrate on a small part of the territory of the forest parks, fi rst of all, confi ned 
to water objects. The latter leads to multiple increases in intensity of recreational loads and, as a result, to the 
degradation of stands.

The problem is getting worse by the same age of mature pine plantations. It is established that a signifi cant 
part of pine trees and practically all mature and overgrown birch trees are affected to some extent by trunk 
rot. The latter indicates a high probability of mass fallen wood and wind fall in case of strong wind or other 
abnormal natural phenomena. 

Введение
Увеличение количества жите-

лей в г. Екатеринбурге, а также 
объективные и субъективные 
факторы, сдерживающие по-
ездки жителей города на отдых 
в страны ближнего и дальнего за-
рубежья, вызывают повышение 
рекреационных нагрузок на ле-
сопарки города. Последнее осо-
бенно четко проявляется в дни 
с аномально высокими темпера-
турами воздуха на участках, при-
легающих к водным объектам. 
Это не удивительно, поскольку 
граждане предпочитают другим 

видам отдыха отдых на лоне при-
роды, выбирая берега водоемов, 
где древесная растительность 
соседствует с дающей прохладу 
водной поверхностью [1, 2].
Однако многочисленные ис-

следования, выполненные на 
территории лесопарков г. Ека-
теринбурга, свидетельствуют, 
что состояние произрастающих 
здесь деревьев и древостоев ха-
рактеризуется неудовлетвори-
тельными показателями [3–6]. 
Основными причинами плохого 
санитарного состояния древес-
ной растительности в лесопар-

ках является загрязнение почв 
тяжелыми металлами [7, 8], 
а также воздуха промышленны-
ми поллютантами [9].
Нельзя не учитывать также вы-

сокие рекреационные нагрузки 
и практически полное отсутствие 
лесоводственных мероприятий, 
направленных на повышение 
устойчивости и рекреационной 
привлекательности насаждений 
[3, 10].
На территории лесопарков 

фактически не проводятся не 
только ландшафтные и выбороч-
ные санитарные рубки, но даже 
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не убираются опасные деревья, 
представляющие опасность для 
отдыхающих. Последнее осо-
бенно удивительно, если учесть 
большое количество научных 
публикаций, свидетельствующих 
о положительной роли лесовод-
ственных мероприятий, прово-
димых в рекреационных лесах 
[11–13].
При организации ведения хо-

зяйства в лесопарках повышен-
ное внимание должно уделяться 
охране их от пожаров, поскольку 
концентрация населения во мно-
гом способствует повышению 
опасности возникновения лес-
ных пожаров [14–16].
Целью работы являлась разра-

ботка предложений по совершен-
ствованию ведения хозяйства в 
лесопарках г. Екатеринбурга.

Объект и методика 
исследований

Объектами исследований 
служили лесопарки г. Екатерин-
бурга. В процессе визуального 
обследования лесопарков уста-
навливалось санитарное состо-
яние древостоев и других ком-
понентов лесных насаждений. 
Особое внимание уделялось 
развитию подроста как основы 
омоложения древостоев. При 
установлении количественных 
и качественных показателей под-
роста использовались апробиро-
ванные в условиях района иссле-
дований методики [17, 18].
Дополнительно обследова-

лось состояние подлеска, а также 
проводился мониторинг наличия 
на территории несанкциониро-
ванных свалок и других харак-
теристик, определяющих эсте-

тическую привлекательность и 
устойчивость насаждений лесо-
парков.

Материалы и обсуждение
Территория лесопарков г. Ека-

теринбурга характеризуется уме-
ренно континентальным клима-
том. Наличие 15 лесных парков 
общей площадью 12 486 га смяг-
чают климатические условия, 
создавая благоприятную среду 
для проживания жителям.
Средняя многолетняя темпе-

ратура самого теплого месяца 
(июля) составляет 185 °С, а са-
мого холодного (января) – ми-
нус 13,6 °С. При этом макси-
мальная температура – 38,8 °С, 
а минимальная – минус 43,7 °С. 
Продолжительность периода со 
среднесуточной температурой 
более 10 °С составляет 119 дней, 
а с температурой более 5 °С – 
162 дня. При этом для района 
исследований характерны позд-
невесенние и раннеосенние за-
морозки.
Количество осадков составля-

ет 510 мм, при этом на долю жид-
ких осадков приходится 60, твер-
дых – 24 и смешанных – 11 %. 
Максимальное количество осад-
ков приходится на июль – 84 мм. 
Особо следует отметить, что 
с мая по сентябрь выпадает око-
ло 65 % общей суммы осадков.
Самыми распространенными 

почвами в районе исследований 
являются дерново-подзолистые. 
Указанные почвы сформирова-
лись под пологом сосново-бере-
зовых насаждений. Однако сле-
дует отметить, что химический 
состав почв лесных парков отли-
чается от такового в почвах ана-

логичного вида, расположенных 
вдали от крупных мегаполисов. 
Последнее объясняется длитель-
ным воздействием промышлен-
ных поллютантов.
Климатические и почвенные 

условия обеспечивают возмож-
ность произрастания на терри-
тории лесных парков довольно 
незначительного разнообразия 
пород-лесоообразователей. При 
этом абсолютным доминан-
том во всех лесопарках являет-
ся сосна обыкновенная (Pinus 
Silvestris L.). В качестве примера 
можно привести распределение 
покрытых лесной растительно-
стью земель по классам возраста 
(табл. 1).
Материалы, приведенные 

в табл. 1, наглядно свидетель-
ствуют о накоплении спелых и 
перестойных насаждений, в част-
ности на территории Шарташ-
ского лесопарка.
Доля молодняков всех пород 

не превышает 6,6 % в общей по-
крытой лесной растительностью 
площади. При этом среди сосня-
ков лишь 3,2 % относится к мо-
лоднякам, т. е. к 1 и 2 классам 
возраста. Среди березняков доля 
древостоев шестого и старше 
возрастов достигает 82 %, а среди 
тополевников – 88,8 %. Распреде-
ление древостоев по классам воз-
раста свидетельствует о необхо-
димости омоложения древостоев, 
особенно березняков.
Проведенные исследования 

доказывают, что насаждения 
лесопарков нуждаются в прове-
дении рубок обновления. В со-
четании с достаточно высокой 
пораженностью спелых и пере-
стойных сосновых насаждений 
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корневыми и стволовыми гни-
лями [4–6] создается высокая 
вероятность потери древосто-
ями устойчивости в результате 
стихийных природных явлений, 
в частности сильного ветра.
Поскольку на территории 

лесопарков в настоящее время 
проводятся лишь санитарные 
рубки в очень ограниченных 
объемах, необходимо в срочном 

Таблица 1
Table 1

Распределение покрытых лесной растительностью земель 
Шарташского лесопарка по классам возраста древостоев, га/%

Distribution of forest-covered land 
Shartashskaya of the forest by age classes of forest stands, ha/%

Преобладаю-
щая порода
Dominant 

species

Классы возраста
Age classes

Средний 
возраст, лет
Average age, 

years1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Итого
Total

С 5,9
1,5

8,8
1,7

16,1
3,1

40,2
7,8

171,7
33,3

270,4
52,6 – – – – 513,1

100 95

Б 10,6
5,1

2,9
1,4

6,0
2,9

5,1
2,4

12,9
6,2

96,0
46,0

39,4
18,8

13,0
6,2

6,0
2,9

16,9
8,1

208,8
100 57

Т – – – – 1,6
11,2

8,1
56,6

3,3
23,1

1,3
9,1 – – 14,3

100 63

Ос 2,5
61,0

1,3
31,7 – – – – 0,3

7,3
4,1
100 13

Л 1,3
31,7

2,7
65,9

0,1
2,4

4,1
100 38

Е 8,2
94,3 – 0,5

5,7 – – – – – – – 8,7
100 12

В – – 0,2
3,6

2,4
42,8

2,3
41,1

0,7
12,5 – – – – 5,6

100 25

Ив 7,3
77,7

1,0
10,6

1,0
10,6 – 0,1

1,1 – – – – – 9,4
100 9

Ол.ч. – – – 1,5
44,1 – 1,9

55,9 – – – – 3,4
100 46

Яб., Р., Лп. 
и др.

1,5
71,4

0,3
14,3 – 0,3

14,3 – – – – – – 2,1
100 17

Итого 37,3
4,8

14,3
1,8

26,5
3,4

49,6
6,4

188,6
24,4

377,1
48,8

43,0
5,6

14,3
1,8

6,0
0,8

16,9
2,2

773,6
100 80

Примечание. С – сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), Б – береза повислая (Bétula péndula Roth.), Т – тополь бальзамический 
(Populus balsamifera L.), Ос – осина (Populus tremula L.), Л – лиственица Сукачева (Larix sukaczewii Dyl.), Е – ель сибирская (Picea 
obovata Ledeb.), В – вяз гладкий (Ulmus laévis Pall.), И – ивы (Salix L.), Ол. ч.– ольха черная (Álnus glutinósa (L.) Gaertn.), Я – яблоня 
ягодная (Malus baccata (L.) Borkh.), Л – липа мелколистная (Tília cordáta Mill.), Р – рябина обыкновенная (Sorbus aucupária L.).

порядке разработать стратегию 
управления лесопарками и ле-
сопользования на их террито-
рии. Без разработки стратегии 
лесопользования невозможно 
решить проблему сохранения и 
восстановления устойчивости 
древостоев.
Указанная стратегия, или про-

грамма лесопользования, в лес-
ных парках г. Екатеринбурга 

должна включать план рекон-
струкции лесопарков, частичное 
обновление древостоев, посадку 
подпологовых и предваритель-
ных культур, уборку опасных 
деревьев, оздоровительные ме-
роприятия, вырубку деревьев 
с плодовыми телами грибов, 
омоложение подлеска.
При очередном лесоустрой-

стве необходимо выделить 
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участки, находящиеся на разной 
стадии деградации, и органи-
зовать изоляцию наиболее по-
страдавших от рекреационного 
воздействия участков. В частно-
сти, вдоль дорожно-тропиночной 
сети следует запланировать жи-
вые изгороди из колючих цве-
тущих кустарников. Для улуч-
шения почвенного питания 
следует проектировать внесение 
минеральных удобрений. В це-
лях увеличения биологического 
разнообразия необходимо вво-
дить в состав древостоев и под-
леска древесные виды интроду-
центов, прошедших проверку на 
перспективность в Ботаническом 
саду Уро РАН или ботанических 
садах других организаций.
На всех дорогах, пересека-

ющих территорию лесопарков, 
следует установить шлагбаумы 
с целью ограничения въезда 
автотранспорта. Последнее не 
только снизит нагрузку на на-
саждения лесопарков, но и ис-
ключит или во всяком случае 
минимизирует формирование 
стихийных свалок.
Следует повысить внимание 

к обустройству лесопарков, т. е. 
созданию тропиночной сети и 
объектов малой архитектуры. 
В целях минимизации затрат 
на благоустройство лесопарков 
следует предусмотреть перера-
ботку нетоварной древесины 
вырубаемых в процессе ухода 
деревьев в щепу с последующей 
обсыпкой щепой тропиночной 
сети. Части стволов и крупные 
сучья вырубаемых деревьев 
могут быть использованы для 
создания малых архитектурных 
форм [19]. Особо следует от-

метить, что вложение средств 
в благоустройство должно со-
четаться с увеличением количе-
ства рабочих, осуществляющих 
контроль за соблюдением поряд-
ка в лесных парках.
Учитывая доминирование 

сосновых насаждений на тер-
ритории лесопарков, следует 
шире практиковать посадку 
лесных культур из лиственных 
пород в прогалинах, на пусты-
рях, участках сплошных са-
нитарных рубок. Чередование 
сосновых насаждений с бере-
зовыми, липняками, ельниками 
позволит существенно повы-
сить ландшафтную и рекреаци-
онную привлекательность лесо-
парков [2].
При посадке лесных культур 

эффективной будет инокуляция 
посадочному материалу мико-
ризы и грибов-антогонистов 
корневой гнили. Последнее 
обеспечило бы оздоровление 
лесопаталогической обстановки 
в лесопарках.
Важнейшей задачей при ор-

ганизации ведения хозяйства 
в городских лесопарках следует 
считать сохранение их площади, 
предотвращение фрагментации 
и недопущение строительства 
непосредственно на границе 
с лесным парком новых авто-
дорог и высотных зданий.
Обследование, выполненное 

на территории Шарташского ле-
сопарка, показало наличие зна-
чительной захламленности на 
16,2 га (табл. 2).
По примерным подсчетам за-

пас захламленности только на 
территории одного лесного парка 
составляет около 300 м3. Уборка 

данной захламленности позволит 
повысить эстетическую привле-
кательность и снизит пожарную 
опасность.
Помимо естественной захлам-

ленности, на территории всех об-
следованных лесных парков име-
ется захламленность бытовыми 
отходами, что вызывает необхо-
димость ее уборки.
Очистку территории лесопар-

ков от захламленности следует 
сочетать с широкоизвестными 
мероприятиями по противопо-
жарному устройству [20–22], 
что позволит минимизировать 
ущерб от лесных пожаров в слу-
чае их возникновения. При этом 
особо следует подчеркнуть не-
обходимость комплексного под-
хода к организации ведения хо-
зяйства в лесопарках города.

Выводы
1. Увеличение рекреационной 

нагрузки на насаждения лесных 
парков г. Екатеринбурга вызы-
вает необходимость принятия 
адекватных мер по проведению 
лесоводственных мероприятий, 
направленных на повышение 
рекреационной устойчивости 
и привлекательности насаж-
дений.

2. Для всех лесных парков 
г. Екатеринбурга должна быть 
разработана стратегия управле-
ния и лесопользования.

3. Стратегия лесопользова-
ния должна учитывать весь пе-
речень лесоводственных, проти-
вопожарных и лесокультурных 
мероприятий.

4. Особое внимание должно 
уделяться оздоровлению древо-
стоев (санитарные рубки, уборка 
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захламленности, рубки обновле-
ния, уборка сухостойных и опас-
ных деревьев).

5. С целью повышения устой-
чивости и биологического раз-
нообразия необходимо создать 
предварительные и подполого-
вые лесные культуры с исполь-
зованием, в частности, интроду-

Таблица 2
Table 2

Ведомость площадей с естественной захламленностью в Шарташском лесопарке
List of areas with natural clutter in the Shartash forest Park

№ квартала
№ quarter’s

№ выдела
№ apportionment’s

Площадь, га
Area, ha

Состав древостоя
Stand composition

Возраст, лет
Age, years

Полнота
Completeness

Запас 
захламленности, м3

Clutter reserve, m3

54 1 1,6 9Б1С 6 0,6 16

55 11 0,9 л/к В 50 0,5 9

57 26 0,6 л/к В 34 0,5 6

57 28 0,6 6С4Е 80 0,7 3

57 31 0,35 10С 80 0,5 7

57 32 0,6 Гарь 8

58 55 0,4 л/к Т 59 0,8 4

60 20 2,1 9С1Б 100 0,7 11

60 31 1,1 Редина 70 0,2 5

60 45 0,6 л/к Т 60 0,6 3

60 48 0,4 7С3Б 110 0,6 5

60 54 1,0 8С2Б 85 0,7 5

60 56 0,8 10С 80 0,8 8

61 8 0,2 10С 65 0,8 3

61 15 1,6 10Б 70 0,7 12

64 14 2,8 8Б2С 60 0,6 180

64 17 0,6 10С 85 0,7 10

Итого 16,4 295

центов, прошедших испытания 
на перспективность в районе 
г. Екатеринбурга.

6. Следует практиковать ис-
пользование при создании лес-
ных культур инокулированного 
посадочного материала с мико-
ризой грибами-антогонистами 
корневой гнили.

7. Обязательным условием 
научно обоснованного веде-
ния лесного хозяйства в лесо-
парках является эффективное 
противопожарное устройство, 
обеспечивающее минимизацию 
загораний и возможность оста-
новки и ликвидации возникающих 
пожаров.
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Изучение интродуцированных видов Abies проводили в Ботаническом саду Петрозаводского государ-

ственного университета (средняя подзона тайги) с мая по сентябрь. Выяснилось, что рост побегов видов 
рода Abies в годы с дружной весной начинается одновременно. В годы с затяжной весной различия между 
видами в сроках начала этой фенофазы могут достигать 1 недели. Различия в сроках прекращения роста 
побегов не превышают 1 недели. Ранее всего кульминация прироста происходит у A. holophylla, а поз-
же всего – у A. balsameа. Сроки начала, кульминации и окончания роста побегов под влиянием эколо-
гических факторов варьируют по годам в пределах 1–2 недель. Наиболее длинные побеги формируются 
у A. holophylla и A. concolor. Начало и кульминация прироста у них в наибольшей мере зависит от темпе-
ратурного режима воздуха. Влажность воздуха и количество атмосферных осадков постоянно превышают 
оптимальную величину для этого процесса. Начало роста хвои изучаемых видов Abies отмечается в конце 
мая – начале июня. Различия при этом не превышают 2−4 сут. Раньше всего кульминация прироста хвои 
отмечается у A. holophylla и A. concolor. Сроки начала, кульминации и окончания роста хвои под влиянием 
экологических факторов из года в год могут варьировать в пределах 2–18 сут. Наибольшим сходством в ди-
намике роста хвои отличаются A. holophylla и A. concolor. Начало роста хвои зависит от температурного 
режима воздуха, а динамика роста, кроме того, – от влажности воздуха и атмосферных осадков. Характер 
и степень влияния экологических факторов на рост хвои весьма незначительно меняется по годам, но за-
метно различается у изучаемых видов рода Abies. Наиболее перспективными для озеленения населенных 
пунктов (с низкой степенью загрязнения поллютантами) следует признать A. sibirica и A. balsamea.
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The study of introduced species Abies conducted in the Botanical garden of Petrozavodsk state University 

(middle taiga subzone) from may to September. It was found that the growth of shoots of species of the genus 
Abies in the years with a friendly spring begins at the same time. In years with prolonged spring differences 
between species in the timing of the start of this phenological phase can last up to 1 week. Differences in the 
timing of cessation of shoot growth does not exceed 1 week. Just before the culmination of the growth occurs 
in A. holophylla, and later – in A. balsameа. The timing of start, peak and end of shoot growth is infl uenced 
by environmental factors vary by year within 1–2 weeks. The longest shoots are formed from A. holophylla 
and A. concolor. The beginning and the culmination of growth from them in the greatest measure depends on 
the temperature of the air. Humidity and precipitation continually exceeds the optimal value for this process. 
The beginning of the growth of the needles of the studied species Abies occurs at the end of may-beginning 
of June. The differences in this case do not exceed 2–4 days. Just before the culmination of the growth of the 
needles observed in A. holophylla and A. concolor. The timing of start, peak and end of growth of the needles is 
infl uenced by environmental factors from year to year can vary in the range of 2–18 days. The greatest similarity 
in the dynamics of growth of the needles differ in A. holophylla and A. concolor. The beginning of the growth 
of the needles depends on the temperature of the air, and the dynamics of growth, in addition, from humidity 
and precipitation. The nature and extent of the impact of environmental factors on the growth of pine needles 
is very little variation by year, but are markedly different from the studied species of the genus Abies. The most 
promising for gardening of settlements (with a low degree of contamination with pollutants) should recognize 
the A. sibirica and A. balsamea.

Введение
Изучению сезонного роста 

растений, в том числе древес-
ных видов, уделяется большое 
внимание как в России, так и за 
рубежом. И это понятно, так как 
познание этих важнейших био-
логических процессов имеет 
решающее значение в теории и 
практике выращивания расте-
ний. При этом объектами иссле-
дований служат аборигенные и 
интродуцированные древесные 
растения и в частности хвойные.

Известно, что большинство 
аборигенных видов древесных 
растений таежной зоны России 
плохо переносят прогрессиру-
ющее загрязнение окружающей 
среды. Между тем многие виды 
хвойных растений, в том чис-
ле и представители семейства 
Abies других географических 
районов, устойчивы к загазован-
ности и задымленности, отлича-
ются долговечностью и весьма 
декоративны в течение всего 
года [1, 2, 3]. Кроме того, многие 

из них отличаются значительно 
большей продуктивностью, чем 
местные виды, и нередко спо-
собны к натурализации [4, 5, 6]. 
Повышение биологического 
разнообразия естественных и 
искусственных фитоценозов, по 
мнению многих исследователей 
[5, 7, 8], возможно только через 
интродукцию древесных рас-
тений. Все это свидетельствует 
о необходимости интродукции 
хвойных растений и оценки их 
перспективности. Последняя 
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может быть установлена лишь 
на основе всестороннего изуче-
ния адаптаций, происходящих 
у испытуемых растений в новых 
условиях [9, 10]. Главнейшими 
процессами, характеризующими 
состояние интродуцированных 
растений, являются особенно-
сти их роста, которые определя-
ются не только генотипом, но и 
динамикой экологических фак-
торов [11]. 
Между тем выяснилось, что 

вопросы роста хвойных интро-
дуцентов изучены далеко не пол-
но и нуждаются в уточнении и 
дальнейшем изучении. Характер 
и степень влияния экологических 
факторов на рост многих интро-
дуцированных растений до сих 
пор не установлены. В Карелии 
такие детальные исследования 
до сих пор не проводились. 
Поэтому целью данной рабо-

ты являлись выяснение особен-
ностей роста некоторых интро-
дуцированных видов Abies Mill. 
под влиянием главнейших кли-
матических факторов и оценка 
их перспективности. 

Таблица 1
Table 1

Характеристика объектов исследований
Characterization of research objects

Вид
View

Место происхождения 
саженцев 

(ботсад–город)
Place of origin 

of seedlings
(botsad-city)

Возраст, лет
Age, years

Средняя 
высота, м
Average
height, m

Наличие 
семеношения
The presence 

of reproduction

A. sibirica Ledeb. С.–Петербург 53 16.0 Есть

A. balsamea Mill. Копенгаген 43 16.7 Есть

A. concolor Lindl. et Gord. С.–Петербург 36 11.3 Есть

A. holophylla Maxim. Москва 31 9.0 Есть

Материалы и методы
Изучение интродуцированных 

видов Abies проводили в Бота-
ническом саду Петрозаводского 
государственного университе-
та в 1998–2001 гг. Объектами 
исследований служили 4 вида 
рода Abies. Характеристика объ-
ектов исследований приведена 
в табл. 1. Посадки граничат с со-
сняком черничным. Каждый изу-
чаемый вид представлен группо-
вой посадкой из 10–25 деревьев. 
Условия водного, минерального 
и светового режимов у всех изу-
чаемых видов одинаковые. Раз-
мещение и густота посадок в ка-
ждой группе идентичны. 
Наблюдения за ростом побегов 

и хвои проводили по методике 
А. А. Молчанова и В. В. Смир-
нова [12]. С помощью линейки 
измеряли длину осевых стеблей 
(далее просто побегов) с юго-за-
падной части кроны на высоте 
около 2 м с момента набухания 
почек до заложения зимующих 
почек через каждые 2–3 сут. 
По каждому виду выбирали по 
10 учетных деревьев, у каждого 

из которых промаркировали по 
25 побегов. Таким образом, объ-
ем выборки по каждому сроку 
наблюдения составлял 250 по-
бегов. Рост промаркированной 
хвои с помощью линейки 
изучали в верхней части тех же 
побегов с тем же временным ин-
тервалом. Объем выборки тот 
же, что и для побегов. Величи-
ну суточного прироста побегов 
и хвои определяли как разницу 
в их длине (среднеарифмети-
ческой) между последующим и 
предшествующим наблюдени-
ями, деленную на число суток 
этого периода.
Оценку перспективности ин-

тродукции древесных растений 
по данным визуальных наблю-
дений проводили по методике П. 
И. Лапина и С. В. Сидневой [13]. 
При этом учитывались такие по-
казатели, как степень ежегодного 
вызревания побегов, зимостой-
кость, сохранение габитуса, побе-
гообразовательная способность, 
регулярность прироста осевых 
побегов, способность к генера-
тивному развитию, возможность 
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размножения в культуре, общая 
оценка перспективности.
Климатические данные (сум-

марная солнечная радиация; 
атмосферные осадки; среднесу-
точная, минимальная и макси-
мальная относительная влаж-
ность воздуха; среднесуточная, 
минимальная и максимальная 
температура воздуха) регистри-
ровались на Сулажгорской мете-
останции (Карельская гидроме-
теорологическая обсерватория), 
расположенной в 3 км к юго-
западу от Ботанического сада.
По результатам наблюдений 

за ростом и развитием растений, 
а также за климатическими фак-
торами сформировали банк дан-
ных, обработанный с помощью 
рекомендуемых для этих целей 
корреляционного и регрессион-
ного методов [14]. 

Результаты и их обсуждение
Статистическая обработка 

материалов наблюдений за инт-
родуцентами показала, что при 
определении среднеарифметиче-
ской величины прироста побегов 
показатель точности опыта со-
ставляет 3–6 %, а коэффициент 
вариации – 15–22 %; хвои – соот-
ветственно 4–5 и 12–18 %; фено-
дат – 5–6 и 20–26 %.
Линейный рост побегов. Про-

веденные исследования показали, 
что сроки начала роста побегов 
изучаемых видов пихты могут 
варьировать по годам в пределах 
двух недель. Подобную измен-
чивость наблюдал и Н. В. Шкут-
ко [11]. Наиболее стабильны 
сроки начала данной фенофазы 
у A. holophyllа. В годы с дружной 
весной рост побегов у всех изу-

чаемых видов начинается одно-
временно в середине мая. В годы 
с затяжной весной проявляются 
различия по видам: последними 
(в конце мая) трогаются в рост 
побеги A. sibiricа. У A. holophylla 
эта фенофаза начинается на неде-
лю раньше (табл. 2). 
Установлено, что время куль-

минации прироста побегов так-
же довольно существенно меня-
ется по годам. Быстрее всех эта 
фаза наступает у A. holophylla 
(в среднем 6.VI), а позже всех – 
у A. balsamea (23.VI). У осталь-
ных видов прирост кульминирует 
12–14.VI. Величина максималь-
ного прироста у изучаемых ви-
дов различается незначитель-
но. Его наибольшая величина 
(в среднем 4.0 мм/сут) обнару-
жена у A. holophylla и A.concolor. 
У других видов пихты этот по-
казатель меньше на 10–20 %. 
Следует подчеркнуть, что пого-
дичная изменчивость величины 
максимального прироста побегов 
достигает 20–70 %.
Оказалось, что сроки прекра-

щения роста побегов довольно 
заметно варьируют по годам 
лишь у трех изучаемых видов, 
различаясь при этом на 7–9 сут. 
У A. sibirica эти различия не 
превышают 2 сут. Первыми 
(8–15.VII) заканчивают рост по-
беги у A. concolor и A. sibiricа. 
Через неделю (10–20.VII) пре-
кращение этой фенофазы отме-
чается у A. holophylla и A. balsa-
mea (см. табл. 2). Окончание ро-
ста побегов у видов рода Abies 
в условиях Карелии во второй 
половине июля отмечено ранее 
А. С. Лантратовой [15]. Зна-
чительная погодная вариация 

в продолжительности роста по-
бегов A. sibirica в Западной Си-
бири установлена П. М. Ермо-
ленко [16].
Естественно, что погодичные 

изменения в сроках начала и 
окончания роста побегов вызы-
вают и соответствующие изме-
нения в продолжительности их 
формирования. В зависимости 
от вида растения она варьирует 
от 45 до 68 сут (табл. 3). Наи-
более стабилен этот показатель 
у A. holophylla и A. concolor – 
52–59 сут. Продолжительность 
роста побегов у A. sibirica и 
A. balsamea в отдельные годы 
может различаться на 30–50 %.
Обнаруженная изменчивость 

в продолжительности и интен-
сивности роста побегов приво-
дит к соответствующим разли-
чиям в величине их годичного 
прироста. Из данных табл. 3 сле-
дует, что наиболее длинные по-
беги (в среднем 94 мм) формиру-
ются у A. concolor. У A. sibirica 
этот показатель в среднем со-
ставляет всего 72 мм. Анализ 
результатов исследований сви-
детельствует о том, что величи-
на годичного прироста побегов 
обусловливается прежде все-
го различиями в интенсивно-
сти их роста. Так, длина побе-
гов у A. concolor больше, чем 
у A. sibirica, в среднем на 20 мм. 
При этом скорость роста у пер-
вого вида на 20 % больше, чем 
у второго, а продолжительность 
их роста примерно одинакова. 
Длина побегов у A. sibirica и 
A. balsamea из года в год изме-
няется не более чем на 20 %, 
а у других видов – не более чем 
на 5 %.
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По данным 3-летних наблю-
дений, начало роста побегов 
у изучаемых видов начинает-
ся при очень близких значениях 
среднесуточной температуры 
воздуха (+8.3 ... +10.9 °С). Не-
большие погодичные различия 
в температуре воздуха в момент 
трогания побегов в рост указыва-
ют на значительную зависимость 
данной фенофазы от этого факто-
ра (см. табл. 2). Об этом же сви-
детельствует и довольно слабая 
погодичная изменчивость тепло-
обеспеченности среды в момент 
начала роста побегов. Так, сум-

ма положительных температур 
в этот период составляет от 207 
до 266 °С. Аналогичные данные 
для 8 видов рода Abies получены 
ранее Н. В. Гроздовой и В. Д. Ка-
бановой [17]. 
Исследования позволили об-

наружить, что кульминация при-
роста побегов у исследуемых 
видов Abies наступает при темпе-
ратуре воздуха не менее +12 °С. 
При этом выявлена следующая 
закономерность. Дружная вес-
на без резких температурных 
изменений приводит к быстрой 
кульминации прироста даже при 

довольно прохладной погоде. На-
оборот, затяжная весна с резкими 
температурными колебаниями 
отодвигает кульминацию приро-
ста на более позднее время с по-
вышенной температурой воздуха 
(до +18.4 °С). Именно с этим и 
связаны значительные погодич-
ные различия в сумме положи-
тельных температур (388–738 °С) 
в данный этап развития. 
Выяснилось, что рост побегов 

у видов рода Abies прекраща-
ется при весьма благоприятном 
тепловом режиме среды. Тем-
пература воздуха в это время 

Таблица 2
Table 2

Температурный режим воздуха в период роста побегов у различных видов рода Abies
The temperature regime of air during the growth of shoots in various species of the genus Abies
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Abies
holophylla

1989 12.V 8.3 240 68.VI 17.8 570 10.VII 16.0 1160

1990 15.V 9.9 266 46.VI 17.2 423 13.VII 16.8 935

1991 21.V 9.3 207 79.VI 11.6 388 19.VII 15.7 1063

A. concolor

1989 12.V 8.3 240 68.VI 17.8 570 8.VII 16.2 1130

1990 15.V 9.9 266 2224.VI 14.2 584 10.VII 18.1 885

1991 24.V 9.0 234 79.VI 11.6 388 15.VII 17.6 975

A. sibirica

1989 12.V 8.3 240 1012.VI 16.4 630 12.VII 15.4 1189

1990 15.V 9.9 266 2930.VI 16.3 704 12.VII 16.0 918

1991 29.V 10.9 284 12.VII 18.4 744 13.VII 16.3 944

A. balsamea

1989 12.V 8.3 240 1820.VI 17.0 738 12.VII 15.4 1189

1990 15.V 9.9 266 2930.VI 16.3 704 15.VII 17.6 963

1991 24.V 9.0 234 2627.VI 18.3 653 20.VII 15.9 1059
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составляет от +14.3 до +18.1 °С, 
а сумма положительных темпе-
ратур – от 918 до 1189 °С. Эти 
данные свидетельствуют о том, 
что сроки прекращения деятель-
ности апикальной меросистемы 
у представителей этого рода не 
связаны с температурным режи-
мом, а скорее всего, обусловлены 
генотипом вида.
Линейный рост хвои. Прове-

денные исследования позволили 
установить, что сроки начала ро-
ста хвои изучаемых видов рода 
Abies могут варьировать по го-
дам в пределах 10 сут (табл. 4). 
При сравнении отдельных видов 
пихты выяснилось, что рост хвои 
начинается почти одновремен-
но (различия составляют всего 
2–4 сут). При этом погодичная 

изменчивость не превышает 
10 сут (24.V–5.VI).
Установлено, что время куль-

минации прироста хвои до-
вольно существенно изменяет-
ся по годам. Быстрее всего эта 
фаза наступает у A. holophylla и 
A. concolor (4–22.VI), а у других 
видов – на 7–18 сут позже. Ве-
личина максимального прироста 
хвои у разных видов также ва-
рьирует в широких пределах. Его 
наименьшая величина (в сред-
нем 1,2 мм/сут) обнаружена 
у А. sibiricа. У других видов этот 
показатель в 1,2–2,2 раза боль-
ше. Следует подчеркнуть, что 
погодичная вариабельность ве-
личины максимального прироста 
хвои у объекта исследований не 
превышает 50 % (табл. 5).

Оказалось, что сроки прекра-
щения роста хвои различаются 
по годам не более чем на 3 сут. 
Данная фенофаза у A. sibirica 
и A. balsamea заканчивается на 
2–4 сут раньше, чем у других 
изучаемых видов (7–10.VII). 
Вполне понятно, что незначи-
тельные погодичные различия 
в сроках начала и окончания ро-
ста хвои вызывают небольшие 
изменения и в продолжительно-
сти ее формирования. В зави-
симости от вида растения и года 
наблюдения последняя состав-
ляет от 29 до 44 сут (см. табл. 5). 
Наибольшая продолжительность 
роста (в среднем 38–40 сут) ха-
рактерна для A. holophylla и 
A. concolor, у других видов она 
на 2–7 сут меньше.

Таблица 3
Table 3

Основные характеристики линейного прироста побегов у различных видов рода Abies
Main characteristics of linear growth of shoots in various species of the genus Abies

Вид 
View

Годы 
наблюдений

Years 
of observation

Максимальный 
суточный прирост, мм
Maximum daily growth, 

mm

Годичный 
прирост, мм

Annual growth, 
mm

Продолжительность 
роста, сут

The duration of growth, 
days

Abies
holophylla

1989 3.5 92 59

1990 3.6 90 59

1991 5.0 88 59

A. concolor 1989 3.0 95 57

1990 3.7 96 56

1991 5.6 91 52

A. sibirica 1989 4.4 75 61

1990 3.1 61 68

1991 2.7 79 45

A. balsamea 1989 3.1 85 61

1990 3.5 77 61

1991 3.9 99 47
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Обнаруженная изменчивость 
в продолжительности и интен-
сивности роста хвои обуслов-
ливает и соответствующие раз-
личия в величине ее годичного 
прироста, которые за годы иссле-
дований не превышали 10–20 %. 
Из данных табл. 5 следует, что 
самая короткая хвоя (в среднем 
18 мм) формируется у А. sibirica, 
а у других видов она на 25–30 % 
длиннее.
По данным 3-летних наблю-

дений, рост хвои у изучаемых 
видов растений начинается при 
среднесуточной температуре воз-
духа +9.7 ... +14.7 °С (см. табл. 4). 

Таблица 4
Table 4

Температурный режим воздуха в период роста хвои у различных видов рода Abies
Temperature regime of air during the growth of needles in various species of the genus Abies

Вид 
View
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Date
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темпе-
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воздуха, 
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Сумма 
положит. 
темпе-
ратур, 

°С

Abies
holophylla

1989 24.V 12.6 365 20–22.VI 17.0 783 7.VII 16.5 1103

1990 3.VI 14.7 405 4–6.VI 17.2 423 8.VII 21.0 1400

1991 29.V 10.9 284 17–18.VI 13.3 515 10.VII 16.8 898

A. concolor 1989 24.V 12.6 365 20–22.VI 17.0 783 7.VII 16.5 1103

1990 3.VI 14.7 405 4–6.VI 17.2 423 8.VII 21.0 1400

1991 29.V 10.9 284 17–18.VI 13.3 515 10.VII 16.8 898

A. sibirica 1989 26.V 12.8 390 27–29.VI 17.6 892 3.VII 17.0 1022

1990 5.VI 13.6 436 22–24.VI 14.2 584 4.VII 15.7 1338

1991 3.VI 9.7 342 24–25.VI 15.5 620 6.VII 19.1 868

A. balsamea 1989 28.V 13.0 422 27–29.VI 17.6 892 5.VII 16.9 1070

1990 5.VI 13.6 436 22–24.VI 14.2 584 6.VII 16.1 1368

1991 31.V 11.4 306 19–20.VI 13.8 542 8.VII 17.0 868

Относительно большой (2–5 °С) 
разброс значений температуры 
в начальный период роста хвои 
свидетельствует об отсутствии 
строго определенной зависимо-
сти этой фенофазы от текущей 
температуры воздуха. Обнару-
жено, что сумма положительных 
температур для начала роста 
хвои, так же как температура воз-
духа, не является особенно ста-
бильной. Ее погодичная вариация 
в этот момент достигает 30–50 %. 
Данные табл. 4 свидетельствуют 
о том, что теплообеспеченность 
среды к началу этой фенофа-
зы у всех видов Abies примерно 

одинакова и составляет не менее 
300 °С. К аналогичному выводу 
ранее пришли Н. В. Гроздова и 
В. Д. Кабанова [17].
Обнаружено, что в период 

кульминации прироста хвои тем-
пература воздуха может варьиро-
вать в пределах +13.3 ... +17.6 °С, 
а сумма положительных темпе-
ратур изменяется в 1.5 раза. Не-
смотря на подобную изменчи-
вость температурного режима, 
последний в этот период остает-
ся постоянно благоприятным для 
роста хвои всех изучаемых видов 
пихты.
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Таблица 5
Table 5

Основные характеристики линейного прироста хвои у различных видов рода Abies
The main characteristics of the linear growth of needles  in various species of the genus Abies

Вид 
View

Годы 
наблюдений

Years 
of observation

Максимальный 
суточный прирост, мм
Maximum daily growth, 

mm

Годичный 
прирост, мм

Annual growth, 
mm

Продолжительность 
роста, сут

The duration of growth, 
days

Abies
holophylla

1989 2.5 26 44

1990 1.7 23 35

1991 2.2 26 42

A. concolor

1989 2.7 29 44

1990 2.0 26 35

1991 2.6 28 35

A. sibirica

1989 1.5 21 38

1990 0.9 15 29

1991 1.3 19 33

A. balsamea

1989 1.8 26 38

1990 2.2 20 31

1991 1.7 24 38

Во время прекращения роста 
хвои среднесуточная темпера-
тура воздуха и сумма положи-
тельных температур варьируют 
в довольно широких пределах 
и составляют соответственно 
+15.7 ... +21.0 °С и 834 ... 1400 °С. 
Эти данные свидетельствуют 
о том, что прекращение роста 
хвои у представителей рода 
Abies не связано с температур-
ным режимом, а, скорее всего, 
обусловлено генотипом вида. Ре-
зультаты исследований Л. А. Фро-
ловой [18] также показали, что 
для большинства видов хвойных 
тепла вполне достаточно для за-
вершения годичного цикла раз-
вития вегетативных почек.
В районе исследований або-

ригенные виды рода Abies не 
произрастают. Поэтому сравни-

вали динамику роста побегов 
интродуцентов с соответствую-
щими показателями таких або-
ригенных видов, как Picea abies 
и Pinus sylvestris. Оказалось, что 
в наибольшей мере ритмика ро-
ста побегов изучаемых видов 
рода Abies близка к таковой у 
Picea abies. При этом прослежи-
вается прямая положительная 
корреляция. Наиболее тесная 
связь (r=+0.52 ... +0.64) обнару-
жена между динамикой прироста 
P. abies, с одной стороны, и анало-
гичным показателем A. holophylla 
и A. concolor – с другой. Корреля-
ция между приростами побегов 
двух последних видов усилива-
ется до +0.8. Динамика прироста 
побегов P. abies и других интро-
дуцентов связана довольно слабо 
(r = -0.2 ... -0.4).

Корреляционый анализ ре-
зультатов исследований позво-
лил установить, что направле-
ние и степень влияния факторов 
среды на рост побегов в значи-
тельной мере связаны с биоло-
гическими особенностями вида. 
Так, отрицательная зависимость 
(r=-0.2 ... -0.4) между динамикой 
прироста побегов у A. holophylla 
и A. sbirica и среднесуточной 
температурой воздуха, по всей 
вероятности, свидетельствует 
о том, что температурный опти-
мум для данных видов находится 
несколько ниже летних значений 
температуры района интродук-
ции. Противоположный вывод 
можно сделать относительно 
A. nephrolepis и A. balsamea на 
основании того, что величина ко-
эффициента корреляции между 
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динамикой прироста их побегов 
и максимальной температурой 
воздуха всегда положительна и 
достигает +0.3 ... +0.8. Наиболее 
существенное влияние темпе-
ратуры воздуха на рост побегов 
прослеживается лишь до насту-
пления кульминации их приро-
ста. Об этом свидетельствуют 
и результаты корреляционного 
анализа (r = +0.5 ... +0.9). Ранее 
к подобному выводу в отноше-
нии интродуцированных видов 
рода Abies пришли А. С. Лантра-
това [15] и Н. В. Шкутко [11].
При изучении корреляцион-

ных связей между динамикой 
прироста побегов и относитель-
ной влажностью воздуха выяс-
нилось, что для всех изучаемых 
видов они отрицательны по на-
правлению и незначительны по 
силе (r=-0.1 ... -0.5). Следова-
тельно, режим увлажнения сре-
ды для роста побегов рода Abies 
в районе интродукции несколь-
ко превышает значения оптиму-
ма. Возможно, механизм этого 
явления связан с уменьшением 
поступления в побеги органи-
ческих веществ из-за падения 
скорости фотосинтеза, вызван-
ного снижением интенсивности 
солнечной радиации. Последнее 
в условиях Карелии сопрово-
ждается повышением влажно-
сти воздуха на фоне усиления 
облачности и выпадения атмос-
ферных осадков. С этим хорошо 
согласуются данные корреля-
ционного анализа, показываю-
щие, что для роста побегов ин-
тродуцированных видов рода 
Abies количество атмосферных 
осадков явно превышает норму 
(r = -0.2 ... -0.3). Можно отме-

тить, что рост побегов испыты-
вает гораздо большее влияние не 
текущих осадков, а тех, которые 
выпадают в течение нескольких 
суток, предшествующих реали-
зации ростовых процессов.
Проведение корреляционно-

го анализа обнаружило макси-
мальную сопряженность дина-
мики роста хвои у A. holophylla 
и A. concolor (r =+0.78 ... +0.84). 
Корреляция роста хвои каждого 
из этих двух видов с A. sibirica 
и A. balsamea гораздо слабее 
(r = +0.37 ... +0.44). Наименьшая 
сопряженность динамики роста 
хвои отмечена между A. sibirica 
и A. balsamea (r = +0.29 ... +0.32). 
Наиболее тесная связь (r = 
= +0.48 ... +0.57) обнаружена 
между динамикой прироста 
хвои Picea abies и аналогичным 
показателем Abies holophylla 
и A. concolor.
Анализ результатов исследова-

ний свидетельствует о различиях 
в ростовых реакциях на динамику 
температуры воздуха в зависимо-
сти от вида растения. Обнаруже-
но, что данный фактор оказывает 
очень слабое отрицательное вли-
яние на рост хвои A. holophylla 
и A. concolor (r = -0.12 ... -0.32). 
Совершенно противоположным 
образом и гораздо более силь-
но влияет максимальная темпе-
ратура воздуха на этот процесс 
у A. sibirica и A. balsamea (r = 
= +0.31 ... +0.73). Эти данные 
являются косвенным свидетель-
ством того, что температурный 
режим района интродукции для 
первых двух видов несколько 
превышает норму, а для двух дру-
гих он находится ниже ее. Влия-
ние температуры воздуха на рост 

хвои видов рода Abies в условиях 
интродукции обнаружено и дру-
гими исследователями [11]. 
При изучении корреляцион-

ных связей между динамикой 
прироста хвои и относительной 
влажностью воздуха оказалось, 
что для всех изучаемых видов 
рода Abies они либо недостовер-
ны, либо очень слабы по силе и 
отрицательны по направлению 
(r = -0.12 ... -0.31). Зависимость 
роста хвои от атмосферных 
осадков, так же как и от влажно-
сти воздуха, носит отрицатель-
ный характер, но при этом она 
значительно сильнее, особен-
но для A. sibirica и A. balsamea 
(r = -0.33 ... -0.55).
Исследованиями ряда авторов 

[19, 20, 21] доказано, что ин-
тенсивность ростовых реакций 
определяется не только состоя-
нием среды в момент реализа-
ции этого процесса, но также и 
ее особенностями за несколько 
суток до этого момента. Поэтому 
проводили корреляционный ана-
лиз между динамикой прироста 
хвои и изучаемыми факторами 
среды не только за текущий, но 
и предшествующий (за 2–3 сут) 
периоды, а также изучали их 
суммарный эффект за эти два пе-
риода. При этом выяснилось, что 
характер и степень влияния эко-
логических факторов среды на 
ростовые процессы за текущий и 
предшествующий росту периоды 
остаются неизменными.
Исследованиями установле-

но, что по 5 показателям оценки 
интродукции различия между 
видами незначительны (табл. 6). 
Так, наименьшая степень вы-
зревания побегов (17 баллов) 
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характерна для Abies alba, Abies 
nephrolepis. У других видов она 
достигает максимальной оцен-
ки − 20 баллов. В условиях Севе-
ра наиболее важным показателем 
успешности интродукции явля-
ется зимостойкость [2, 10, 22], 
которая у всех изученных видов 
дастигает максимальных 25 бал-
лов. Максимальная оценка по-
бегообразовательной способно-
сти (2 балла) также установлена 
у всех изученных видов. Макси-
мальной оценки регулярности 
прироста осевых побегов (5 бал-
лов) не достигают лишь Abies 
alba и Abies holophylla (4 балла). 
Самые большие различия в оце-
ночных баллах между видами 
имеют место по показателям, 
связанным с развитием репро-
дуктивной сферы. Так, макси-
мальная способность к генера-

Таблица 6
Table 6

Оценка перспективности интродукции видов Abies, баллы
Assessment of the prospects of introducing Abies species, points

Вид
View

Степень 
ежегодного 
вызревания 
побегов
Degree 

of annual
maturation 
of shoots

Зимо-
стойкость

Winter 
hardiness

Сохранение 
габитуса

Preserving 
the habit

Побегообра-
зовательная 
способ-
ность
Shoot-

forming 
ability

Регуляр-
ность 

прироста 
осевых 
побегов

Regularity 
of growth 
of axial 
shoots

Способ-
ность 

к генера-
тивному 
развитию

The capacity 
for 

generative 
development

Возмож-
ность 
размно-
жения 

в культуре
Possibility of 
reproduction 

in culture

Общая 
оценка 

перспектив-
ности

A General 
assessment 

of the 
prospects

Abies alba 17 25 10 5 4 5 0 66

A. sibirica 20 25 10 5 5 10 1 76

A. balsamea 20 25 10 5 5 10 1 76

A. concolor 20 25 10 5 5 3 0 68

A. nephrolepis 17 25 10 5 4 0 0 61

A. holophylla 20 25 10 5 5 4 0 69

тивному развитию (20 баллов) 
не отмечена ни у одного вида. 
У Abies sibirica и Abies balsamea 
она достигает 10 баллов, а у дру-
гих видов − всего 3−5 баллов 
и даже 0 баллов (A. nephrolepis). 
Возможность размножения ин-
тродуцентов в культуре оцени-
вается максимум 5 баллами, что 
не заслуживает ни один из изу-
чаемых видов. Эта способность 
у Abies balsamea и Abies sibirica 
составляет в 1,5 балла, у осталь-
ных видов − 0 баллов.
На основании вышеприве-

денных данных получена общая 
оценка перспективности изуча-
емых интродуцентов. Выясни-
лось, что к очень перспективным 
относятся Abies balsamea и Abies 
sibirica (73−76 баллов), а все 
остальные − к довольно перспек-
тивным (61−69 балла).

Выводы
1. Рост побегов видов рода 

Abies в годы с дружной весной на-
чинается одновременно. В годы 
с затяжной весной различия меж-
ду видами в сроках начала этой 
фенофазы могут достигать 1 не-
дели. Различия в сроках прекра-
щения роста побегов при этом 
также не превышают 1 недели. 
Ранее всего кульминация приро-
ста происходит у A. holophylla, 
а позже всего – у A. balsameа. 
Наибольшая величина макси-
мального прироста характерна 
для A. holophylla, у других видов 
она на 10–20 % меньше. Сроки 
начала, кульминации и окончания 
роста побегов под влиянием эко-
логических факторов варьируют 
по годам в пределах 1–2 недель. 

2. Наиболее длинные побеги 
формируются у A. holophylla и 
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A. concolor. Различия в величи-
не данного показателя обуслов-
ливаются прежде всего разли-
чиями в интенсивности, а не в 
продолжительности роста их 
побегов. Динамика прироста по-
бегов у видов рода Abies весьма 
заметно различается. Начало 
и кульминация прироста у них 
в наибольшей мере зависит от 
температурного режима воздуха. 
Влажность воздуха и количество 
атмосферных осадков постоянно 
превышают оптимальную вели-
чину для этого процесса.

3. Начало роста хвои изуча-
емых видов рода Abies отмеча-

ется в конце мая – начале июня. 
Различия при этом не превыша-
ют 2–4 сут. Раньше всего куль-
минация прироста хвои отмеча-
ется у A. holophylla и A. concolor. 
Его величина у данных видов 
в 1,5–2 раза больше, чем у дру-
гих видов. Сроки начала, куль-
минации и окончания роста хвои 
под влиянием экологических 
факторов из года в год могут 
варьировать в пределах 2–18 сут. 

4. Самая короткая хвоя фор-
мируется у A. sibirica, у других 
видов она на 25–30 % длиннее. 
Наибольшим сходством в ди-
намике роста хвои отличаются 

A. holophylla и A. concolor. На-
чало роста хвои зависит от тем-
пературного режима воздуха, 
а динамика роста, кроме того, от 
влажности воздуха и атмосфер-
ных осадков. Характер и степень 
влияния экологических факторов 
на рост хвои весьма незначитель-
но меняются по годам, но замет-
но различаются у изучаемых ви-
дов рода Abies.

5. Наиболее перспективны-
ми для озеленения населенных 
пунктов (с низкой степенью 
загрязнения поллютантами) 
следует признать A. sibirica и 
A. balsamea.
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Основной задачей лесного комплекса является сохранение и преумножение лесных богатств нашей 

страны. На естественное возобновление мест рубок большое влияние оказывает технология заготовки 
древесины. Целью данной работы является изучение естественного возобновления лесосек с применением 
тяжелой техники, а именно тракторов ЛХТ-55 и ТТ-4. Объектами исследования были выбраны шесть 
участков в Петрокаменском участковом лесничестве, три из которых представлены зимней заготовкой 
2017 г., а три других – летней заготовкой 2016 г. 
В основу исследования положен метод закладки временных пробных площадей в количестве 6 шт., при 

этом на каждой такой площади закладывалось по 20–25 учетных площадок. Площадки закладывались 
на равном расстоянии друг от друга. Расположение учетных площадок было следующее: на волоке, 
на расстоянии 2, 4, 6, 10 и 14 м в глубь пасеки. Учет подроста проводился по следующим параметрам: 
по породному составу, высотной структуре и жизненному состоянию. Таким образом было заложено 
150 учетных площадок. Деление подроста происходило по следующим группам высот: мелкий – растения, 
высотой менее 0,5 м; средний – экземпляры высотой 0,6–1,5 м; и крупный – растения, высота которых 
составляла более 1,5 м.
На волоках подрост уничтожается полностью, но количество всходов относительно пасеки наибольшее. 

Количество подроста в пасеках варьирует в зависимости от удаленности от волока. Чем дальше от волока, 
тем больше подроста сохраняется. На расстоянии 2,0 м от волока фиксируется максимальное количество 
нежизнеспособного подроста, это связано с особенностью трелевки тяжелой техникой. При большей 
удаленности от волока, а именно 6, 10 и 14 м, жизнеспособность и количество подроста выше независимо 
от сезона заготовки. Также происходит смена хвойных пород на лиственные, однако при летней заготовке 
этот процесс идет более медленно.



 26                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (73), 2020 г.    

IMPACT OF LOGGING EQUIPMENT ON REFORESTATION AFTER LOGGING

G. Y. VASSIN – undergraduate*
e-mail: vassingoga@yandex.ru
ORCID: 0000-0001-6607-0253

A. M. GROMOV – bachelor*
e-mail: heytonny@yandex.ru

ORCID: 0000-0003-2502-0406

K. A. BASHEGUROV – undergraduate*
e-mail: kostyba@list.ru

ORCID: 0000-0002-9050-8902

A. V. DAVYDOV – undergraduate*
e-mail: aactffm@mail.ru

ORCID: 0000-0002-1208-6644

G. A. GODOVALOV – candidate of agricultural science, professor*
e-mail: godovalov1952@mail.ru

* FSBEE HE «Ural state forest engineering university»
620100, Russia, Yekaterinburg, Siberian tract, 37

Reviewer: Kozhevnikov A. P., doctor of biological Sciences, federal state budget institution of science 
Botanical garden, Urals branch of RAS

Keywords: undergrowth, logging, logging equipment, portage, apiary, breed.
The main task of the forest complex is to preserve and increase the forest resources of our country. The natural 

renewal of logging sites is greatly infl uenced by the technology of wood harvesting. The purpose of this work is 
to study the natural renewal of woodlands with the use of heavy machinery, namely tractors LHT-55 and TT-4. 
The objects of the study were selected six sites in the Petrokamensk district forestry, three of which are 
represented by winter harvesting in 2017, and the other three by summer harvesting in 2016.

The study is based on the method of laying temporary trial areas, in the amount of 6 pieces, while each 
such area was laid on 20–25 accounting platforms. Platforms were laid at equal distances from each other. 
The location of the accounting platforms was as follows: on the drag, at a distance of 2, 4, 6, 10 and 14 m 
deep into the apiary. The undergrowth was recorded according to the following parameters: breed composition, 
height structure, and life status. Thus, 150 accounting platforms were created. The regrowth was divided into the 
following groups of heights: small-plants less than 0,5 m high; medium-specimens, 0,6–1,5 m high; and large-
plants, the height of which was more than 1,5 m.

The regrowth is destroyed on the portage, but the number of seedlings, relative to the apiary, is the largest. 
The amount of regrowth in apiaries varies depending on the distance from the portage. The further away from 
the portage, the more regrowth is preserved. At a distance of 2,0 m from the portage, the maximum amount of 
non-viable undergrowth is recorded, this is due to the feature of skidding with heavy equipment. At a greater 
distance from the portage, namely 6, 10 and 14 m, the viability and amount of regrowth are higher, regardless 
of the harvesting season. There is also a change of coniferous species to deciduous, but this process is slower 
during summer harvesting.

Введение
Изучение естественного воз-

обновления на вырубках пред-
ставляет теоретический и прак-

тический интерес. В результате 
этих исследований можно полу-
чить представление о том, какие 
изменения лесорастительной 

среды происходят под влияни-
ем рубок в различных условиях 
произрастания; как изменяется 
по составу и обилию подлесок 
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и травяной покров на вырубках 
разных типов леса и в разные 
сроки после проведения рубок; 
какое направление имеют лесо-
восстановительные процессы 
в разных условиях; каковы вза-
имоотношения между травяным 
покровом, подлеском и появляю-
щимся самосевом, а также со-
хранившимся после рубок под-
ростом древесных пород [1–3]. 
В результате работ по изуче-
нию возобновления на вырубках 
можно получить некоторые 
данные о влиянии различных 
способов механизированных 
заготовок и приемов очистки 
мест рубок на изменение ле-
сорастительной среды, а также 
на появление, рост и развитие 
древесных пород [4–7]. Анализ 
собранных материалов окажет 
большую помощь в решении 
таких важных практических во-
просов, как выбор вида рубок и 
очистки лесосек, установление 
наиболее рациональных спо-
собов организации лесосечных 
работ, отвечающих интересам 
лесного хозяйства и лесной 
промышленности [8–10]. Эти 
же данные помогут установить, 
в каких типах леса после рубки 
древостоя можно ориентировать 
производство на естественное 
возобновление, а в каких сле-
дует прибегать к искусственно-
му [4, 11, 12]. Для условий, где 
естественное возобновление 
проходит успешно, материалы 
по изучению лесовозобновле-
ния позволят уточнить наиболее 
рациональные виды обсемени-
телей (семенники, куртины) и 
более целесообразное располо-
жение их на лесосеке.

Методика исследований
Участки для исследования 

были подобраны в Петрокамен-
ском участковом лесничестве 
Нижнетагильского лесничества 
Свердловской области. Основ-
ной целью было изучение нако-
пления подроста последующей 
генерации на вырубках, где про-
изводилась хлыстовая трелевка 
древесины тракторами ЛХТ-55 
и ТТ-4 [13]. Было подобрано 
6 участков, на которых заложе-
ны 6 пробных площадей, 3 из 
которых – на лесосеках зимней 
заготовки 2017 г. и 3 – летней за-
готовки 2016 г. Методика учета 
подроста базировалась на заклад-
ке учетных площадок размером 
2×2 м, которые располагались на 
волоке, а также на расстоянии 2, 
6, 10 и 14 м от края волока в глубь 
пасеки. Количество учетных пло-
щадок составило 25 шт. на ка-
ждой ПП. Всего было заложено 
150 площадок [14, 15].
Учет естественного возобнов-

ления проводился по следую-
щим критериям: распределение 
подроста по породному составу, 
высотной структуре и жизненно-
му состоянию в зависимости от 
удаления от волока вглубь с по-
следующим пересчетом на 1 га. 
На площадках происходил учет 
подроста по высоте (мелкий – 
меньше 0,5 м; средний – 1–1,5 м 
и крупный – более 1,5 м) и по 
категории качества (жизнеспо-
собный, нежизнеспособный и со-
мнительный).
Жизнеспособный подрост 

хвойных пород характеризуется 
следующими признаками: густая 
хвоя, зеленая или темно-зеленая 
окраска хвои, заметно выражен-

ная мутовчатость, островершин-
ная или конусообразная сим-
метричная густая или средней 
густоты крона протяженностью 
до 1/3 высоты ствола в группах 
и до 1/2 высоты ствола при оди-
ночном размещении, прирост по 
высоте за последние 3–5 лет не 
утрачен, прирост вершинного 
побега равен или более прироста 
боковых ветвей верхней поло-
вины кроны, стволики прямые 
неповрежденные, гладкая или 
мелкочешуйчатая кора без ли-
шайников.
К нежизнеспособному отно-

сится больной, поврежденный 
подрост. У таких экземпляров 
хвоя имеет желто-оранжевую 
окраску, центральный побег по-
врежден или его прирост мень-
ше прироста боковых побегов. 
Стволик кривой. Такой подрост 
не обеспечивает лесовосстанов-
ление.
Оценить успешность есте-

ственного возобновления мож-
но только по количественным 
и качественным характеристи-
кам жизнеспособного подроста. 
Нежизнеспособный подрост не 
учитывается, а сомнительный 
подрост распределяется в равных 
долях между жизнеспособным и 
нежизнеспособным. Только жиз-
неспособный подрост в будущем 
сможет сформировать продук-
тивный и устойчивый древостой 
[15, 16]. 

Характеристика объектов 
исследования

Характеристика древостоев до 
рубки представлена в табл. 1. 
Участки, подобранные для за-

кладки ПП, относятся к одному 
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типу леса – сосняк разнотравный, 
имеют близкий состав до рубки, 
с примесью березы и осины. Все 
участки принадлежат к одной 
группе возраста – спелые. Класс 
бонитета II–III, относительная 
полнота колеблется в пределах 
0,5–0,7. 
К сожалению, в таксационных 

описаниях количество и состав 
подроста под пологом до рубки 
отсутствуют.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Распределение количества 
подроста в зависимости от года 
и сезона заготовки древесины и 
удаленность в глубь пасеки от 
волока представлены в табл. 2. 
Подрост на волоках отсутству-

ет полностью, имеются только 
всходы. Количество всходов на 
волоках наибольшее независимо 
от сезона заготовки. Это объяс-
няется тем, что на волоках про-
исходит повреждение живого 
напочвенного покрова, который, 
в свою очередь, составляет кон-
куренцию появлению всходов. 
Особенно это важно отметить 
в травяных типах леса. Подрост 
предварительной генерации при 
данной системе разработки унич-
тожается полностью. 
При удаленности от волока 

в глубь пасеки наблюдается тен-
денция уменьшения всходов. 
Это связано с меньшей степе-
нью минерализации почвы хлы-
стами в глубине пасеки. А вот 
количество подроста увеличи-

вается. На расстоянии 2 м от 
волока при зимней заготовке 
зафиксировано максимальное 
количество нежизнеспособного 
подроста. Это связано с особен-
ностями трелевки древесины, 
так как именно эта часть после 
волока наиболее подвержена на-
грузке. При большей удаленно-
сти от волока доля жизнеспособ-
ного подроста повышается вне 
зависимости от сезона заготовки 
древесины. 
Распределение жизнеспособ-

ного подроста по категориям 
крупности в зависимости от 
расстояния от волока показа-
но в табл. 3. На волоках, как 
говорилось ранее, подрост от-
сутствует из-за уплотнения по-
чвы лесозаготовительной тех-

Таблица 1
Table 1 

Лесоводственно-таксационная характеристика древостоев до рубки
Forestry and taxation characteristics of stands before logging

№ 
ВПП
№ TA

Состав
Structure

Бонитет
Bonitet

Полнота
Completeness

Возраст, 
лет

Age, 
years

Тип леса
The forest 

type

Средние
Medium Запас, 

м3/га
Stock, 
m3/ha

Вид и год 
рубки

Type and year
of logging

диаметр, 
см

diameter, 
cm

высота, 
м

height, 
m

1 8С2Б 3 0,6 110 СРТР 24 20 250
СР (зима 
winter)
2017

3 6С3Б1ОС 2 0,6 110 СРТР 24 23 290
СР (зима 
winter)
2017

4 5С4Б1ОС 2 0,5 110 СРТР 36 25 200
СР (зима 
winter)
2017

6 5С4Б1ОС 2 0,7 95 СРТР 23 20 330
СР (лето 
summer)

2016

7 7С2Б1ОС 2 0,7 85 СРТР 26 22 310
СР (лето 
summer)

2016

9 6С3Б1ОС 2 0,7 90 СРТР 28 25 270
СР (лето 
summer)

2016
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Таблица 3
Table 3

Распределение жизнеспособного подроста по крупности в зависимости 
от удалённости от волока, шт./га

Distribution of viable undergrowth by size depending 
on the distance from the portage, PCs/ha

№ 
ПП 
№ 
TA

Порода
Breed

Распределение жизнеспособного подроста по крупности в зависимости от удаленности от волока, м
Distribution of undergrowth depending on the distance from the portage, m

2 6 10 14

0,1-0,5 0,6-1,5 >1,5 0,1-0,5 0,6-1,5 >1,5 0,1-0,5 0,6-1,5 >1,5 0,1-0,5 0,6-1,5 >1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Зимняя заготовка
Winter development

1

С 24  - 15 -  90 9 24 182 44 51
ОС 44 14 - 102 131 51 123 546 85  328 298
П 12 - - - -     25  21
Л    - -        
Б 41   29 19 11 15 18 12 102 49 100

3 

С 3   98 60  28 17   35 25
ОС 280 185  265 190  195 260 165 285 305 350
П       50 4     
Л           20  
Б 72   95 12   260 121  127 385

4

С 26   12 14      21 18
ОС 28 25     88 106  86 79 91
П 26         63  102
Л             
Б 85 67 245 108 173 149 207 192 156 126 218

Летняя заготовка
Summer development

6

С 26  19 7   2 24 142 108
ОС 47 6     26 58 92
П 26     73 59 47 84 69
Л        
Б 185 15 194 247 111 265 682 53 165 88 298

7

С 100  45 30  63 87 87 95 68
ОС      38 36 26 181 269
П   39 36  75  50
Л        
Б 186  86 398 141 458 186 106 189 268 293

9

С 146 54 136 264  26 162 212 86 325 259
ОС        42 78
П    14 26   
Л       54 26 45 65
Б       77 73 145 149 126
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никой. На расстоянии 2,0 м от 
волока преобладает мелкий под-
рост лиственных пород. С уве-
личением расстояния в глубь 
пасеки количество среднего и 
крупного подроста увеличивает-
ся, также в составе повышается 
доля хвойных пород.
Состав подроста и распреде-

ление жизнеспособного подро-

ста в пересчете на крупный в за-
висимости от удаленности от 
волока представлены в табл. 4. 
После зимней заготовки проис-
ходит смена пород. Доля оси-
ны и березы в сумме в составе 
может достигать 10 единиц. 
Но с продвижением в глубь па-
секи в составе появляются хвой-
ные породы. Особенно заметно 

это при зимней заготовке. При 
летней заготовке доля хвойных 
пород в составе увеличивается. 
Так, на ПП № 9 на расстоянии 
2,0 м от волока накапливается 
подрост составом 10С. Однако 
с продвижением в глубь пасеки 
доля сосны снижается. В соста-
ве появляется осина и береза.

Таблица 4
Table 4

Состав подроста и распределение жизнеспособного подроста 
в пересчете на крупный в зависимости от удаленности от волока, шт./га

The composition of undergrowth and distribution of viable undergrowth in terms of large, 
depending on the distance from the portage, PCs/ha

№ ПП Порода
Breed

Расстояние от волока, м
Distance from the portage, m

2 6 10 14
1 2 3 4 5 6

Зимняя разработка
Winter development

1

С 12 8 76 177
ОС 33 207 583 560
П 6 0 0 34
Л 0 0 0 0
Б 21 41 34 190

Итого
Result 72 255 693 961

Состав подроста
Composition

of the undergrowth
5ОС3Б2С+П 8ОС2Б+С 9ОС1С+Б 6ОС2Б2С+П

3

С 13 97 28 53
ОС 34 285 471 737
П 13 0 28 0
Л 0 0 0 16
Б 96 57 329 487

Итого
Result 156 439 855 1292

Состав подроста 
Composition

of the undergrowth
7Б3ОС+С 6ОС3С1Б 6ОС4Б+С+П 6ОС4Б+С+Л

4

С 13 17 0 35
ОС 34 0 129 197
П 13 0 0 134
Л 0 0 0 0
Б 96 382 432 397

Итого
Result 156 399 561 762
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Окончание табл. 4
The end of table 4

1 2 3 4 5 6

Состав подроста
Composition

of the undergrowth
6Б4ОС+С+П 10Б+С 8Б2ОС 5Б2ОС2П+С

Летняя заготовка
Summer harvest

6

С 13 15 26 222
ОС 28 0 21 138
П 13 0 84 160
Л 0 0 0 0
Б 105 406 731 451

Итого
Result 159 421 861 971

Состав подроста
Composition

of the undergrowth
7Б2ОС1С+Л 10Б+С 9Б1П+С+ОС 5Б3С1П1ОС

7

С 50 47 101 188
ОС 0 0 74 306
П 0 48 38 50
Л 0 0 0 0
Б 93 502 484 602

Итого
Result 143 597 696 1145

Состав подроста
Composition

of the undergrowth
7Б3С 9Б1С+П 7Б2С1ОС+П 6Б3ОС1С+П

9

С 116 279 355 562
ОС 0 0 0 112
П 0 37 0 0
Л 0 0 69 75
Б 0 0 135 318

Итого
Result 116 316 558 1066

Состав подроста
Composition

of the undergrowth
10С 8С2П 6С3Б1Л 5С3Б1ОС+Л

Выводы
1. Объектами исследований 

служили участки, на которых 
проводились сплошные рубки 
в зимний и летний периоды с при-
менением тракторов ЛХТ-55 
и ТТ-4. Все подобранные участ-
ки относились к одному типу 

леса – сосняк разнотравный, 
близки по таксационным пока-
зателям.

2. Спустя 2–3 года после 
рубки на волоках наблюдает-
ся максимальное количество 
всходов. В глубине пасеки этот 
показатель значительно ниже, 

что связано в первую очередь 
с развитием и состоянием жи-
вого напочвенного покрова, ко-
торый составляет конкуренцию 
всходам.

3. Количество жизнеспособ-
ного подроста увеличивается 
при продвижении в глубь пасеки. 
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Наибольшее количество крупно-
го подроста находится на рассто-
янии 14,0 м от волока. 

4. После рубки наблюдается 
смена хвойных пород на произ-

водные лиственные. Наиболее 
активно этот процесс происходит 
в местах зимней заготовки. При 
летней заготовке доля хвойных 
пород в составе выше.

5. При зимней заготовке на-
блюдается следующая тенден-
ция: чем дальше от волока, тем 
выше доля хвойных пород в со-
ставе подроста, при летней же за-
готовке картина обратная.
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обыкновенная, городские леса. 
В ходе проведенного исследования определены запасы порубочных остатков на участках с незакон-

ными рубками, расположенных на территории муниципального образования «город Екатеринбург» в го-
родских лесах федерального подчинения в Мало-Истокском участковом лесничестве общей площадью 
51,89 га. На местах незаконных рубок произведено измерение диаметров пней по 4-сантиметровым сту-
пеням толщины и по ним с использованием соответствующих таблиц рассчитаны диаметры стволов 
на высоте груди. Для определения разряда высот вырубленного древостоя по общеизвестной методике 
измерены высоты и диаметры на высоте груди деревьев, произрастающих рядом с местом рубки и по 
росту схожих с вырубленными. При помощи лесотаксационных нормативов, разработанных нами ранее 
на основе математических моделей надземной фитомассы деревьев, определены запасы порубочных 
остатков. Запасы хмыза составили 8422 скл. м3, запасы вершинной части ствола − 1307 пл. м3. Получен-
ные данные являются основой для составления сметы по обоснованию стоимости выполнения работ по 
очистке лесосек от порубочных остатков на делянках. В ходе производственных работ доказана высокая 
точность и корректность разработанных нами нормативов. Установлено, что потребность в транспорт-
ных средствах и других механизмах для очистки мест рубок, определенная по вычисленным запасам 
порубочных остатков, достаточно полно соответствует фактическим объемам выполненных работ.
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In the course of the study identifi ed reserves of logging residues on sites with illegal logging, located on the 

territory of municipality «Yekaterinburg city» in urban forests under Federal control in Malo-Istoksky district 
forestry total area of 51,89 ha. At the sites of illegal logging, the stump diameters were measured using 4-cm 
thick steps and the trunk diameters at breast height were calculated using the corresponding tables. To determine 
the height category of the felled stand, the heights and diameters at the chest height of trees growing near the 
felling site and similar in height to the felled stand were measured using a well-known method. With the help 
of forest taxing standards developed earlier on the basis of mathematical models of aboveground phytomass of 
trees, the reserves of logging residues were determined. Reserves of chatwood amounted to 8422 stacked cubic 
meters, and the reserves of the upper part of the trunk – 1307 dense cubic meters. The data obtained are the basis 
for drawing up an estimate to justify the cost of performing work on clearing logging areas from felling residues 
on plots. In the course of production work, we have proved the high accuracy and correctness of the standards 
developed by us. It is established that the need for vehicles and other mechanisms for clearing logging sites, 
determined by the calculated reserves of felling residues, quite fully corresponds to the actual volume of work 
performed.

Введение
Городские леса являются важ-

ным компонентом городской 
среды, выполнящим санитарно-
гигиенические, эстетические и 
рекреационные функции [1–2]. 

К сожалению, проблема незакон-
ных рубок в лесных насаждениях 
не обходит стороной и защитные 
леса, в которых законодательно 
разрешены только рубки ухода 
и ландшафтные рубки.

Последствия от незаконных 
рубок, особенно в защитных ле-
сах, ведут к серьезным экологи-
ческим проблемам: снижению 
эстетического качества лесов, 
угрозе возникновения лесных 
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пожаров, неравномерному 
истощению лесных ресурсов, 
повышенной опасности воз-
никновения очагов болезней и 
вредителей, сокращению числа 
живых организмов, уменьше-
нию количества вырабатывае-
мого лесом кислорода и ухудше-
нию качества очищения воздуха 
и др. Большая часть вышепере-
численных последствий образу-
ется из-за появления больших 
объемов порубочных остатков 
на местах незаконных рубок. 
По собственной оценке нару-
шителей на местах незаконных 
рубок остается до 50 % повален-
ного леса [3]. Чтобы избежать 
воздействия негативных фак-
торов на рекреационные леса, 
необходимы сбор, вывоз и ути-
лизация порубочных остатков с 
участков незаконных рубок. По-
рубочные остатки − это отходы 
древесины, формирующиеся на 
делянке при проведении лесо-
сечных работ. К ним относят су-
чья, ветви, вершины и обломки 
стволов деревьев и хмыз (ГОСТ 
Р53052-2008). Хмыз – это мел-
кий хворост (длиной до 2 м) и 
ветки [4].
На месте незаконной рубки 

перед работниками лесного хо-
зяйства встают задачи опреде-
ления восстановительного запа-
са древостоя для установления 
ущерба и объема порубочных 
остатков [5]. 

Цель, методика 
и объекты исследования
Цель исследования – опреде-

лить объемы порубочных остат-
ков, оставленных в результате 
незаконных рубок в городских 

лесах муниципального образова-
ния «город Екатеринбург».
Участки с незаконными руб-

ками располагались на терри-
тории муниципального обра-
зования «город Екатеринбург» 
в городских лесах федерального 
подчинения в Мало-Истокском 
участковом лесничестве. Место-
положение участков и их пло-
щадь представлены в табл. 1.
Снимок места незаконной 

рубки, расположенного в Мало-
Истокском участковом лесниче-
стве (квартал 15, выделы 10, 13), 
показан на рис. 1.
На снимке наблюдаются силь-

ное уменьшение полноты наса-
ждения, что явилось следствием 
незаконной рубки насаждения, 
и наличие большого количества 
порубочных остатков.
Для уточнения границ деля-

нок, пройденных незаконной 
рубкой, использовали квадро-
коптер DGI Phantom 3. В ходе 

Таблица 1
Table 1

Расположение участков с незаконной рубкой
Location of areas with illegal logging

№ 
Номер квартала 

Number of quarter 
planning

Номер выдела 
Number of stratum

Площадь, га
Area, ha 

1 4 2, 3, 6, 13 – 15, 17, 19, 21 28 
2 15 9 1,6 
3 15 10,13 1,7 
4 24 34,5 2,6 
5 43 9,1 2,44 
6 35 6,7,8,11,12,13,14,24,25,26,27,31 4,28 
7 24 50 1,17 
8 43 14,15,17,39 3 
9 35 16,17,18 1,22
10 35 35,45 1,68 
11 24 45,46,47,48 2,48 
12 35 11,12,13 1,72 

Итого     51,89

облета участков получили серию 
снимков данной территории. 
В программе AgiSoft PhotoScan 
для каждой делянки «сшили» 
снимки с получением ортофото-
планов [6–7]. Ортофотоснимки 
позволили точно определить ме-
стоположение незаконных рубок 
и их площадь.
Далее произвели маршрутный 

осмотр лесных участков, в ходе 
которого выявили, что на выруб-
ке чаще всего остается крона де-
ревьев и вершинная часть ствола 
(рис. 2). 
На делянках произвели сплош-

ной перечет пней по породам и 
ступеням толщины. Для опреде-
ления разряда высот вырублен-
ного древостоя по общеизвест-
ной методике измерили высоты 
и диаметры на высоте груди де-
ревьев, произрастающих рядом 
с местом рубки и по росту схо-
жих с вырубленными [8].
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Для определения объема 
древесины, вырубленной в ре-
зультате незаконной рубки, не-
обходимо воспользоваться стан-
дартными таблицами объемов. 
При этом для перехода от шей-
ки корня к диаметру на высоте 
груди применяют переводные 
таблицы.

Рис. 1. Снимок незаконной вырубки 
(Мало-Истокское участковое лесничество квартал 15, выделы 10, 13)

Fig. 1. The illegal logging
(the regional forest district Malo-Istokskoe quarter planning 15, stratum 10, 13)

Рис. 2. Состав порубочных остатков на месте незаконных рубок
Fig. 2. Composition of felling residues at the site of illegal logging

Для определения объема пору-
бочных остатков (хмыза, верши-
нок), подлежащих утилизации, 
нами использованы лесотакса-
ционные нормативы, разработан-
ные сотрудниками кафедры лес-
ной таксации и лесоустройства 
под руководством З. Я. Наги-
мова [9]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В камеральных условиях про-
извели перевод диаметров пней 
срубленных деревьев в диаметры 
на высоте груди (1,3 м). Для этого 
была использована таблица диа-
метров стволов деревьев на высо-
те 1,3 м в зависимости от диаметра 
пня, составленная А. М. Межи-
бовским и В. Е. Шульцем [10]. 
Количество пней на каждой сту-
пени толщины соответствует 
числу стволов на определенной 
ступени, которые были удалены 
в процессе рубки. В итоге по-
лучили перечетные ведомости 
стволов по диаметрам на высоте 
груди, которые были вырубле-
ны незаконно по всем участкам.
На основе данных перечетной 

ведомости стволов на высоте 
груди и данных разработанных 
таблиц соответствующего разря-
да высот определены запасы по-
рубочных остатков на вырубках. 
Работа проведена для каждой 
ступени толщины в отдельности. 
Далее умножением данных из та-
блиц [9] на количество деревьев 
в соответствующей ступени тол-
щины вычислялся запас порубоч-
ных остатков по ступени толщи-
ны. Путем сложения этих данных 
получены итоговые результаты. 
Запасы хмыза определены в скла-
дочной мере, а остатки ствола − 
в плотной. Запасы хвои не были 
определены, так как на момент 
обследования мест рубок она уже 
опала с ветвей. 
Итоговая таблица объемов 

порубочных остатков в Мало-
Истокском участковом лесниче-
стве поквартально представлена 
в табл. 2.
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В итоге на местах незаконных 
рубок общей площади 51,89 га 
было учтено 5038 деревьев 
сосны, 8422 скл. м3 хмыза и 
1307 пл. м3 вершинного бревна. 
В соответствии с требовани-

ями нормативных документов 
[11–12] очистка мест рубок пред-
ставляет собой заключительную 
операцию по удалению пору-
бочных остатков с лесосеки или 
приведению их в состояние, обе-
спечивающее условия для возоб-
новления и роста древесных по-
род, предупреждения пожаров и 
развития болезней.
Все наши участки незаконных 

рубок находятся на территории 
городских лесов, которые вы-
полняют рекреационные функ-
ции, кроме того, располагаются 
в непосредственной близости от 
садоводческих некоммерческих 
товариществ, поэтому остав-
ление собранных порубочных 

Таблица 2
Table 2

Запасы порубочных остатков на делянках
Stocks of felling residues on plots

№ 

Номер 
квартала

Number of 
quarter 

planning 

Номер выдела 
Number of stratum

Число 
стволов, шт. 

Number 
of stems, pcs

Запас хмыза, 
скл. м3

Stock brushwood, 
stacked м3

Запас остатков 
ствола, 
пл. м3

 Stock topwood
solid м3

1 4 2, 3, 6, 13 – 15, 17, 19, 21 1732 3099 472 
2 15 9 212 475 57 
3 15 10,13 184 233 35 
4 24 34,5 427 503 75 
5 43 9,1 283 569 112 
6 35 6-8, 11-14, 24-27, 31 350 570 98 
7 24 50 183 312 46 
8 43 14, 15, 17, 39 414 832 138 
9 35 16-18 175 275 46 
10 35 35,45 383 339 47 
11 24 45, 46, 47, 48 461 864 129 
12 35 11, 12, 13 234 351 52 

Итого     5038 8422 1307 

остатков в валах и кучах для пе-
регнивания, а также разбрасыва-
ние измельченных порубочных 
остатков не будут отвечать требо-
ваниям пожарной безопасности 
в лесу. 
Для обеспечения оптималь-

ных условий создания лесных 
культур, а также санитарной и 
пожарной безопасности на рас-
сматриваемых вырубках был 
использован комбинированный 
способ их очистки от порубоч-
ных остатков:

– древесные остатки стволов, 
комли, вершины деревьев в объ-
еме 1307 пл. м3 раскряжевывают-
ся на дрова и вывозятся;

– хмыз (сучья, ветки) в объ-
еме 8422 скл. м3 собирается 
в валы и сжигается в пожаро-
безопасный период.
Полученные данные являются 

основой для составления сметы 
по обоснованию стоимости вы-

полнения работ по очистке лесо-
секи от порубочных остатков на 
делянках.
В ходе этих производствен-

ных работ доказана высокая 
точность и корректность раз-
работанных нами нормативов. 
Потребность в транспортных 
средствах и других механизмах 
для очистки мест рубок, опреде-
ленная по вычисленным запасам 
порубочных остатков, достаточ-
но полно соответствовала фак-
тическим объемам выполнен-
ных работ.

Заключение
Предложенные нормативы 

по оценке и учету порубочных 
остатков в местах незаконной 
рубки обеспечивают необходи-
мую точность, так как расхожде-
ние данных нормативов и натур-
ных работ по учету и обмеру не 
превышает 10 %.
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разнообразие.
Исследования выполнены на южной части восточного отвала отходов обогащения бедных руд и 

вскрышных пород месторождения хризотил-асбеста. Указанное месторождение расположено в Сухо-
ложском лесничестве Свердловской области, территория которого, согласно схеме лесорастительного 
районирования, относится к округу предлесостепных сосново-березовых лесов Зауральской равнинной 
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провинции Западно-Сибирской равнинной лесорастительной области. В соответствии с действующим 
лесохозяйственным районированием территория месторождения входит в Средне-Уральский таежный 
лесной район.
На трех уровнях указанного отвала был выполнен учет подроста на различных расстояниях от откоса 

с подразделением всех жизнеспособных экземпляров сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) по жизнен-
ным формам: дерево, стелющаяся форма, куст. Установлено, что соотношение различных форм зависит 
от уровня отвала, расстояния до откоса и крупности подроста.
Полагаем, что разнообразие форм подроста сосны обыкновенной является его реакцией на выжи-

вание в экстремальных условиях, складывающихся на поверхности отвала отходов месторождения 
хризотил-асбеста. С улучшением условий произрастания доля экземпляров подроста с формой дерево 
возрастает. Последнее свидетельствует о необходимости нанесения на поверхность отвала нетрадици-
онных удобрений с целью ускорения процесса естественной рекультивации.
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Studies have been carried out in the southern part of the East dump of enriched copper ore and overburden rocns 
from the asbestos-chrysotile deposit. The indicated deposit is located in Sukholozhsky forestry of Sverdlovsk 
region the territory which, according to the scheme of forest growing zoning refers to the preforest steppe pine-
birch forest okrug in zauralsky plain province of west Siberian plain forest growing region. The west Siberian plain 
forest growing area, inacoordanle with the current forestry zoning of the territory is included in Middle Ural taiga 
forest district.

At 3 levels al the specifi ed dump undergrowth accounting was carried out at various distances from the slope 
using the method of all scotch pine (Pinus sylvestris L.) vidble specieemens division according their life-forms: 
tree, creeping form, bush. At was established that correspondence of varions forms depends on dumplevel as well 
as on distance to slope and size.
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We believe that the forms of pine undergrowth diversity is its response to survival in extreme conditions developing 
on the dump surface of chrysotile-asbestos deposit wastes. With growing condition improving the proportion of 
undergrowith copies having the tree-form increases. The lather indicates the need apply unconventional fertilizers 
to the surface of the dump in order to accelerate the process of natural reclamation.

Введение
В связи с длительным перио-

дом добычи полезных ископае-
мых и увеличивающимися объ-
емами их добычи и переработки 
возрастает необходимость в ре-
культивации нарушенных земель. 
Поскольку основной объем изы-
маемых для добычи полезных ис-
копаемых земель приходится на 
лесные, основным направлением 
рекультивации является лесохо-
зяйственное [1]. К настоящему 
времени накоплен значительный 
опыт рекультивации нарушен-
ных земель на месторождениях 
тантал-бериллия [2], в районах 
нефтегазодобычи [3, 4], меде-
плавильных производств [5, 6], 
в местах складирования золы 
каменного угля [7, 8], на солон-
цах [9–11] и т.д. Имеются рабо-
ты по изучению естественной и 
искусственной рекультивации на 
месторождениях хризотил-асбе-
ста [12, 13]. Однако во всех из-
вестных нам опубликованных 
работах отсутствуют данные 
о формовом разнообразии глав-
ной породы – сосны обыкновен-
ной. Указанное определило на-
правление наших исследований.

Цель, объекты и методика 
исследований

Целью наших исследований 
являлись изучение формового 
разнообразия подроста на отва-
лах вскрышных пород и отходов 
обогащения бедных руд место-
рождения хризотил-асбеста и 

разработка на этой основе пред-
ложений по ускорению есте-
ственной рекультивации.
Исследования проводились на 

южной части восточного отва-
ла вскрышных пород и отходов 
обогащения бедных руд Баже-
новского месторождения хризо-
тил-асбеста.
Указанное месторождение 

расположено на территории Су-
холожского лесничества и в со-
ответствии с лесорастительным 
районированием Свердловской 
области [14] относится к округу 
предлесостепных сосново-бе-
резовых лесов Зауральской рав-
нинной провинции Западно-
Сибирской равнинной лесорас-
тительной области. При этом 
в соответствии с лесохозяй-
ственным районированием тер-
ритория Баженовского место-
рождения относится к Средне-
Уральскому таежному лесному 
району [15].
Южная часть восточного от-

вала представляет собой искус-
ственное сооружение, вклю-
чающее три уступа (яруса). 
Высота первого уровня составляет 
45–50 м от основания отвала, 
второго – 70–75 м и третьего – 
105–110 м. Ширина первого 
уровня (яруса) составляет 350 м, 
второго – 250 и третьего – 230 м.
Учет подроста на всех уровнях 

производился по единым широ-
ко известным апробированным 
методикам [16, 17]. В процессе 
выполнения работ на трансектах, 

проложенных на расстоянии 15, 
100, 200 и 300 м от откоса отвала, 
через равные расстояния закла-
дывались учетные площадки раз-
мером 2 × 2 м. В процессе пере-
чета подроста сосны последний 
распределялся по группам высот 
(мелкий – до 0,5 м, средний – 
0,5–1,5 м и крупный – выше 
1,5 м), а в пределах групп вы-
сот – по форме. Другими сло-
вами, все экземпляры подроста 
сосны обыкновенной распреде-
лялись на жизненные формы: 
дерево (нормально развиваю-
щиеся), куст (развивающиеся 
в виде куста) и стелющиеся (раз-
вивающиеся с наклоном стволи-
ка к земле).

Результаты 
и их обсуждение

Выполненные исследования 
показали, что на всех уровнях 
отвала имеют место экземпля-
ры подроста сосны обыкновен-
ной с жизненной формой дерево 
(рис. 1).
Недостаток влаги и питатель-

ных элементов обусловил не 
только крайне малые приросты 
подроста по высоте и диаме-
тру, но и чрезмерное ветвление, 
т. е. формирование растений жиз-
ненной формы куст (рис. 2).
Возможно, что формирование 

экземпляров подроста с жиз-
ненной формой куст обуслов-
лено обмерзанием почек рас-
тений, находящихся в зимний 
период выше снежного покрова. 
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Формирование подроста сосны 
данной формы зафиксировано 
нами в других регионах после не-
однократного объедания дикими 
копытными животными, в част-
ности косулей [18, 19].
Формирование подроста сте-

лющейся формы (рис. 3), на наш 
взгляд, объясняется постоянным 
ветровым воздействием.
Распределение подроста по 

категориям крупности и жиз-
ненному состоянию приведено 
в табл. 1.
Материалы табл. 1 свиде-

тельствуют, что на отвалах ме-
сторождения хризотил-асбеста 
формируется подрост преиму-
щественно сосны обыкновенной 
и березы повислой. При этом 
на первом уровне отвала под-
рост сосны доминирует только 
в 15-метровой полосе вдоль 
откоса. По мере удаления от края 
откоса увеличивается доля бере-
зы в составе подроста. В то же 
время в соответствии с действу-
ющими нормативными докумен-
тами [20] критерием для пере-
вода участка в покрытые лесом 
земли считается наличие деревь-
ев главной породы 2,2 тыс. шт./га 
при средней высоте 0,7 м. Если 
учесть, что количество экземпля-
ров сосны на первом уровне ва-
рьируется от 4,3 до 6,3 тыс. шт./га 
в пересчете на крупный, то пер-
вый уровень можно перевести 
в покрытую лесной раститель-
ностью площадь.
На втором уровне сосна пре-

обладает в подросте вдоль кром-
ки отвала и на расстоянии более 
100 м от кромки. При этом густо-
та подроста сосны варьируется от 
4,9 до 20,7 тыс. шт./га в пересчете 

Рис. 1. Крупный подрост жизненной формы дерево
Fig. 1. Large undergrowth tree life-form

Рис. 3. Мелкий подрост сосны обыкновенной стелющейся формы
Fig. 3. Small undergrowth of an ordinary creeping pine

Рис. 2. Мелкий подрост сосны обыкновенной жизненной формы куст
Fig. 2. Small undergrowth of pine ordinary life form bush
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Таблица 1
Table 1

Характеристика подроста на разных уровнях южной части восточного отвала 
Баженовского месторождения хризотил-асбеста

Characteristics of undergrowth at different levels of the southern part of the Eastern dump 
of the Bazhenovsky deposit of chrysotile asbestos

№ уровня/
расстояние 
до откоса, м
No. Level / 
distance to 

the slope, m

Жизнеспособный подрост
Viable undergrowth

Погибший подрост, тыс. шт./га
The dead undergrowth, 

thousand units / ha

Состав
Compo-

sition

Количество по группам высот, тыс. шт./га
Quantity by height group, thousand units / ha Встречае-

мость, 
%

Meeting,
%

Мелкий
Small

Средний
Medium

Итого
TotalМелкий

Small
Средний
Medium

Крупный
Large

Итого
Total

В пересчете 
на крупный

In terms 
of large

1/15
5,9С 10,0 1,7 - 11,7 6,3 50 9,3 0 9,3
3,9Б 4,0 2,7 - 6,7 4,1 50 - - -

0,2Ив - 0,3 - 0,3 0,3 3 - - -

1/100
6,8Б 14,7 7,3 - 22,0 13,2 77 - - -
2,9С 3,0 4,3 0,7 8,0 5,6 47 7,0 1,0 8,0
0,3Ос 0,7 0,3 - 1,0 0,6 7 - - -

1/200
6,5Б 16,0 4,0 0,3 20,3 11,5 67 - - -
2,4С 3,3 3,3 - 6,7 4,3 53 8,7 0,3 9,0
1,1Ос - 2,3 - 2,3 1,9 13 - 1,0 1,0

1/300

4,6Б 6,0 3,7 1,7 11,4 7,6 53 0,3 - 0,3
3,7С 7,0 2,7 0,3 10,0 6,0 67 9,0 1,0 10,0
1,7Ос 4,0 1,0 - 5,0 2,8 33 - - -
Ив - - - - - - - 0,3 0,3

2/15
5,0С 13,0 0,7 - 13,7 7,0 73 1,7 0,3 2,0
4,7Б 12,0 - 0,7 12,7 6,7 53 0,3 - 0,3

0,3Ив 1,0 - - 1,0 0,5 10 - - -

2/100
4,8Б 9,0 1,3 0,3 10,6 5,9 63 - - -
4,0С 4,7 2,3 0,7 7,7 4,9 47 15,0 0,7 15,7
1,2Ос 2,0 0,7 - 2,7 1,5 20 - - -

2/200

5,8С 31,3 1,3 4,0 36,6 20,7 63 22,3 - 22,3
4,0Б 17,7 5,3 1,0 24,0 14,1 86 1,0 - 1,0

0,1Ос - 0,3 - 0,3 0,3 3 0,3 - 0,3
0,1Ив - 0,3 - 0,3 0,3 3 - - -

3/15
5,2Б 5,3 1,3 0,3 6,9 4,1 43 - - -
4,8С 4,7 1.3 0,3 6,3 3,7 63 5,0 - 5,0

3/100

5,4С 9,3 4,0 - 13,3 7,9 73 6,0 - 6,0
4,2Б 3,0 5,0 0,7 8,7 6,2 40 - - -

0,3Ос 0,3 0,3 - 0,6 0,4 7 - - -
0,1Ив 0,3 - - 0,3 0,2 3 - - -

3/200

6,2С 17,3 0,7 0,3 18,3 9,5 77 8,7 - 8,7
3,5Б 0,7 3,7 2,0 6,4 5,3 40 - 0,7 0,7

0,2Ос - - 0,3 0,3 0,3 3 - - -
0,1Ив 0,3 - - 0,3 0,2 3 - - -
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на крупный, что также позволяет 
перевести площадь второго уров-
ня в покрытую лесной раститель-
ностью.
На третьем уровне сосна пре-

обладает в подросте на расстоя-
нии более 15 м от кромки (скло-
на) отвала. Однако и на третьем 
уровне густота подроста сосны 
довольно высокая – от 3,7 до 
9,5 тыс. шт./га в пересчете на 
крупный. Другими словами, 
всю территорию отвала на мо-
мент проведения исследований 
можно считать в соответствии 
с действующими нормативны-
ми документами покрытыми 
лесной растительностью земля-
ми. При этом примесь березы, 
учитывая специфику лесорасти-
тельных условий отвала, можно 
оценить как положительное яв-
ление, способствующее форми-
рованию почвы и снижающее 
пожарную опасность.

На большинстве трансект под-
рост сосны по показателю встре-
чаемости характеризуется как 
неравномерный. Однако примесь 
березы свидетельствует, что по 
показателю встречаемости на 
отвалах могут сформироваться 
высокополнотные сосново-бере-
зовые насаждения.
В то же время следует отме-

тить, что основную долю под-
роста как сосны, так и березы 
составляет мелкий и средний 
подрост, а доля крупного под-
роста крайне невелика. Указан-
ное обстоятельство в сочетании 
с данными о высокой числен-
ности погибшего мелкого под-
роста свидетельствует, что зна-
чительное количество подроста 
объясняется не его накоплением 
с увеличением давности прекра-
щения складирования отходов 
обогащения бедных руд в отвал, 
а сменой ротаций подроста. При 

отсутствии конкуренции живого 
напочвенного покрова и нале-
те семян на поверхность отвала 
здесь появляются всходы, а затем 
накапливается мелкий подрост. 
Последний частично переходит 
в средний по высоте, а в основ-
ной массе погибает, и его место 
занимает новый мелкий подрост, 
формирующийся из всходов.
Жесткие лесорастительные 

условия, складывающиеся на 
поверхности отвала, приводят 
к формированию подроста со-
сны различных жизненных форм 
(табл. 2).
Согласно данным, приведен-

ным в табл. 2, вблизи кромки 
отвала на всех уровнях доми-
нирует мелкий подрост сосны 
обыкновенной стелющейся фор-
мы. Последнее, на наш взгляд, 
объясняется интенсивной ветро-
вой нагрузкой у кромки откосов. 
По мере удаления от кромки 

Таблица 2
Table 2

Распределение жизнеспособного подроста сосны обыкновенной по жизненным формам
Distribution of viable undergrowth of Scots pine by life forms

№ уровня /
расстояние 
до откоса, м
Level No. /

distance 
to the slope, 

m

Мелкий
Small

Средний
Medium

Крупный
Large

Густота, 
тыс. шт./га

Density, 
thousand 
units/ha

В том числе, %
Including, %

Густота, 
тыс. шт./га

Density, 
thousand 
units/ha

В том числе, %
Including, %

Густота, 
тыс. шт./га

Density, 
thousand 
units/ha

В т.ч., %
Including, 

%

Дерево
Tree

Куст
Bush

Стелющаяся 
форма

Creeping

Дерево
Tree

Куст
Bush

Стелющаяся
форма

Creeping

Дерево
Tree

1/15 10,0 12,8 15,4 71,8 1,7 61,2 26,3 12,5 - -
1/100 14,7 20,0 5,0 75,0 7,3 68,0 26,2 5,8 - -
1/200 16,0 66,7 2,0 31,3 4,0 73,2 10,2 16,6 0,3 100
1/300 6,0 66,6 16,7 16,7 3,7 86,7 9,4 3,9 1,7 100
2/15 13,0 35,9 18,4 45,7 0,7 73,2 15,6 11,2 - -
2/100 9,0 69,4 22,1 8,5 1,3 74,2 19,9 5,9 0,3 100
2/200 31,3 72,3 18,3 9,4 1,3 83,1 10,7 6,2 4,0 100
3/15 5,3 22,4 15,3 62,3 0,1 82,0 9,8 8,2 0,3 100
3/100 9,3 25,3 15,8 58,9 4,0 84,3 11,8 3,9 - -
3/200 17,3 71,2 8,7 20,1 0,7 78,2 20,6 1,2 0,3 100
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откоса и улучшения лесорас-
тительных условий за счет на-
копления снега доля подроста 
с нормальной жизненной фор-
мой (дерево) увеличивается. 
Особо следует отметить, что 
среди крупного подроста за-
фиксирована лишь одна жиз-
ненная форма – дерево. Послед-
нее позволяет предположить, 
что экземпляры с формой куст 
и стелющейся просто отмира-
ют, не формируя будущий мо-
лодняк. 
Указанное позволяет сделать 

вывод о том, что при учете под-
роста экземпляры, имеющие 
жизненные формы куст и стеля-
щуюся, следует относить к не-
жизнеспособным. Последнее 
позволит более объективно оце-
нивать успешность формирова-
ния древесной растительности 
на отвалах.

Для увеличения доли экзем-
пляров подроста с жизненной 
формой дерево следует улуч-
шать условия произрастания 
подроста на отвале. Последнее 
можно обеспечить внесением 
минеральных, а лучше органи-
ческих удобрений, в том числе 
и нетрадиционных. В частности, 
хорошие результаты достигну-
ты при нанесении на поверх-
ность отвала осадка сточных вод 
г. Асбест [21].

Выводы
1. На отвалах месторождений 

хризотил-асбеста накаплива-
ется значительное количество 
мелкого и среднего подроста, 
что позволяет в соответствии 
с действующими нормативными 
документами перевести их в по-
крытые лесной растительностью 
земли.

2. В составе подроста на от-
валах доминируют сосна обык-
новенная и береза повислая при 
незначительной примеси осины 
и ивы козьей.

3. Среди экземпляров подро-
ста сосны зафиксированы три 
жизненные формы: дерево, куст, 
стелющаяся. Однако формы куст 
и стелющаяся встречаются лишь 
среди мелкого и среднего подро-
ста, что свидетельствует об их 
нежизнеспособности.

4. При определении количе-
ства подроста экземпляры форм 
куст и стелющаяся следует отно-
сить к нежизнеспособным.

5. Для ускорения накопления 
крупного подроста при техниче-
ской рекультивации отвалов на 
их поверхность следует наносить 
почвогрунт или органические 
удобрения, в частности осадок 
сточных вод.
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ная технология лесозаготовки, лесосека, пасека, технологический коридор, естественное лесовосста-
новление, сохранение подроста, обработка почвы, искусственное лесовосстановление. 
Статья содержит результаты оценки лесоводственной эффективности различных способов лесовос-

становления после сплошнолесосечных рубок с применением комплексов многооперационных лесоза-
готовительных машин. Целью исследований явилось выявление наиболее эффективных способов лесо-
восстановления. В основу исследований положен метод пробных площадей. В результате исследований 
установлено, что сохранение подроста в процессе рубки эффективно в зеленомошной и сфагновой группах 
типах леса и неэффективно в травяной группе типов леса, где необходимо ориентироваться на искусствен-
ное лесовосстановление. 
Наиболее эффективной технологией искусственного лесовосстановления являются обработка почвы 

созданием микроповышений ковшом экскаватора и посадка сеянцев ели с закрытой корневой системой 
по микроповышениям. 
Наименее эффективной является технология создания лесных культур с обработкой почвы в виде полос-

ной расчистки ножом бульдозера с посадкой сеянцев в дно борозды. 
Полученные результаты имеют практическое значение и могут применяться лесопользователями и орга-

нами исполнительной власти в области лесных отношений при планировании, организации и проведении 
работ по лесовосстановлению на территории Бисерского лесничества Пермского края. 
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The article contains the results of assessing the silvicultural effi ciency of various fl at cuttings using 
multioperational forestry machine complexes. The aim of the research was to identify the most effi cient ways 
of reforestation. The research is based on the trial plot method. As a result of studies, it was found that the 
conservation of undergrowth during felling is effi cient the green and sphagnum groups of forest types and is not 
effi cient in the grass group of forest types, where it is necessary to focus on artifi cial reforestation.

The most effi cient artifi cial forest restoration technology is tillage by creating micro-elevations with an 
excavator bucket and planting spruce seedlings with a closed root system using micro-elevations.

The least effi cient is the technology of creating forest crops with tillage in the form of a strip clearing 
a bulldozer with a knife and planting seedlings in the bottom of the furrow.

The results are practically important and can be used by forest users and executive authorities in the fi eld 
of forest relations in the planning, organization and conduct of forest restoration on the territory of the Biser 
forestry of the Perm Region.

Введение
В настоящее время одной из 

распространенных технологий 
лесозаготовки является сор-
тиментная технология на базе 
комплекса многооперационных 
валочно-сучкорезно-раскряже-
вочных машин (харвестеров) и 
сортиментовозов (форвардеров) 
[1–3]. Эта технология широ-
ко применяется на арендуемых 
лесных участках, поскольку ис-
ключает необходимость органи-

зации нижних складов. Вместе 
с тем применение указанной 
технологии обусловливает спе-
цифику работ по лесовосстанов-
лению на сплошных вырубках 
после ее применения. 

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Целью исследования явилась 

оценка эффективности различ-
ных способов лесовосстанов-
ления на сплошных вырубках 

после проведения лесозаготовок 
с использованием сортиментной 
технологии на базе комплекса 
многооперационных лесозагото-
вительных машин. 
Исследования проводились на 

территории Бисерского лесниче-
ства, расположенного в Горноза-
водском районе Пермского края. 
В соответствии с приказом Мин-
природы России от 18.08.2014 г. 
№ 367 «Об утверждении Пе-
речня лесорастительных зон 
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Российской Федерации и Переч-
ня лесных районов Российской 
Федерации» [4] район иссле-
дований относится к таежной 
зоне, Средне-Уральскому таеж-
ному району. 
В основу исследований поло-

жен метод пробных площадей 
[5, 6]. Пробные площади были за-
ложены на вырубках шириной от 
100 до 400 м летней и зимней за-
готовки в количестве 9 шт., в том 
числе 5 из них заложены на лесо-
секах, где проводились меропри-
ятия по естественному лесовос-
становлению, и 4 – на лесосеках, 
где проводились мероприятия 
по искусственному лесовосста-
новлению. На каждой пробной 
площади равномерно по терри-
тории лесосеки (включая пасеки 
и технологические коридоры) за-
кладывались учетные площадки 
размером 2,0 × 2,0 м в количестве 
30 шт. В процессе учета подрост 
группировали по породам, вы-
соте и жизненному состоянию 
согласно общепринятым мето-
дикам. Оценка успешности ле-
совосстановления проводилась 
в соответствии с приказом Мин-
природы России от 25.03.2019 г. 
№ 188 [7]. 
На всех исследуемых участках 

до рубки произрастали лесные 
насаждения, представленные пе-
рестойными ельниками зелено-
мошной, травяной и сфагновой 
групп типов леса, с преоблада-
нием в составе древостоев ели 
с незначительной примесью пих-
ты и березы, III–IV классов бони-
тета, с относительной полнотой 
0,7–0,8. До рубки под пологом 
древостоев присутствовал хвой-
ный подрост предварительной 

генерации в количестве от 600 до 
4000 шт./га. В составе подроста 
доминировала ель, на долю ко-
торой приходилось от 6 до 9 еди-
ниц состава. Доля других пород 
в составе подроста (кедра, пихты, 
березы) в сумме не превышала 
4 единиц. 
Технологический процесс ле-

сосечных работ на всех иссле-
дуемых участках включал валку, 
обрезку сучьев и раскряжевку де-
ревьев на сортименты харвесте-
ром, погрузку и трелевку сорти-
ментов форвардером. 
Ширина пасек составляла 

16 м. Перед началом разработки 
пасек разрубались технологиче-
ские коридоры шириной 3,0 м. 
Технология работы харвестера 
включала следующие операции: 
перемещение на технологиче-
скую стоянку, наведение харве-
стерной головки на ствол дере-
ва, захват дерева, спиливание и 
сталкивание дерева в сторону 
пасеки, протаскивание дерева 
на противоположную сторону 
технологического коридора и об-
резка сучьев, раскряжевка полу-
ченного хлыста на сортименты, 
укладка готовых сортиментов 
по обе стороны от оси техноло-
гического коридора, переезд на 
новую технологическую стоянку, 
а затем на новый технологиче-
ский коридор. Сортименты, уло-
женные харвестером вдоль тех-
нологического коридора, загру-
жались форвардером с помощью 
манипулятора и вывозились 
им же по магистральному техно-
логическому коридору к местам 
погрузки на лесовозный транс-
порт (погрузочные площадки 
размерами 60 × 40 м). Сбор круп-

ных порубочных остатков с ле-
сосек также осуществлялся с по-
мощью форвардера. 
В местах технологических 

стоянок харвестера при техноло-
гии работ, предусматривающей 
сталкивание дерева харвестером 
в сторону пасеки и последующее 
его протаскивании в сторону тех-
нологического коридора вместе 
с кроной, как правило, наблюда-
ется почти полное уничтожение 
подроста предварительной гене-
рации в этом месте. Практически 
полное уничтожение подроста 
отмечается также и на погру-
зочных площадках. Кроме того, 
в местах протаскивания деревь-
ев и укладки сортиментов при 
проведении лесосечных работ 
в бесснежный период года про-
исходит уничтожение живого на-
почвенного покрова. 
Способ очистки мест рубок на 

всех обследованных участках – 
измельчение и укладка порубоч-
ных остатков на технологические 
коридоры. 
Мероприятия по естествен-

ному лесовосстановлению про-
водились на лесосеках травя-
ной, зеленомошной и сфагновой 
групп типов леса и включали 
меры содействия естественному 
лесовосстановлению в виде со-
хранения подроста предвари-
тельной генерации (на лесосеках, 
где его количество соответство-
вало нормативному). Нормативы 
численности подроста устанав-
ливались согласно приказу Мин-
природы России от 25.03.2019 г. 
№ 188 «Об утверждении Пра-
вил лесовосстановления, соста-
ва проекта лесовосстановления, 
порядка разработки проекта 
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лесовосстановления и внесения 
в него изменений» [7].
Мероприятия по искусствен-

ному лесовосстановлению про-
водились в травяной группе 
типов леса на лесосеках, где ко-
личество подроста не соответ-
ствовало нормативному, и вклю-
чали обработку почвы и посадку 
сеянцев ели. 
Обработка почвы на выруб-

ках в зависимости от выбранной 
технологии лесовосстановления 
проводилась тремя различными 
способами: 

– нарезка полос шириной 
3,0 м отвалом бульдозера с рас-
стоянием между полосами 3,0 м; 

– нарезка борозд шириной 
1,4 м плугом ПКЛ-70 в двухкор-
пусном варианте с расстоянием 
между полосами 3,0 м;

– формирование микроповы-
шений высотой 0,5 м, которые 
располагались равномерно по 
площади лесосеки на расстоянии 
4,5 м друг от друга в шахматном 
порядке как на пасеках, так и на 
технологических коридорах. Ми-
кроповышения формировались 
ковшом экскаватора объемом 
1,55 м3 в количестве 500 шт./га. 
Посадка лесных культур про-

водилась: 
– на вырубках с подготовкой 

почвы бороздованием плугом 
ПКЛ-70 и полосной расчисткой 
ножом бульдозера трехлетними 
сеянцами ели сибирской с откры-
той корневой системой под меч 
Колесова в дно борозды или по-
лосы; 

– на вырубках с обработ-
кой почвы ковшом экскавато-
ра трехлетними сеянцами ели 
с закрытой корневой системой 

специальной посадочной трубой 
в предварительно созданные ми-
кроповышения (по 4 шт. сеянцев 
в каждое микроповышение). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате исследований 
было установлено, что повреж-
денный в процессе рубок под-
рост преобладает в местах раз-
мещения погрузочных пунктов 
и меньше встречается на пасе-
ках. Доля поврежденного подро-
ста в целом находится в прямой 
зависимости от площади, заня-
той технологическими коридо-
рами и погрузочными пунктами 
[8–10]. 
На зимних вырубках доля по-

врежденного при рубках под-
роста и живого напочвенного 
покрова меньше по сравнению 
с летними вырубками. 
Характеристика вырубок 

с проведенными мероприятиями 
по естественному лесовосста-
новлению представлена в табл. 1. 
Из таблицы следует, что общее 
количество подроста предвари-
тельной и последующей генера-
ций больше на лесосеках летней 
заготовки (4331 шт./га на ПП 2 
и 4165 шт./га на ПП 6). На ле-
сосеках зимней заготовки об-
щее количество подроста на мо-
мент учета меньше (3165 шт./га 
на ПП 3, 1915 шт./га на ПП 1 
и 3082 шт./га на ПП 4) и пред-
ставлено в основном предвари-
тельной генерацией. Получен-
ные данные объясняются тем, 
что при рубках в летний период 
года происходит уничтожение 
лесной подстилки и минерали-
зация поверхности почвы, что 

способствует поселению на та-
ких минерализованных участках 
подроста последующей генера-
ции. Зависимости количества 
подроста от ширины лесосеки не 
установлено. 
Эффективность естественно-

го лесовосстановления зависит 
от группы типов леса [11–13]. 
На лесосеках зеленомошной 
(ПП 2, ПП 3, ПП 6) и сфагновой 
(ПП 4) групп типов леса как лет-
ней, так и зимней заготовки есте-
ственное лесовосстановление 
елью оценивается как успешное. 
На лесосеке травяной группы 
типов леса (ПП 1) естественное 
лесовосстановление оценивается 
как неудовлетворительное. 
Характеристика вырубок 

с проведенными мероприятиями 
по искусственному лесовосста-
новлению представлена в табл. 2. 
Анализ полученных данных 
показал, что полосный способ 
обработки почвы ножом буль-
дозера имеет ряд недостатков. 
На участках с обработкой почвы 
таким способом (например на 
ПП 5) наблюдается накопление 
воды атмосферных осадков вну-
три полос по причине ограниче-
ния их стока за пределы полос 
обваловкой. Фильтрация воды 
в почву внутри полос происхо-
дит медленно, поскольку почвы 
объектов исследования в основ-
ном суглинистые и глинистые по 
механическому составу. Данное 
обстоятельство привело к низкой 
приживаемости лесных куль-
тур, высаженных в дно полос 
(22,7 %). Кроме того, полосная 
расчистка приводит к уничтоже-
нию большого количества подро-
ста предварительной генерации.
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На лесосеках, где обработка 
почвы осуществлялась нарезкой 
борозд плугом ПКЛ-70, а по-
садка проводилась в дно бороз-
ды (ПП 8), также наблюдаются 
накопление воды атмосферных 
осадков в бороздах и низкая 
приживаемость лесных культур 
(25,0 %). 
На лесосеках, где обработка 

почвы проводилась созданием 
микроповышений ковшом экс-
каватора (ПП 9, ПП 7), наблю-
даются хорошая приживаемость 
сеянцев (92,5–95,0 %) и хорошая 
сохранность подроста после руб-
ки. Общее количество сеянцев и 
подроста в сумме на этих участ-
ках на момент учета составляет 
3998 и 4050 шт./га соответствен-
но. 

Выводы
Обобщая вышеизложенное, 

 следует отметить, что на объ-
ектах исследования сохранение 
подроста предварительной ге-
нерации в процессе рубки явля-
ется достаточно эффективным 
мероприятием в зеленомошной 
и сфагновой группах типах леса. 
В травяной группе типов леса со-
хранение подроста неэффектив-
но по причине его последующего 
заглушения травяным покровом. 
В этой группе типов леса целесо-
образно ориентироваться на про-
ведение искусственного лесовос-
становления. 
Наиболее эффективной техно-

логией искусственного лесовос-
становления являются обработка 
почвы созданием микроповыше-
ний ковшом экскаватора и по-

садка саженцев ели с закрытой 
корневой системой по микро-
повышениям. При такой техно-
логии приживаемость сеянцев 
достигает 95 % и максимально 
сохраняется подрост предвари-
тельной генерации. 
Наименее эффективной явля-

ется технология создания лес-
ных культур с обработкой почвы 
в виде полосной расчистки но-
жом бульдозера с посадкой се-
янцев в дно борозды. При такой 
технологии наблюдается застой 
вод атмосферных осадков на по-
верхности полосы, что приводит 
к низкой приживаемости лесных 
культур (22,5 %). Кроме того, по-
лосная расчистка является при-
чиной значительного уничтоже-
ния подроста предварительной 
генерации. 
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ный материал с закрытой корневой системой, лесосеменное районирование, Ямало-Ненецкий автоном-
ный округ.
На основании анализа нормативно-правовых документов и законодательных актов, а также исходя из 

особенностей лесного фонда, расположенного в границах Ямало-Ненецкого автономного округа (ЯНАО), 
дана оценка возможности реализации закона о компенсационном лесовосстановлении в условиях север-
ных регионов РФ. Выполненные исследования свидетельствуют в пользу того, что основными объектами 
лесовосстановления и лесоразведения в границах округа являются гари и нарушенные земли. Создание 
хозяйственно ценных насаждений на таких территориях связано с большими трудовыми и финансовыми 
затратами, что является следствием их труднодоступности. Лесовосстановлению на гарях предшествуют 
работы, связанные с их расчисткой, а значит, возникают проблемы, вызванные необходимостью утилиза-
ции сухостойной или валежной древесины. Серьезную обеспокоенность вызывают требования, направ-
ленные на увеличение доли посадочного материала с закрытой корневой системой при проведении лесо-
восстановительных работ на территории северных регионов нашей страны. В настоящее время в ЯНАО 
нет опыта выращивания и использования подобного посадочного материала при создании лесных культур. 
Кроме того, по причине ограниченных объемов заготовки древесины дополнительные сложности возни-
кают при организации работ, связанных со сбором семян. Проблема усугубляется тем, что периоды между 
семенными годами в условиях ЯНАО могут достигать 15 лет. Иными словами, будет чрезвычайно сложно 
организовать заготовку районированных семян пород-лесообразователей в условиях округа. Результатом 
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исследования являются предложения органам власти и производству по минимизации негативных послед-
ствий, которые могут быть вызваны форсированным переходом к повсеместному использованию посадоч-
ного материала с закрытой корневой системой.
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Analysis of features of the forest fund located  in the Yamalo-Nenets Autonomous district, regulatory 
documents and legislative acts gives us opportunity to assess the possibility of implementing of law about the 
compensation reforestation in the northern regions of Russian Federation. The results of research show the main 
objects of reforestation and afforestation in in  the Yamalo-Nenets Autonomous district are forest areas that were 
lost in fi res and disturbed lands. Creating of the valuable plantings on such lands is linked with a large labor 
and fi nancial costs because their inaccessibility. Before reforestation on the forest areas that were disturbed by 
fi res we must remove the dead stems which are remaining on the roots or lying on the ground. This is a serious 
problem. Additional concerns are raised by the requirements about the increasing of  planting material with a 
closed root system share for reforestation on the territory of northern regions in Russian Federation. We have 
no an experience for the cultivation and use of such planting material for forest cultures creating in the Yamalo-
Nenets Autonomous district. Besides in the northern regions of our country we have limited volumes of wood 
harvesting, therefore we have a problem with a seed collection. We must remember the duration of a period 
among the years with a lot of seeds can reach 15 years in the Yamalo-Nenets Autonomous district. It will be 
diffi cult to organize the seed collection for main forest-forming breed there. Important results of this research 
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are some suggestions for the authorities and for the forestry how to minimize negative implications which can 
be caused by rapid widespread introduction of planting material with a closed root system in forest management 
practices.

Рис. 1. Структура фондов лесовосстановления и лесоразведения ЯНАО
Fig. 1. The structures of reforestation fund and afforestation fund

Введение
Согласно положениям ст. 62 

Лесного кодекса РФ, а также п.  2 
приказа МПР РФ от 25.03.2019 г. 
№ 188 «Об утверждении правил 
лесовосстановления», к основ-
ным целям лесовосстановления 
следует отнести «восстановление 
вырубленных, погибших, повре-
жденных лесов, а также сохране-
ние полезных функций лесов, их 
биологического разнообразия» 
[1, 2]. В ст. 63 того же документа 
говорится о том, что «лесоразве-
дение осуществляется на землях 
лесного фонда и на землях иных 
категорий в целях предотвраще-
ния эрозии почв и других связан-
ных с повышением потенциала 
лесов целях» [1]. В соответствии 
с озвученными нормами осно-
ву фонда лесовосстановления 
на территории Ямало-Ненецко-
го автономного округа должны 

составить гари, биологические 
редины, прогалины и пустыри. 
В состав фонда лесоразведения 
войдут нарушенные земли, ко-
торые требуется подвергнуть 
рекультивации, а также пески 
(рис. 1).
Формированием перечней зе-

мель лесного фонда, пригодных 
для целей лесовосстановления 
и лесоразведения, в границах 
округа занимается Департамент 
природно-ресурсного регулиро-
вания, лесных отношений и раз-
вития нефтегазового комплекса 
ЯНАО.

Проблема
Информация о землях, пред-

назначенных для искусственного 
и комбинированного лесовосста-
новления или лесоразведения, 
размещается уполномоченным 
органом в сети Интернет. Как 

и в других северных регионах 
нашей страны, где в крупных 
масштабах не ведутся рубки спе-
лых и перестойных насаждений 
с целью заготовки древесины, та-
ких как ХМАО – Югра и Якутия, 
Ямало-Ненецкий автономный 
округ испытывает существенные 
затруднения с формированием 
фондов лесовосстановления и 
лесоразведения.
В соответствии с новой редак-

цией ст. 19 Лесного кодекса РФ 
разработка проектов лесовосста-
новления и лесоразведения ве-
дется силами лиц и организаций, 
осуществляющих рубку лесных 
насаждений при использовании 
лесов в соответствии со ст. 43–46 
Лесного кодекса РФ. Они могут 
выполнять данную работу са-
мостоятельно или заключая до-
говоры со специализированны-
ми компаниями-разработчиками. 
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То же справедливо и для реали-
зации проектов. Практика нашей 
работы в ХМАО – Югре и ЯНАО 
свидетельствует в пользу того, 
что качество проектных и ис-
полнительских работ выше в том 
случае, если они реализуются си-
лами специализированных пред-
приятий, которые имеют в штате 
сотрудников, обладающих осо-
быми знаниями в области лесо-
водства и инженерной биологии.
Нормативно-правовым актом, 

который в ближайшее время во 
многом определит вектор разви-
тия лесного хозяйства в северных 
регионах нашей страны, явля-
ется Постановление Правитель-
ства РФ от 07 мая 2019 г. № 566 
«Об утверждении Правил выпол-
нения работ по лесовосстановле-
нию и лесоразведению лицами, 
использующими леса в соответ-
ствии со ст. 43–46 Лесного ко-
декса РФ». Согласно п. 2 этого 
документа, с 01 января 2022 г. на 
100 % площадей, подпадающих 
под действие Федерального за-
кона № 212-ФЗ от 19.08.2018  г., 
лесовосстановление и лесоразве-

дение должно будет вестись се-
янцами и саженцами с закрытой 
корневой системой (ЗКС) [3].

Обсуждение и выводы
Скорость, с которой в практику 

лесовосстановления и лесоразве-
дения внедряется повсеместное 
использование посадочного ма-
териала с ЗКС, вызывает у специ-
алистов много вопросов. Оче-
видно, что подобные инновации 
несут серьезные риски северным 
регионам нашей страны, где при-
сутствие нефтегазовых компаний 
в перечнях крупнейших аренда-
торов земель лесного фонда со-
четается со слабой транспортной 
доступностью территорий и от-
сутствием заготовки древесины 
как значимого вида пользования 
лесами.
Конечно, переход к массово-

му использованию посадочного 
материала с закрытой корневой 
системой может обеспечить ряд 
преимуществ, главными из кото-
рых считают сокращение сроков 
выращивания посадочного ма-
териала до 1 года, возможность 

посадки в течение всего вегета-
ционного сезона, обеспечение 
высокой приживаемости за счет 
отсутствия повреждения корне-
вой системы, снижение густоты 
посадки в 2 раза. Однако следует 
отметить, что, во-первых, мно-
гие из перечисленных «плюсов» 
посадочного материала с ЗКС 
достигаются в условиях беспере-
бойной транспортной логистики, 
наличия в отрасли высокой куль-
туры производства, а во-вторых, 
названные преимущества сеян-
цев и саженцев с ЗКС могут быть 
нивелированы их дороговизной 
и сложностями, возникающи-
ми при транспортировке. Кроме 
того, в настоящее время в стране 
существует очень мало центров, 
способных снабдить заказчиков 
необходимым количеством по-
добного посадочного материала, 
а последствия его использования 
неоднозначны [4–6].
По данным, предоставлен-

ным Федеральным агентством 
лесного хозяйства (рис. 2), по-
требность в посадочном матери-
але с ЗКС в РФ к началу 2022 г. 

Рис. 2. Прогнозная потребность федеральных округов в посадочном материале 
с закрытой корневой системой (млн шт./год)

Fig. 2. The forecast demand of different federal districts for planting material with 
a closed root system (million PCs/year)
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вырастет в 2,5 раза по сравне-
нию с таковой в начале 2019 г. 
(с 64,5 млн шт. до 164,7 млн шт.), 
а к началу 2024 г. – в 3 раза 
(до 191,6 млн шт.). Для Уральско-
го федерального округа приво-
дятся еще более тревожные дан-
ные: к началу 2022 г. потребность 
вырастет в 6,5 раз (с 5,2 млн шт. 
до 34,2 млн шт.), к началу 
2024 г. – более чем в 10 раз 
(до 55,9 млн шт.) [7]. Резкий пере-
ход на сеянцы и саженцы с ЗКС 
с большой долей вероятности при-
ведет к острому дефициту данно-
го товара на рынке, что спровоци-
рует дополнительный скачок цен 
на и без того недешевый продукт.
Отдельной проблемой для се-

верных территорий является не-
обходимость приобретения поса-
дочного материала, выращенного 
из семян, собранных в подходя-
щем лесосеменном районе. Так, 
для выращивания наиболее вос-
требованного в ЯНАО посадоч-
ного материала сосны согласно 
требованиям законодательства 

Рис. 3. Перечень субъектов РФ, на территории которых, согласно требованиям приказа Федерального агентства 
лесного хозяйства РФ от 08.10.2015 г. № 353 «Об установлении лесосеменного районирования», 

можно планировать сбор семян для ЯНАО
Fig. 3. The list of Russian regions in which territory planning of seed collection for Yamal-Nenets autonomous district 

is correct according to the order of the Federal forestry agency from 08.10.2015 г. № 353 
«About forest-seed zoning establishment»

подойдут только семена, собран-
ные в 10-м лесосеменном рай-
оне, куда, кроме ЯНАО, входят 
слабонаселенные северные части 
Красноярского края и Свердлов-
ской области, а также главный 
конкурент в борьбе за посадоч-
ный материал – ХМАО – Югра 
(рис. 3). Еще острее складыва-
ется ситуация со сбором семян 
лиственницы, ЯНАО относится 
к 6-му лесосеменному району, 
куда, кроме него, входит только 
ХМАО – Югра. По ели терри-
тория округа попадает в 9-й ле-
сосеменной район, в который 
также входят части Иркутской, 
Свердловской и Томской обла-
стей, а также ХМАО – Югры и 
Красноярского края [8].
Даже если районированные 

семена, собранные в достаточ-
ном количестве, будут переда-
ны в один из передовых лесных 
селекционно-семеноводческих 
центров и из них получится 
вырастить необходимый объ-
ем качественного посадочного 

материала с закрытой корне-
вой системой, его потребители 
в ЯНАО неизбежно столкнутся 
со сложностями, связанными 
с транспортировкой дорогостоя-
щих саженцев от места выращи-
вания к месту посадки. Период 
времени, за который посадочный 
материал подобного рода должен 
переместиться из селекционного 
центра к месту посадки, не дол-
жен превышать 3–4 дня, иначе он 
начинает испытывать недостаток 
влаги, что неизбежно приводит 
к снижению показателей при-
живаемости. Учитывая тот факт, 
что строительство ближайшего 
селекционно-семеноводческого 
центра в настоящее время запла-
нировано в Екатеринбурге, невоз-
можность выдерживания сроков 
доставки посадочного материа-
ла на территорию округа может 
стать главным фактором, меша-
ющим внедрению в практику 
лесоводства норм, содержащих-
ся в Постановлении Правитель-
ства РФ от 07 мая 2019 г. № 566 
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«Об утверждении Правил выпол-
нения работ по лесовосстановле-
нию и лесоразведению лицами, 
использующими леса в соответ-
ствии со ст. 43–46 Лесного кодек-
са РФ».
Нами предложен следующий 

список первоочередных дей-
ствий, которые необходимо пред-
принять на различных уровнях 
для того, чтобы попытаться смяг-
чить негативные последствия 
ускоренного перехода к повсе-
местному внедрению посадоч-
ного материала с ЗКС в практику 
лесовосстановления и лесоразве-
дения.

1. Региональным властям 
рекомендуем выступить с зако-
нодательными инициативами, 
направленными на внесение 

изменений в федеральное за-
конодательство, регулирующее 
порядок компенсационного ле-
совосстановления с учетом осо-
бенностей лесовосстановления 
в северных регионах.

2. Заинтересованным ком-
паниям необходимо наладить 
контакты с существующими 
лесными селекционно-семено-
водческими центрами, ориенти-
рованными на выращивание по-
садочного материала с закрытой 
корневой системой, а также с ли-
цами и организациями, планиру-
ющими создание таких центров 
в Уральском федеральном округе.

3. Заинтересованным ком-
паниям, осуществляющим на 
Ямале рубку лесных насаждений 
при использовании лесов в со-

ответствии со ст. 43–46 Лесного 
кодекса РФ, требуется в кратчай-
шие сроки разработать план ме-
роприятий, позволяющих начать 
формирование банка райониро-
ванных семян сосны обыкно-
венной, возможно, в кооперации 
с компаниями, ведущими подоб-
ную деятельность в ХМАО – 
Югре. 

4. Заинтересованным ком-
паниям необходимо запланиро-
вать проведение научных иссле-
дований, нацеленных на решение 
проблемы транспортировки го-
тового посадочного материала 
с ЗКС в случае, если время от 
погрузки товара поставщиком 
до его доставки на место прове-
дения лесовосстановительных 
работ превысит 3–4 сут.
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Проанализированы гранулометрический состав глины, добываемой на месторождении Старков-
ское-2, площадь изымаемых земель под карьер для добычи глины открытым способом и насаждения, 
произрастающие на территории карьера до его разработки. Отмечается, что основным направлением 
рекультивации выработанного карьера является лесохозяйственное. Поскольку грунтовые воды нахо-
дятся ниже дна карьера, технический этап рекультивации заключается в выравнивании дна и откосов 
карьера, а также размещении на их поверхности вскрышных пород. Наиболее приемлемым способом 
рекультивации является естественное зарастание карьера в результате налета семян древесных пород от 
стен прилегающих к карьеру древостоев. Данный процесс активно протекает по мере выработки карьера 
с формированием вначале травянистой, а затем и древесной растительности.
В целях ускорения рекультивации выработанного карьера кирпичной глины и формирования хозяй-

ственно-ценных высокопроизводительных насаждений целесообразно создание лесных культур сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) или смешанных культур из сосны обыкновенной и лиственницы 
Сукачева (Larix Sukaczewii Dul.).
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Yrainsize composition of clay mined at the Starkovskaya-2 quarry, cand sezed for the quarry to clay extrac-

tion by opencast mining method and woodgrowing on the territory before its exploitation have been analyzed 
in the paper. It is noted that the main trend in quarry reclamation is forestry. Since ground watess are located 
below the bottom and slopes of the quarru, the technical stage of reclamation is to level the bottom and the 
slopes of the quarry as well as to place them on overburden. The most advisable reclamation method is the 
quarry natural overgrowing one as a result of tree seeds fl ying from walls of stands adjacent to the quarry. 
This process procecds actively as the quarry the is developed with formation at the beginning of grassy and 
then woody vegetation.

To accelerate recultivation of working out the birch clay quarry and to form economically valuable high 
productive plantations it is advisable to create forest plantations of common pine (Pinus sylvestris L.) or mixed 
plantations of common pine and (Larix Sukaczewii Dul.).
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Введение
Обеспечение улучшения каче-

ства жизни населения неразрыв-
но связано с жилищным строи-
тельством [1–3], а следовательно, 
возникает необходимость в до-
быче таких строительных мате-
риалов, как кирпичная глина, пе-
сок, гравий и т. п.
В Уральском регионе с его 

развитой добывающей и перера-
батывающей промышленностью 
значительные площади занима-
ют карьеры, отвалы, золо- и шла-
мохранилища. В целях сохране-
ния благоприятной для местного 
населения экологической обста-
новки производится естествен-
ная или искусственная рекульти-
вация нарушенных земель. Так, 
в частности, в научной литера-
туре встречаются работы по ре-
культивации золоотвалов [4, 5], 
отвалов отходов обогащения 
бедных руд на месторождениях 
тантал-бериллия [6] и хризотил-
асбеста [7–9], нефтезагрязнен-
ных земель [10, 11], нарушенных 
земель вблизи медеплавильного 
производства [12] и земель с от-
носительно лесопригодными по-
чвами [13, 14]. При этом работ, 
анализирующих рекультиваци-
онные процессы на выработан-
ных карьерах строительных ма-
териалов, в научной литературе 
относительно немного [15, 16].
Наличие месторождений кир-

пичной глины и выработанных 
карьеров, где она добывалась, 
обусловило необходимость вы-
полнения исследований.
Целью работы являлось уста-

новление на примере место-
рождения кирпичной глины 
Старковское-2 степени влияния 

добычи на экологическую обста-
новку с разработкой предложе-
ний по минимизации негативных 
последствий.

Объекты и методика 
исследований

Объектом исследований слу-
жило месторождение кирпич-
ной глины Старковское-2, рас-
положенное в 7 км от г. Асбеста 
Свердловской области на терри-
тории Сухоложского лесничества.
Месторождение находится на 

восточном склоне Среднего Ура-
ла, который в районе исследова-
ний представляет собой всхолм-
ленную равнину, имеющую 
небольшой уклон в восточном 
направлении. Возвышенности 
приурочены к областям развития 
интрузивных пород палеозойско-
го возраста, понижения – к пло-
щадям распространения метамор-
фических и эффузивных пород 
и заполнены рыхлыми отложе-
ниями древней коры выветрива-
ния четвертичного возраста.
Абсолютные высотные от-

метки поверхности колеблются 
от 213,8 м в крайней юго-запад-
ной части до 201,1 м в крайней 
восточной части месторожде-
ния. Месторождение расположе-
но на водоразделе между реками 
Шамейка и Старка. В 5 км от ме-
сторождения расположен кир-
пичный завод, куда поставляется 
кирпичная глина.
Климат района расположения 

месторождения континенталь-
ный. Самый холодный месяц 
январь со средней температурой 
–16 °С и минимальной –42 °С. 
Самый теплый месяц июль 
со среднемесячной температурой 

+17 °С и максимальной +35 °С. 
Среднегодовое количество осад-
ков 400 мм. Преобладающее на-
правление ветров юго-западное.
Климатические условия рай-

она проведения исследований 
обеспечивают формирование со-
сновых и березовых насаждений 
высокой производительности.
В ходе проведения исследо-

ваний проанализирована тех-
ническая литература по место-
рождению кирпичной глины 
Старковское-2, а также прове-
дены натурные обследования 
естественной рекультивации вы-
работанного карьера с изучени-
ем формирующейся древесно-
кустарниковой и травянистой 
растительности в соответствии 
с апробированными методиче-
скими рекомендациями [17, 18].

Результаты исследований 
и их обсуждение

На территории карьера до-
минирующее положение зани-
мают элювиальные глины. Их 
мощность варьируется от 2,7 до 
14,6 м. При этом мощность по-
лезной толщи составляет от 3 
до 8 м. Элювиальные глины ха-
рактеризуются широким спект-
ром окраски. Встречаются жел-
тые, желто-коричневые, розовые, 
вишнево-розовые и табачно-
зеленые включения глины.
Данные о гранулометрическом 

составе почвообразующих глин 
приведены в табл. 1.
Грунтовые воды залегают на 

глубине более 9 м, что позволя-
ет вести добычу открытым спо-
собом. При этом атмосферные 
осадки являются единственным 
источником обводнения карьера.
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Вскрышными породами явля-
ется почвенный слой мощностью 
0,2–0,3 м и супеси с большим 
количеством обломочного мате-
риала мощностью 0,1–0,2 м.
Основные параметры карьера 

на месторождении Старковское-2 
приведены ниже.

Длина по верху, м  . . . . . . . . . . .  780
Top length, m

Ширина поверху, м . . . . . . .  310–470
Width on top, m

Глубина карьера, м . . . . . . . . .  до 9,0
Career depth, m

Площадь по верху, га . . . . . . . . . 26,8
Area at the top, ha

Площадь по дну, га . . . . . . . . . .  21,72
Area on the bottom, ha

Количество уступов, шт.  . . . . . . . .  1 
Number of ledges, 

Таблица 1
Table 1

Гранулометрический состав глин
Granulometric composition of clays

Размер фракций, мм
Size of fractions, mm

Доля содержания фракций, %
Percentage of fraction content, %

Полигенитские отложения
Polyanitsa deposits

Элювиальные глины
Eluvial clays

Крупнее 0,5
Larger 0,5

5,3–29,9
14,9

0,1–28,7
6,5

В том числе: более 10
Including: more than 10

0–7,9
2,5

0–11,4
1,2

более 5
more than 5

0,3–12,1
3,8

0–15,2
1,9

более 0,06
more than 0,06

21–49,9
38

2,9–32,8
10,7

0,06–0,01 16,6–26,9
20,3

26,6–61,9
46,7

Менее 0,01
Less 0,01

30,7–53,0
41,7

21,5–61,2
42,6

Менее 0,001
Less 0,001

71–33,9
23,6

1,2–24
8

Число пластичности
The number of plasticity

4,3–9,5
6,8

0–11,8
3,1

* Числитель – пределы показателя, знаменатель – среднее значение.
* Numerator – limits of the indicator denominator – the average value.

До начала разработки карьера 
на его территории произрастали 
смешанные березовые древостои 
V–VIII классов возраста II класса 
бонитета (табл. 2).
Коренной тип леса – сосняк 

разнотравный. Однако в резуль-
тате хозяйственной деятельно-
сти до разработки карьера на его 
территории произрастали про-
изводные березняки. Поскольку 
территория месторождения отно-
сится к округу предлесостепных 
сосново-березовых лесов Зау-
ральской равнинной провинции 
Западно-Сибирской равнинной 
лесорастительной области [19] 
и до разработки карьера относи-
лась к лесному фонду, наиболее 
целесообразным направлением 
рекультивации является лесохо-
зяйственное.

Для последующей рекульти-
вации, как было отмечено ранее, 
снимается поверхностный слой 
вскрышных пород и защищает-
ся слой глины. Средняя толщина 
снятия поверхностного слоя со-
ставляет 0,4 м. Вскрышные поро-
ды размещаются на территории 
земельного отвода в специально 
создаваемом отвале. Ширина от-
вала – 17,5 м, высота – 3,0 м, угол 
формирования – 12°, угол есте-
ственного откоса – 40°.
Рекультивация выработанно-

го карьера кирпичной глины на 
месторождении Старковское-2 
заключается в выравнивании 
дна карьера и уменьшении угла 
откосов. Кроме того, при техни-
ческом этапе рекультивации на 
поверхность дна выработанного 
карьера ровным слоем толщиной 
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0,005–0,1 м наносятся вскрыш-
ные породы. При наличии ука-
занных пород толщина насыпно-
го слоя может быть увеличена.
Анализ результатов исследо-

ваний начального этапа рекуль-
тивации выработанного карьера 
показал, что биологический этап 
рекультивации может быть вы-
полнен двумя способами. При 
наличии финансовых и техни-
ческих возможностей произво-
дятся работы по лесоразведе-
нию посадкой лесных культур 
сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.). Несмотря на то, 
что данные работы на обследо-
ванном карьере не проводились, 
эффективность данного способа 
рекультивации подтверждается 
хорошими результатами искус-
ственного лесоразведения на 
ранее выработанных карьерах 
огнеупорной и кирпичной глины 
в районе проведения исследова-
ний [15, 16]. Кроме того, искус-

Таблица 2
Table 2

Таксационная характеристика насаждений, произрастающих 
на территории карьера до его разработки

Taxation characteristics of plantings growing on the territory 
of the quarry before its development

№ квартала
№ quarter

№ выдела
№ site

Площадь, га
Area, ha

Состав 
древостоя

Stand 
composition

Класс 
возраста
Age class

Класс 
бонитета

Class
Bonitet

Полнота
Completeness

Запас, 
м3/га

Reserve, 
m3/ha

101 24 4,43 5Б3Ос2С 5 II 0,6 180

101 25 3,2 5Б2Ос3С 9 II 0,7 250

113 4 7,28 4Б3С3Ос 5 II 0,7 160

113 5 7,0 5Б2С3Ос 9 II 0,7 250

113 8 2,0 5Б4С1Ос 5 II 0,7 200

113 13 1,8 5Б2С3Ос 7 II 0,7 220

114 8 0,45 7Б3Ос+С 8 II 0,8 280

Всего 26,8

ственное лесоразведение на вы-
работанных карьерах кирпичной 
глины решает проблему отвода 
площадей под лесоразведение 
в рамках реализации Федераль-
ного закона от 19 июля 2018 г. 
№ 212-ФЗ о компенсационном 
лесовосстановлении. Известно, 
что в защитных лесах, где сплош-
нолесосечные рубки запрещены, 
выделение участков для компен-
сационного лесовосстановления 
представляет значительную про-
блему.
При отсутствии возможности 

искусственного лесоразведения 
рекультивация выработанного 
карьера кирпичной глины может 
быть обеспечена естественным 
самозарастанием.
Выполненные исследова-

ния показали, что как дно, так и 
склоны карьера интенсивно за-
растают травянистой раститель-
ностью. Уже на третий год после 
прекращения работ на карьере 

надземная фитомасса живого на-
почвенного покрова (ЖНП) в аб-
солютно сухом состоянии на дне 
карьера составила 1005,3 кг/га, 
а на откосах – 911,2 кг/га.
Видовой состав ЖНП при 

этом на дне карьера насчитывает 
43 вида, в то время как на отко-
сах количество видов составляет 
лишь 29 шт.
В надземной фитомассе ЖНП, 

формирующегося на дне карье-
ра, доминируют такие виды, как 
донник белый (Melilotus albus 
Medik.) – 18,6 %, клевер луговой 
(Trifolium pretense L.) – 15,8 %, 
донник лекарственный (Melilotus 
offi cinalis L. Pall.) – 11,6 %. Доля 
остальных видов не превышает 
10,0 % в общей надземной фито-
массе ЖНП в абсолютно сухом 
состоянии. 
Видовой состав ЖНП отко-

сов существенно отличается от 
такового на дне выработанного 
карьера. На откосах в надзем-



 № 2 (73), 2020 г.            Леса России и хозяйство в них                                    69

ной фитомассе ЖНП домини-
руют иван-чай узколистный 
(Chamalnerion angustifolium L) – 
35,2 %, мать-и-мачеха (Tussilago 
farfara L.) – 19,7 % и крапива 
двудомная (Urtica dioica L.) – 
16,0 %.
Значительная надземная фи-

томасса ЖНП позволяет исполь-
зовать выработанный карьер 
кирпичной глины в качестве 
пастбища для скота или сенокоса. 
Возможность временного сель-
скохозяйственного использова-
ния рекультивируемых карьеров 
кирпичной глины объясняется 
отсутствием токсичных веществ 
и тяжелых металлов в подсти-
лающих породах. Кроме того, 
проведение технического этапа 
рекультивации обусловливает 
выровненную поверхность выра-
ботанного карьера, что упрощает 
сенокошение на его территории.
Временное сельскохозяйствен-

ное использование выработан-
ных карьеров кирпичной глины 
будет способствовать накопле-
нию гумуса в верхнем горизон-
те почвы и, как следствие этого, 

повышению производительно-
сти будущих древостоев. Форми-
рование последних начинается 
с первых лет после проведения 
технического этапа рекультива-
ции. В частности, на третий год 
после ее завершения нами зафик-
сированы всходы сосны в коли-
честве 6,4 тыс. шт./га и березы – 
3,2 тыс. шт./га.

Выводы
1. Интенсивное строительство 

обусловливает необходимость 
выработки большого количества 
кирпича, а следовательно, вы-
деления из лесного фонда пло-
щадей для заготовки кирпичной 
глины.

2. Под карьеры в условиях 
округа предлесостепных сос-
ново-березовых лесов Свердлов-
ской области выделяются пре-
имущественно участки с бере-
зово-осиновыми насаждениями.

3. После завершения добычи 
глины выработанные карьеры 
подлежат рекультивации. При 
этом технический этап рекуль-
тивации заключается в выравни-

вании дня карьера и нанесении 
на его поверхность вскрышных 
пород слоем 0,05–0,1 м, а также 
в снижении крутизны откосов.

4. Биологический этап может 
быть выполнен созданием лес-
ных культур сосны обыкновен-
ной или оставлением под есте-
ственное лесозаращивание.

5. Дно и откосы выработанно-
го карьера быстро зарастают тра-
вянистой растительностью, что 
позволяет обеспечивать выпас 
скота или заготовку сена.

6. Временному сельскохозяй-
ственному использованию выра-
ботанных карьеров кирпичной 
глины способствует выровнен-
ность поверхности и отсутствие 
токсических веществ и тяжелых 
металлов в материнских породах.

7. Доминирование в составе 
ЖНП, формирующемся на дне 
карьера, таких видов, как клевер 
луговой, донник белый и донник 
лекарственный, способствует на-
коплению азота и гумусовых ве-
ществ в почве, а следовательно, 
повышению производительности 
будущих древостоев.
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учётные площадки.
На 11 пробных площадях, расположенных в разнотравном типе леса, пройденных лесными пожара-

ми и сплошными рубками, проведена оценка успешности лесовосстановления. Четыре пробные пло-
щади расположены в условиях Южно-Уральского лесостепного района (Чебаркульское лесничество) 
и семь пробных площадей – в условиях Средне-Уральского таёжного района (Невьянское лесничество). 
На пробных площадях проводился учёт подроста методом учётных площадок. Подрост учитывался по 
породам, по категориям высот и по жизнеспособности. По материалам лесоустройства было установ-
лено, что до пожара и сплошной рубки на пробных площадях в Южно-Уральском лесостепном районе 
количества подроста было недостаточно, чтобы считать лесовосстановление успешным. На пробных 
площадях в Средне-Уральском таёжном районе до пожара и сплошной рубки подрост отсутствовал 
в связи с малым возрастом древостоя (55–60 лет). После проведения сплошных рубок различной дав-
ности успешное лесовосстановление берёзой в количестве 6500–6750 шт./га наблюдается только на 
пробных площадях в березняках разнотравных Южно-Уральского лесостепного района. На пробных 
площадях в сосняках разнотравных Южно-Уральского лесостепного района и на пробных площадях 
как в сосняках, так и в березняках разнотравных Средне-Уральского таёжного района количества под-
роста недостаточно, чтобы считать процесс лесовосстановления успешным. Таким образом, на площа-
дях, расположенных в разнотравном типе леса, пройденных лесным пожаром и сплошными рубками 
различной давности как в Южно-Уральском лесостепном районе (лесостепная лесорастительная зона), 
так и Средне-Уральском таёжном районе (таёжная лесорастительная зона), необходимо планировать 
мероприятия по содействию естественному возобновлению или создание насаждений искусственным 
путём. Материалы исследований могут быть использованы организациями, занимающимися лесовос-
становительными работами.
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The success of reforestation was evaluated on 11 test areas located in a multi-grass type of forest passed by 

forest fi res and continuous logging. Four trial areas are located in the conditions of the South Ural forest-steppe 
region (Chebarkul forestry) and seven trial areas are located in the conditions of the Middle Ural taiga region 
(Nevyansk forestry). On the test areas, the undergrowth was recorded using the method of accounting sites. 
Undergrowth was accounted for by breed, height category, and viability. According to the materials of the 
forest management, it was found that before the fi re and continuous logging on trial areas in the South Ural 
forest-steppe region, the amount of undergrowth was not enough to consider logging successful. On trial areas 
in the Middle Ural taiga region before the fi re and continuous logging, there was no undergrowth due to the 
low age of the stand of 55–60 years. After carrying out of continuous cabins of different stages of successful 
reforestation of birch in the amount of 6500–6750 units/ha. it is observed only on trial areas in birch trees of var-
ious grasses of the South Ural forest-steppe region. The number of undergrowth is not suffi cient to consider the 
reforestation process successful in the trial areas in the mixed-grass pine forests of the South Ural forest-steppe 
region and in the trial areas, both in the pine and birch forests of the Middle Ural taiga region. Thus, it is 
necessary to plan measures to promote natural renewal or the creation of plantings artifi cially on areas located 
in a multi-grass type of forest, passed by forest fi re and continuous logging of various ages both in the South 
Ural forest-steppe region (forest-steppe forest-growing zone) and in the Middle Ural taiga region (taiga 
forest-growing zone). Research materials can be used by organizations engaged in reforestation.

Введение
Проблема лесовосстановле-

ния является одной из ведущих 
задач лесного хозяйства. От её 
решения зависит повышение 
продуктивности и улучшение ка-
чественного состава лесов [1–3]. 
Правильно подобранные спосо-
бы лесовосстановления, соответ-
ствующие лесорастительными 
условиям, позволяют миними-
зировать трудозатраты, а также 

исключить риск нежелательной 
смены пород [4–6]. К сожалению, 
в настоящее время смена пород 
является достаточно острой про-
блемой. На значительных терри-
ториях лесного фонда России, 
в частности на Урале, коренные 
хвойные насаждения сменяют-
ся производными [7–9]. Связано 
это с ошибками при назначении 
способа лесовосстановления, 
к которым приводит в том числе 

недостаток данных о лесовос-
становлении после сплошных 
рубок и лесных пожаров. Во-
просу лесовосстановления было 
посвящено огромное количество 
научных работ [10–12]. В науч-
ной литературе имеют место 
также работы по лесовосстанов-
лению на гарях и в горельниках 
[13–15]. Вместе с тем для со-
вершенствования нормативной 
базы необходимо максимально 
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детальное рассмотрение лесо-
восстановительных процессов 
с учётом большого разнообразия 
лесорастительных условий. 

Цель, задачи, методика 
и объекты исследования
Исследования проводились 

на территории Чебаркульского 
лесничества Челябинской обла-
сти, расположенного в Южно-
Уральском лесостепном районе 
лесостепной лесорастительной 
зоны и на территории Невьян-
ского лесничества Свердлов-
ской области, расположенного 
в Средне-Уральском таёжном 
районе таёжной лесораститель-
ной зоны [16].
Цель исследований – изучение 

процессов лесовосстановления 
на площадях, пройденных лес-
ными пожарами, после проведе-
ния сплошных рубок различной 
давности в сосняках и березня-
ках разнотравного типа леса. Для 
достижения цели были поставле-
ны следующие задачи: обследо-
вание территории лесного фонда 
Чебаркульского и Невьянского 
лесничеств и подбор участков 
для закладки пробных площадей 
(ПП), закладка ПП, учёт подро-
ста на ПП, оценка успешности 
лесовосстановления.
Пробные площади закла-

дывались в соответствии 
с ОСТ 56-68-83 «Пробные пло-
щади лесоустроительные. Метод 
закладки». На ПП производился 
учёт подроста методом учётных 
площадок, обеспечивающим 
определение количества и жизне-
способности подроста с ошибкой 
точности определения не более 
10 % [17, 18]. Учётные площадки 

размещались по диагональным 
ходовым линиям через равные 
расстояния. На учётных площад-
ках весь подрост подразделялся 
по породам, категориям высот, 
категориям качества (жизнеспо-
собность). В процессе исследо-
ваний в условиях разнотравного 
типа леса было заложено четыре 
ПП в Чебаркульском лесничестве 
и семь ПП в Невьянском лесни-
честве. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Исследованиями охвачены 
сосняки и березняки разнотрав-
ные в двух лесорастительных зо-
нах. Лесоводственно-таксацион-
ная характеристика насаждений 
до пожара и рубки составлена 
по материалам лесоустройства 
и приведена в табл. 1.
В условиях Южно-Уральско-

го лесостепного района Чебар-
кульского лесничества сосняк 
разнотравный представлен на 
ПП 4, 6 и березняк разнотрав-
ный – на ПП 7, 8. В условиях 
Средне-Уральского таёжного 
района Невьянского лесничества 
сосняк разнотравный представ-
лен на ПП 3, 8, 13 и березняк 
разнотравный – на ПП 6, 7, 11, 12. 
В условиях ПП сосняка раз-
нотравного Чебаркульского лес-
ничества до пожара и рубки 
насаждения присутствовал под-
рост с преобладанием в составе 
сосны. На ПП березняка раз-
нотравного присутствовал чис-
тый по составу берёзовый под-
рост. На всех ПП Чебаркульского 
лесничества до пожара и рубки 
количества подроста недостаточ-
но, чтобы считать возобновле-

ние успешным. На всех ПП как 
в сосняках, так и в березняках 
разнотравных Невьянского лес-
ничества до пожара и рубки под-
рост отсутствовал. Отсутствие 
подроста может объясняться ма-
лым возрастом древостоя, кото-
рый составляет 55–60 лет.
Учитывая соотношение мето-

дов лесовозобновления в лесах 
Урала после проведения сплош-
ных рубок, можно отметить, что 
для лесостепной лесораститель-
ной зоны естественное восста-
новление лесов происходит на 
75 % площадей. Для таёжной 
лесорастительной зоны (Средне-
Уральский таёжный район) есте-
ственное восстановление лесов 
происходит на 85 % площадей, 
пройденных сплошными рубка-
ми. В пределах лесораститель-
ных зон и районов успешность 
процессов лесовосстановления 
зависит от конкретных условий 
произрастания (типов леса). Наи-
более активный процесс лесо-
восстановления характерен для 
низко- и среднеплодородных 
сухих и суховатых условий со 
слаборазвитым живым напоч-
венным покровом, и ослаблен он 
в условиях высокоплодородных 
почв с оптимальным режимом 
увлажнения, где имеет место 
большое развитие живого напоч-
венного покрова [1].
Изученные процессы лесовос-

становления в Чебаркульском 
и Невьянском лесничествах на 
площадях, пройденных лесны-
ми пожарами, после проведе-
ния сплошных рубок различной 
давности в сосняках и берез-
няках разнотравного типа леса 
позволяют предположить, что 
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Таблица 1
Table 1

Лесоводственно-таксационная характеристика насаждений на ПП до пожара и рубки
Silvicultural-taxation characteristics of plantations on SP after forest fi re and clear cutting
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Южно-Уральский лесостепной район (Чебаркульское лесничество)
South Ural forest-steppe region (Chebarkul forestry)

Сосняк разнотравный
Mixed-grass pine

4 157 14 3,7 6С4Б 100 32 34 2 0,7 320 1184 6С4Б
1500 

6 61 5 2,8 10С 80 25 26 2 0,7 240 672 10С
1200 

Березняк разнотравный
Mixed-grass birch forest

7 40 19 4,1 10Б 80 26 24 2 0,7 148 606 10Б
1200 

8 1 2 1,4 10Б 100 30 28 2 0,7 195 273 10Б
1300 

Средне-Уральский таёжный район (Невьянское лесничество)
Sredne-Uralsky taiga district (Nevyansk forestry)

Сосняк разнотравный
Mixed-grass pine

3 7 14 3,9 5С5Б 55 17 16 2 0,7 200 780 -

8 44 1 1,0 8С2Б 55 18 18 2 0,8 230 230 -

13 7 7 1,7 7С3Б 55 17 16 2 0,7 200 340 -
Березняк разнотравный
Mixed-grass birch forest

6 42 2 11,0 8Б1Ос1С 60 20 18 2 0,7 180 1980 -

7 1 27 4,4 7Б1Ос2С 55 20 16 2 0,5 120 528 -

11 1 27 4,4 7Б1Ос2С 55 20 16 2 0,5 120 528 -

12 6 14 14,0 8Б1Ос1С 55 18 15 2 0,7 110 1400 -

в высокотрофных условиях (вы-
сокоплодородные почвы) появ-
лению подроста мешает быстро 
развивающийся живой напоч-
венный покров [19].
Для того чтобы считать ле-

совосстановление успешным, 
в условиях разнотравного типа 
леса для Южно-Уральского ле-
состепного района лесостепной 

зоны необходимое количество 
подроста сосны и берёзы долж-
но составлять более 4000 шт./га 
(табл. 2). Для Средне-Ураль-
ского таёжного района таёжной 
лесорастительной зоны необ-
ходимое количество подроста 
сосны должно составлять более 
4000 шт./га и берёзы – более 
6000 шт./га [17].

При оценке успешности ле-
совосстановления на ПП, прой-
денных лесными пожарами и 
сплошной рубкой, в условиях 
сосняка разнотравного Чебар-
кульского лесничества можно 
отметить неудовлетворительное 
возобновление сосной. А в усло-
виях березняка разнотравного 
наблюдается успешное возоб-
новление берёзой (см. табл. 2).
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Таблица 2
Table 2

Успешность возобновления на ПП после пожара и рубки
Success of reforestation on SP after forest fi re and clear cutting

№ ПП/год 
пожара

№ TA/ year 
of fi re

Порода
Species

Количество подроста по категориям качества, экз./га
Quantity regrowth by quality category, pcs/ha Оценка успешности 

возобновления
Evaluation of the success 

of resumption
Жизнеспособный

Viable

В пересчёте 
на крупный

In terms of large

Нежизнеспособный
Unviable

Южно-Уральский лесостепной район (Чебаркульское лесничество)
South Ural forest-steppe region (Chebarkul forestry)

Сосняк разнотравный
Mixed-grass pine

4/2016
Сосна 4000 2000 1000 Неудовлетворительное

UnsatisfactoryБереза 5000 3100 -

6/2016 Сосна 6000 3000 - Неудовлетворительное
Unsatisfactory

Березняк разнотравный
Mixed-grass birch forest

7/2016 Береза 7000 6500 100 Успешное б
Successful B

8/2013 Береза 7500 6750 - Успешное б
Successful B

Средне-Уральский таёжный район (Невьянское лесничество)
Sredne-Uralsky taiga district (Nevyansk forestry)

Сосняк разнотравный
Mixed-grass pine

3/2013
Сосна 1000 850 40 Неудовлетворительное 

UnsatisfactoryБереза 1350 1125 200

8/2013
Сосна 70 40 20 Неудовлетворительное 

UnsatisfactoryБереза 1400 1050 120

13/2016
Сосна 90 50 - Неудовлетворительное 

UnsatisfactoryБереза 1200 840 -
Березняк разнотравный
Mixed-grass birch forest

6/2013

Сосна 60 40 30
Неудовлетворительное 

UnsatisfactoryБереза 1240 960 180

Осина 920 860 170

7/2013

Сосна 70 50 20
Неудовлетворительное 

UnsatisfactoryБереза 950 700 90

Осина 1000 780 170

11/2013

Сосна 150 130 15
Неудовлетворительное 

UnsatisfactoryБереза 1150 940 190

Осина 1360 1025 140

12/2016

Сосна 140 100 -
Неудовлетворительное 

UnsatisfactoryБереза 1220 700 -

Осина 1380 800 -
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При оценке успешности ле-
совосстановления на ПП, прой-
денных лесным пожаром и 
сплошной рубкой, Невьянского 
лесничества (см. табл. 2) можно 
отметить, что как в сосняке, так и 
березняке разнотравном присут-
ствует недостаточное количество 
подроста сосны и берёзы, чтобы 
считать лесовосстановление дан-
ными породами успешным.

Выводы
1. В условиях Чебаркульского 

лесничества (Южно-Уральский 
лесостепной район) на площа-

дях, пройденных лесными по-
жарами и сплошными рубками, 
в сосняке разнотравном количе-
ства соснового подроста недо-
статочно, чтобы считать процесс 
лесовосстановления успешным. 
В березняке разнотравном отме-
чено успешное лесовосстановле-
ние площадей берёзой.

2. В условиях Невьянского 
лесничества (Средне-Ураль-
ский таёжный район) на пло-
щадях, пройденных лесными 
пожарами и сплошными рубка-
ми, как в сосняке разнотравном, 
так и в березняке разнотравном 

отмечено неудовлетворитель-
ное лесовосстановление сосной 
и берёзой.

3. Таким образом, в высо-
котрофных условиях разнотрав-
ного типа леса как в Южно-
Уральском лесостепном районе 
лесостепной лесорастительной 
зоны, так и в Средне-Ураль-
ском таёжном районе таёжной 
лесорастительной зоны необ-
ходимо планировать меры по 
содействию естественному ле-
совосстановлению или созда-
ние насаждений искусственным 
путём.

Библиографический список

1. Луганский Н. А., Залесов С. В., Луганский В. Н. Лесоведение : учеб. пособие. – Екатеринбург : Урал. 
гос. лесотехн. ун-т, 2010. – 432 с.

2. Залесов С. В., Фрейберг И. А., Толкач О. В. Проблема повышения продуктивности насаждений лесо-
степного зауралья // Сиб. лесн. жур. – 2016. – № 3. – С. 84–89.

3. Хайретдинов А. Ф., Введение в лесоводство. – Екатеринбург : Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2011. – 202 с.
4. Залесов С. В., Залесова Е. С. Оценка смены коренных хвойных насаждений на производные мягко-

лиственные // Актуальн. проблемы лесн. комплекса. – Брянск : БГИТУ, 2019. – №: 54. – С. 22–24.
5. Рекомендации по лесовосстановлению и лесоразведению / В. Н. Данилик, Р. П. Исаева, Г. Г. Терехов, 

И. А. Фрейберг, С. В. Залесов, В. Н. Луганский, Н. А. Луганский. – Екатеринбург : Урал. гос. лесотехн. 
ун-т, 2001. – 117 с.

6. Залесов С. В., Платонов Е. П., Лапатин К. И. Естественное лесовосстановление на вырубках Тюмен-
ского севера // ИВУЗ. Лесн. жур. – 1996. – № 4–5. – С. 51–58.

7. Луганский Н. А., Залесов С. В., Щавровский В. А. Повышение продуктивности лесов : учеб. посо-
бие. – Екатеринбург : УГЛТА, 1995. – 297 с.

8. Казанцев С. Г., Залесов С. В., Залесов А. С. Оптимизация лесопользования в производных березня-
ках Среднего Урала. – Екатеринбург : Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2006. – 156 с.

9. Залесов С. В., Луганский Н. А. Повышение продуктивности сосновых лесов Урала. – Екатеринбург : 
Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2002. – 331 с.

10. Белов Л. А., Вараксина Р. А. Лесообразовательный процесс на сплошных вырубках Сысертского 
лесничества // Леса России и хоз-во в них. – 2018. – № 3 (66). – С. 37–44.

11. Методика оценки потенциала предварительного лесовосстановления по электронной базе данных 
лесного участка / А. И. Чермных, А. Г. Магасумова, Л. А. Белов, Д. А. Шубин // Аграрн. вестник Урала. – 
2018. – № 3 (170).  – С. 49–53.

12. Естественное лесовосстановление в Джабык-Карагайском бору / Н. А. Луганский, С. В. Залесов, 
Л. П. Абрамова, А. С. Степанов // ИВУЗ. Лесн. жур. – 2005. – № 3. – С. 49–53.

13. Шубин Д. А., Залесов С. В. Последствия лесных пожаров в сосняках Приобского водоохранного 
сосново-берёзового лесохозяйственного района Алтайского края. Екатеринбург : Урал. гос. лесотехн. ун-т, 
2016. – 127 с.



 78                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (73), 2020 г.    

14. Шубин Д. А., Малиновских А. А., Залесов С. В. Влияние пожаров на компоненты лесного био-
геоценоза в Верхне-Обском боровом массиве // Изв. Оренбург. гос. аграрн. ун-та. – 2013. – № 6 (44). – 
С. 205–208.

15. Калачев А. А., Залесов С. В. Особенности послепожарного восстановления древостоев пихты сибир-
ской в условиях Рудного Алтая // ИВУЗ. Лесн. жур. – 2016. – № 2. – С. 19–30.

16. Об утверждении перечня лесорастительных зон Российской Федерации и Перечня лесных районов 
Российской Федерации : приказ Минприроды России от 18.08.2014 № 367. – URL: http://www.doos.cntd.ru

17. Об утверждении Правил лесовосстановления, состава проекта лесовосстановления, порядка разра-
ботки проекта лесовосстановления и внесения в него изменений: приказ Минприроды России от 25.03.2019 
№ 188. – URL: http://consultant.ru

18. Основы фитомониторинга / Н. П. Бунькова, С. В. Залесов, Е. С. Залесова, А. Г. Магасумова, 
Р. А. Осипенко. – Екатеринбург : Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2020. – 90 с.

19. Панин И. А., Залесов С. В. Ресурсы лекарственных растений ельников Североуральского раститель-
ного округа // Науч. жизнь. – 2017. – № 12. – С. 56–64.

Bibliography

1. Lugansky N. A., Zalesov S. V., Lugansky V. N. Lesovedenie : textbook. – Yekaterinburg : Ural state forestry 
engineering university, 2010. – 432 p.

2. Zalesov S. V., Freyberg I. A., Tolkach O. V. The Problem of increasing the productivity of plantations in the 
forest-steppe Zauralye // Siberian forest journal. – 2016. – № 3. – P. 84–89.

3. Khayretdinov A. F. Introduction to forestry. – Yekaterinburg : Ural state forestry engineering university, 
2011. – 202 p.

4. Zalesov S. V., Zalesova E. S. Assessment of the change of indigenous coniferous plantations to soft-leaved 
derivatives // Actual problems of the forest complex. – Bryansk : BGITU, 2019. – № 54. – P. 22–24.

5. Recommendations for reforestation and forest development / V. N. Danilik, R. P. Isaeva, G. G. Terekhov, 
I. A. Freyberg, S. V. Zalesov, V. N. Lugansky, N. A. Lugansky. – Yekaterinburg : Ural state forestry engineering. 
university, 2001. – 117 p.

6. Zalesov S. V., Platonov E. P., Lapatin K. I. Natural reforestation in the clearings of the Tyumenskiy North // 
NHEI. – Forest Journal. – 1996. – № 4–5. – P. 51–58.

7. Lugansky N. A., Zalesov S. V., Shchavrovsky V. A. Increasing forest productivity: a textbook. – 
Yekaterinburg : UGLTA, 1995. – 297 p.

8. Kazantsev S. G., Zalesov S. V., Zalesov A. S. Optimization of forest management in derived forests of the 
Middle Urals. – Yekaterinburg : Ural state forestry engineering university, 2006. – 156 p.

9. Zalesov S. V., Lugansky N. A. Increasing the productivity of pine forests in the Urals. – Yekaterinburg : Ural 
state forestry engineering university, 2002. – 331 p.

10. Belov L. A., Varaksina R. A. Forest formation process on continuous felling of Sysert forestry // Russian 
forests and their economy. – 2018. – № 3 (66). – P. 37–44.

11. Methodology for assessing the potential of preliminary reforestation on the electronic database of the 
forest area / A. I. Chermnykh, A. G. Magasumova, L. A. Belov, D. A. Shubin // Agrarian Bulletin of the Urals. – 
2018. – № 3 (170). – P. 49–53.

12. Natural reforestation in the Dzhabyk-Karagay forest / N. A. Lugansky, S. V. Zalesov, L. P. Abramova, 
A. S. Stepanov // NHEI. Forest Journal. – 2005. – № 3. – P. 49–53.

13. Shubin D. A., Zalesov S. V. Consequences of forest fi res in the pine forests of the Priobskoye water 
protection pine-birch forestry district of the Altai territory. – Yekaterinburg : Ural state forestry engineering 
university, 2016. – 127 p.



 № 2 (73), 2020 г.            Леса России и хозяйство в них                                    79

14. Shubin D. A., Malinovskikh A. A., Zalesov S. V. Infl uence of fi res on the components of forest 
biogeocenosis in the upper Ob forest massif // Proceedings of the Orenburg state agrarian university. – 2013. – 
№ 6 (44). – P. 205–208.

15. Kalachev A. A., Zalesov S. V. Features of post-fi re restoration of stands of Siberian fi r in the conditions 
of the Ore Altai // VZ Forest Journal. – 2016. – № 2. – P. 19–30.

16. On approval of the list of forest zones of the Russian Federation and the list of forest areas of the Russian 
Federation: the order dated 18.08.2014 № 367. – URL: http://www.doos.cntd.ru

17. About approval of Rules of forest regeneration, structure of project Le-sopostavlenija, about the 
development of the project reforestation and amendment: order of Ministry of Russia from 25.03.2019 № 188. – 
URL: http://consultant.ru

18. Fundamentals of phytomonitoring / N. P. Bunkova, S. V. Zalesov, E. S. Zalesova, A. G. Magasumova, 
R. A. Osipenko. – Yekaterinburg : Ural state forestry engineering university, 2020. – 90 p.

19. Panin I. A., Zalesov S. V. Resources of medicinal plants of spruce forests of the North Ural plant district // 
Scientifi c life. – 2017. – № 12. – P. 56–64.

УДК 712.4

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ КОНЦЕПЦИИ РАЗВИТИЯ 
РЕГИОНАЛЬНЫХ БОТАНИЧЕСКИХ САДОВ НА ПРИМЕРЕ МЕМОРИАЛЬНОГО 

БОТАНИЧЕСКОГО САДА ИМ. Г. А. ДЕМИДОВА (Г. СОЛИКАМСК)

Г. В. АГАФОНОВА – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент кафедры ландшафтного строительства*,

ORCID: 0000-0003-4211-2572
Тел.: 89193669285; e-mail: galvilag@mail.ru

А. Д. ЛУППОВА – магистрант*,
ORCID: 0000-0002-1676-1942

e-mail: alone_kiss@mail.ru

*ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», 
620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37

Рецензент: Хантемиров Р. М., доктор биологических наук, ведущий научный сотрудник ИЭРИЖ.
Ключевые слова: ботанический сад, Г. А. Демидов, историческая реконструкция, мемориальный бо-

танический сад, экологическая тропа, эколого-географический и фитоценотический принципы форми-
рования ботанических коллекций, экспозиционные фитоценозы.
В работе представлена оценка состояния и видового разнообразия Мемориального ботанического сада 

им. Г. А. Демидова (г. Соликамск). Ботанический сад считается одним из первых в России. Помимо богатой 
дендрологической коллекции ботанического сада, включавшей виды растений Урала и Западной Сибири, 
в оранжерейном комплексе сада выращивались растения из тропиков и субтропиков. Основная ценность 
дендрария заключается в сохранении его коллекции. Это активно развивающееся городское пространство. 
Ежегодно на территории учреждения проводится до 80 мероприятий, среди них «ДЕМИДОВ-Флора фе-
стиваль», собирающий до 5000 гостей и жителей города, «Ночь музеев», школа ландшафтного дизайна, 
поэтические встречи клуба «Ассоль», музыкальные вечера-встречи и др. Целью данной работы являет-
ся разработка рекомендаций по реконструкции и частичному восстановлению сада для выполнения им 
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большего количества функций. В ней изучается возможность создания ботанических музеев и музейных 
экспозиций на территории ботанического сада, в том числе в контексте процесса интеграции в туристи-
ческие центры. Главная задача предлагаемых преобразований – приобретение Мемориальным ботани-
ческим садом имени Г. А. Демидова статуса социально ориентированного природоохранного института 
нового типа. 

FEATURES OF FORMING A CONCEPT FOR THE DEVELOPMENT 
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BOTANICAL GARDEN NAMED AFTER G. A. DEMIDOV (G. SOLIKAMSK)
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The paper presents an assessment of the state and species diversity of the G. A. Demidov Memorial Botanical 
garden (Solikamsk). The Botanical garden is considered one of the fi rst in Russia. In addition to the rich dendro-
logical collection of the Botanical garden, which included views of the Urals and Western Siberia, plants from the 
tropics and subtropics were grown in the greenhouse complex of the garden. The main value of the arboretum is 
to preserve its collection. This is an actively developing urban space. Each year in the companies held 80 events, 
including «DEMIDOV-fl ora festival», gathering up to 5,000 visitors and residents of the city, the «Night of mu-
seums», school of landscape design, a poetic meeting of the club «Assol», musical nights etc. The purpose of this 
work is to develop recommendations for the reconstruction and partial restoration of the garden to perform more 
functions. It examines the possibility of creating Botanical museums and Museum expositions on the territory of 
the Botanical garden, including in the context of the process of integration into tourist centers. The main task of the 
proposed changes is to acquire the status of a socially oriented nature conservation Institute of a new type by the 
G. A. Demidov Memorial Botanical garden.

Введение
Современный ботанический 

сад – это особое системно орга-
низованное общественное про-
странство, наряду с научными 
целями выполняющее функции 
экологического просвещения, 
эстетического воспитания, вы-
ступающее в роли объекта по-

знавательного туризма и пло-
щадки культурных событий 
местного, регионального, обще-
российского и международного 
масштаба. 
В русле современных тре-

бований к функционалу бота-
нических садов необходимым 
представляется ревизия подхо-

дов к активности учреждения 
в информационном простран-
стве, к формированию и управ-
лению коллекционным фондом, 
к сочетанию экспозиций с осо-
бенностями окружающего ланд-
шафта, приемов классического 
садоводства с новыми направле-
ниями ландшафтного дизайна, 
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к проектированию экспозиций 
по экологическому принципу, 
к созданию ботанических му-
зеев и музейных экспозиций на 
территории ботанического сада, 
в том числе в связи с интеграци-
ей в туристические центры [1]. 
В рамках данной статьи рас-

сматриваются два последних из 
вышеобозначенных направлений 
на примере перспектив развития 
Мемориального ботанического 
сада им. Г. А. Демидова в г. Соли-
камске Пермского края.

Цель и объект 
исследования

Основная задача исследова-
ния – оценить состояние бота-
нического сада и его видового 
разнообразия для получения ста-
туса социально ориентированно-
го природоохранного института 
нового типа. Результаты работы 
позволят дать рекомендации по 
его улучшению.
Ботанический сад Г. А. Де-

мидова считается одним из пер-
вых в России. Он был заложен 
в 1731 г. в селе Красном близ го-
рода Соликамска. На сегодняш-
ний день его площадь составляет 
88000 м2.

Природные условия 
объекта

Климатические условия тер-
ритории носят умеренно конти-
нентальный характер с доволь-
но продолжительной зимой и 
сравнительно коротким летом. 
Характерны поздние весен-
ние, ранние осенние заморозки, 
ветры преимущественно запад-
ных направлений. Снеговой по-
кров устанавливается в конце 

ноября, достигает в среднем 
60 см. Средняя глубина промер-
зания грунта – 60 см. С апреля 
до середины мая идет сход снега. 
От поздних весенних замороз-
ков особенно страдают побеги, 
находящиеся на высоте 2 м над 
уровнем почвы. Ранние осенние 
заморозки приводят к выжима-
нию саженцев и к повреждению 
семян деревьев и кустарников. 
Интенсивность заморозков за-
висит от особенностей рельефа 
местности, характера почвы и 
растительности. Продолжитель-
ность вегетационного периода – 
146 дней (с начала мая по конец 
сентября), из них в среднем 
102 дня температура воздуха 
бывает выше 10 °С. Территория 
Соликамского района располо-
жена в зоне подзолистых почв, 
значительная часть которых 
окультурена [2]. Строение и 
свойства почв ботанического 
сада обусловлены сочетанием 
природных условий и хозяй-
ственной деятельности чело-
века. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Помимо богатой дендрологи-
ческой коллекции ботаническо-
го сада, включавшей виды рас-
тений Урала и Западной Сибири, 
в оранжерейном комплексе сада 
выращивались растения из тро-
пиков и субтропиков. И. Г. Гме-
лин, С. П. Крашенинников, 
К. Линней, Г. Мюллер, Ж. Шапп 
д’Отрош, Г. Стеллер и др. отме-
чали значимость как собранной 
Г. А. Демидовым коллекции, так 
и научных изысканий, проводи-
мых в ботаническом саду. 

Однако со смертью создателя 
и последующей сменой владель-
цев начался упадок ботаническо-
го сада, и в 1824 г. он прекратил 
свое существование [3]. Воз-
рождение ботанического сада на-
чалось с 1993 г. за пределами его 
первоначального местоположе-
ния, которое на тот момент уже 
входило в микрорайон городской 
многоэтажной застройки, что де-
лало невозможной историческую 
реконструкцию ботанического 
сада. Мемориальный ботаниче-
ский сад в его современной виде 
был заложен в городской черте на 
левом берегу р. Усолка в районе 
малоэтажной застройки. 
Коллекционный фонд сада 

включает 2350 таксонов, произ-
растающих в открытом грунте, 
и 175 таксонов оранжерейных 
растений из разных регионов 
России, а также Западной Евро-
пы, Китая, Японии, Северной 
Америки. Наиболее крупными 
среди цветочно-декоративных 
культур являются коллекции 
родов Gladiolus, Dahlia, Phlox, 
Paeonia, Iris, Narcissus, Lilium, 
Astilbe (около 900 таксонов). 
Коллекция редких и исчеза-

ющих видов включает 19 ви-
дов растений из Красной книги 
Пермского края и 29 видов, зане-
сенных в Красную книгу РФ. 
Закрытые для посещения 

коллекционные участки цветоч-
но-декоративных растений слу-
жат базой интродукционных ис-
следований [4].
Мемориальный ботанический 

сад им. Г. А. Демидова – актив-
но развивающееся городское 
пространство. Ежегодно на тер-
ритории учреждения проводит-
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ся до 80 мероприятий, среди 
них «ДЕМИДОВ-Флора фести-
валь», собирающий до 5000 го-
стей и жителей города, «Ночь 
музеев», школа ландшафтного 
дизайна, поэтические встречи 
клуба «Ассоль», музыкальные 
вечера-встречи и др. Поскольку 
ботанический сад ведет актив-
ную культурно-массовую рабо-
ту, значительное внимание при 
формировании коллекции уделя-
ется накопительному принципу 
пополнения, в том числе за счет 
культурных растений и интроду-
центов. 
Многообещающим направле-

нием на долгосрочную перспек-
тиву развития сада, по мнению 
авторов настоящей статьи, пред-
ставляется создание масштаб-
ной экспозиции «Весь Пермский 
край» – своеобразного ландшафт-
ного ансамбля, формирование 
коллекции которого максимально 
отражает как таксономическое 
богатство, так специфику и уни-
кальность региональной флоры 
и своеобразие природных эко-
систем Верхнекамского региона. 
Ландшафтное решение по 

типу экологических троп как 
совокупности тематических экс-
позиций, выстроенных по эколо-
го-географическому и фитоцено-
тическому принципам, позволит 
создать на базе ботанического 
сада компактный своеобраз-
ный живой музей, отражающий 
жизнь региональных уникальных 
растительных сообществ. Подоб-
ное решение позволит увидеть 
редкие, в том числе эндемичные, 
растения Прикамья в условиях, 
приближенных к их естествен-
ному произрастанию [5]. 

Экспозиция, помимо участков 
европейских и сибирских та-
ёжных лесов, которые сегодня 
представлены фрагментарно на 
территории сада, может вклю-
чать части фитоценозов аркти-
ческих тундр, южно-сибирских 
лесостепей, европейских широ-
колиственных лесов, Уральской 
горной страны в последователь-
ности, отражающей их меридио-
нальное распределение по терри-
тории Пермского края. В качестве 
экспозиционных фитоценозов 
интерес могут представлять ка-
менные осыпи и холодные голь-
цовые пустыни, горные пустоши, 
горно-таежные луга Вишерско-
го Урала и Басег с типичными 
представителями арктических 
видов и родов Phyllodoce, Dryas, 
Diapensia, Loiseleuria, Erica, 
Harrimanella и альпийской фло-
ры Anemone uralensis, Geranium, 
Rhodiola rosea, Lagotis uralensis, 
Primula pallasii.
Прототипами вновь создава-

емых участков экологической 
тропы могут выступать фитоце-
нозы уникальных ботанических 
памятников региона, таких как 
Бардымская вишневая гора со 
сплошными зарослями степной 
вишни и Чермодинская вишне-
вая лесостепь с вишняками вме-
сте с шиповником коричным и 
примесью бересклета и жостера 
и лесостепными видами тра-
востоя; Кунгурская лесостепь 
с участками ковыльно-разнотрав-
ной и ковыльно-типчаковой 
степи; кедровая роща в Чердын-
ском районе; Куземьяровский 
орешник и Ореховая гора с ши-
роколиственно-хвойным или 
лиственным лесом с преоблада-

нием широколиственных пород 
с подлеском из лещины, Дубовая 
гора и Сарашевский сосново-
дубовый лес, древостой которых 
представлен дубом черешчатым, 
ильмом горным, кленом остро-
листным, липой мелколистной, 
жимолостью лесной с домини-
рованием дубово-липового леса 
и разнотравным сообществом 
и др. [6]. 
Подобный подход позволит 

обогатить экскурсионный мате-
риал и количество экскурсион-
ных программ, расширить пред-
ставительство возрастных групп 
экскурсантов, что актуально, 
поскольку их значительная часть 
сегодня представлена учащими-
ся младших и средних классов, 
людьми зрелого и пожилого воз-
раста. 
Включение в экспозицион-

ный комплекс имитированных 
фрагментов региональных фи-
тоценозов позволит по-иному 
использовать малые и крупные 
архитектурные формы, которые 
на сегодняшний день в ботани-
ческом саду выполняют скорее 
роль антуража для проведения 
массовых мероприятий, не име-
ющего прямого отношения соб-
ственно к самому ботаническому 
саду. В рамках подобной экспо-
зиции уместно и естественно 
будут «смотреться» геологиче-
ские экспозиции горных пород 
и минералов, непосредственно 
отражающие историю становле-
ния современных ландшафтов, 
в том числе, четвертичных по-
кровных оледенений
Не менее перспективным, по 

нашему мнению, представляется 
воссоздание садового комплекса 
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в селе Красное с историчес-
кой реконструкцией оранжереи 
(с коллекцией оранжерейных 
видов) и усадьбы Г. А. Демидова 
периода первой четверти – сере-
дины ХVIII в. Реализация дан-
ного проекта возможна благо-
даря сохранившимся описаниям 
И. И. Лепехина, Н. П. Рычкова, 
Шаппа д’Отроша. Реализация 
такого проекта реконструк-
ции позволила бы расширить 
экскурсионные возможности 
ботанического сада, его инте-
грацию в туристический бренд 
«Соликамск – соляная столица 
России». 
На базе усадьбы могут быть 

развернуты исторические экспо-
зиции, посвященные династии 
Демидовых, исследовательской 
и просветительской деятельно-
сти Г. А. Демидова, экспозиции 
ботанического музея и др. Ре-
конструированные участки садо-
вого комплекса позволят внести 
«изюминку» в экскурсионные 
программы ботанического сада 
и сделать его более узнаваемым 
и привлекательным в качестве 
объекта транзитного туризма. 

Научный подход к восстанов-
лению исторического рукотвор-
ного ландшафта, комплексное 
исследование объекта реставра-
ции, подготовка проектно-смет-
ной документации и плана рес-
таврационных работ могут быть 
реализованы в виде совместного 
межвузовского проекта Перм-
ского государственного нацио-
нального исследовательского 
университета (историко-поли-
тологический факультет), Перм-
ского государственного аграрно-
технологического университета 
(факультет агротехнологий и 
лесного хозяйства), Уральского 
архитектурно-художественного 
университета (факультеты архи-
тектуры и дизайна), Уральского 
государственного лесотехниче-
ского университета (Институт 
леса и природопользования), 
при участии Демидовского фон-
да и местных историков-крае-
ведов. 
Следует отметить, во-пер-

вых, что опыт реализации по-
добных проектов показал свою 
эффективность еще в СССР 
и, во-вторых, соответствует 

компетентностному подходу 
в рамках практико-ориентиро-
ванной подготовки специали-
стов в системе высшего образо-
вания. 

Выводы
Таким образом, изучение по-

тенциала регионального фито-
фонда, экосистем и ландшаф-
тов выступают необходимым 
условием и объективным ос-
нованием для долгосрочного 
планирования в части форми-
рования коллекционного фонда 
ботанического сада, увеличения 
количества экспозиционных 
комплексов и определения пер-
спектив ботанического сада в ка-
честве объекта экологического, 
образовательного и культурного 
туризма. 
Реализация масштабных меро-

приятий по модернизации, в том 
числе исторических реконструк-
ций, позволит Мемориальному 
ботаническому саду им. Г. А. Де-
мидова приобрести искомый ста-
тус социально ориентированного 
природоохранного института но-
вого типа. 
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