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УДК 630.228

КЕДРОВЫЕ ЛЕСА СРЕДНЕЙ ТАЙГИ ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ 
И ИХ ЛЕСОВОДСТВЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Н.М. ДЕБКОВ – кандидат сельскохозяйственных наук, 
научный сотрудник лаборатории мониторинга лесных экосистем, 

ИМКЭС СО РАН, научный сотрудник Всероссийский НИИ 
лесоводства и механизации лесного хозяйства 

г. Томск, тел.: 8-923-409-64-25, e-mail: nikitadebkov@yandex.ru 

В.С. ПАНЁВИН – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент, Национальный исследовательский 

Томский государственный университет, г. Томск

Ключевые слова: лесное хозяйство, лесной фонд, средняя тайга, кедр сибирский, кедровые леса.
Объектом исследования являются кедровые леса Верхнекетского лесничества Томской области. В под-

зоне средней тайги в границах Томской области кедровые леса занимают 1,9 млн га. Установлено, что 
кедровыми лесами занято 29,9 % лесопокрытой площади. Из общего запаса древесины хвойных пород 
в кедровых лесах сосредоточено 54 %. Площадь молодняков незначительная и составляет всего 6,9 %. 
Средневозрастные насаждения также занимают 6,3 %, приспевающие составляют 20,2 %, спелые и пере-
стойные – 70,9 % от площади лесного фонда. Производительность лесов низкая. Средний класс бонитета 
кедровых лесов – IV.1. Самой же низкой производительностью отличаются сосняки, более половины 
которых представлены V–Vб классами бонитета. Характерной чертой кедровых лесов подзоны средней 
тайги является их низкая относительная полнота. На долю насаждений с полнотой 0,3–0,5 приходится 
65,4 %. Высокополнотные насаждения редки, только 2 % их имеют полноту 0,8 и выше. Распределение 
по составу, производительности, типологической представленности довольно однородны. Так, средние 
таксационные показатели насаждений западной части подзоны (левобережье р. Обь) и восточной части 
(правобережье р. Обь) очень схожи. Состав по преобладающим породам соответственно 3К4С2Б1Ос 
и 3К5С2Б. Средний класс бонитета – IV.2 и IV.0. Средняя полнота – 0,58 и 0,61. Схожи леса и по типо-
логической структуре. Установлено, что более трети насаждений в районе исследований представлены 
заболоченными лесами. Особенно их много в сосновой формации, где только леса на торфяниках за-
нимают 47,4 % площади. Лиственные леса менее заболочены, производительность их выше. Почти все 
они являются производными типами, возникшими на месте погибших от пожаров темнохвойных ле-
сов. Главным регулятором структуры среднетаежных лесов до сих пор являются пожары, наносящие им 
огромный ущерб. Кедровая формация занимает фактически площадь большую, чем насаждения с пре-
обладанием кедра. Лиственные насаждения в большинстве случаев представляют собой потенциальные 
кедровники, и в процессе экогенетической сукцессии можно ожидать в будущем появление на их месте 
древостоев с преобладанием кедра.
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CEDAR FORESTS IN THE MIDDLE TAIGA 
OF TOMSK REGION AND THEIR SILVICULTURAL CHARACTERISTICS

N.M. DEBKOV – candidate of agricultural sciences, 
researcher of the laboratory of monitoring of forest ecosystems, 

Institute of monitoring of climatic and ecological systems Siberian branch 
of the Russian Academy of Sci ences, Research fellow, 

all-Russian research Institute of forestry and mechanization of forestry
Тел.: +7-923-409-64-25, e-mail: nikitadebkov@yandex.ru

V.S. PANEVIN – Сandidate of agricultural sciences, associate professor, 
National research Tomsk state University

Key words: forestry, forest Fund, middle taiga, Siberian cedar, cedar forests.
The object of research is the cedar forests of the Verchneketskiy forestry of the Tomsk region. In the subzone 

of the middle taiga within the boundaries of the Tomsk region cedar forests occupy 1,9 million hectares. it is 
Established that cedar forests occupy 29,9 % of the forested area. The common stock of coniferous wood in the 
cedar forests are concentrated 54 %. The area of young growth is insignifi cant and makes only 6,9 %. Average 
plantings also is 6,3 %, suitable be 20,2 %, Mature and overmature – 70,9 per cent of the total forest area. Forest 
productivity is low. The middle class of bonitet pine forests IV.1. The lowest productivity is characterized by 
pine forests, more than half of which are represented by V–VB classes of quality. A characteristic feature of cedar 
forests of the middle taiga subzone is their low relative completeness. The share of plantations with a fullness 
of 0,3–0,5 accounts for 65,4 %. High-density plantations are rare, only 2 % of them have a fullness of 0,8 and 
above. The distribution by composition, productivity, typological representation is quite uniform. Thus, the 
average taxation indicators of plantations of the Western part of the subzone (the left Bank of the Ob river) and 
the Eastern part (the right Bank of the Ob river) are very similar. The composition of the predominant species, 
respectively 3Cedar4Pinus2Birch1Aspen and 3Cedar5Pinus2Birch. The middle class is site class IV.2 and IV.0. 
The average completeness of 0,58 and 0,61. Similar forests and typological structure. It is established that more 
than a third of plantings in the area of researches are presented by the boggy woods. Especially a lot of them in 
the SOS-a new formation where only forests on peatlands is 47,4 % of the area. Deciduous forest is less boggy, 
their performance above. Almost all of them are derived types that have arisen on the site of the dead from the 
fi res of dark coniferous forests. Fires are still the main regulator of the structure of middle-taiga forests, causing 
great damage to them. Cedar formation actually occupies an area larger than the plantations with a predomi-
nance of cedar. Deciduous plantations in most cases are potential cedars and in the process of ecogenetic suc-
cession can be expected in the future appearance in their place stands with a predominance of cedar.

Введение
Первые сведения по характе-

ристике кедровых лесов средней 
тайги Томской области имеются 
в работах М.Ф. Елизарьевой [1], 
Е.Л. Прокопьева [2], В.П. Де-
миденко [3], С.М. Горожанки-
ной и В.Д. Константинова [4], 
В.С. Романенко и Г.А. Елисе-
евой [5]. Однако вышеописанные 
работы содержат в основном 

ботаническое описание, в связи 
с чем в данной статье сделана 
попытка дать лесоводственную 
характеристику кедровым лесам 
средней тайги Томской области.

Материалы и методы 
исследований

Объектом исследования яв-
ляются кедровые леса Верхне-
кетского лесничества Томской 

области. Климат расположения 
лесничества резко континен-
тальный. Продолжительность 
вегетационного периода коле-
блется в пределах 140–145 дней, 
на которые приходится в сред-
нем 282 мм осадков, или 63 % 
от их общего количества [6]. 
Средняя скорость ветра – 3,8 м/с 
(преобладают ветры юго-запад-
ного направления). Территория 



 6                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (65), 2018 г.    

лесничества по характеру рель-
ефа представляет собой равни-
ну с незначительными уклонами 
к р. Кеть, с редкими водораз-
дельными повышениями. Спе-
цификой рельефа являются не-
высокие возвышенности в виде 
грив и увалов. Абсолютные от-
метки высот над уровнем моря 
колеблются от 63 м в пойме 
р. Кеть до 135 м на водоразде-
лах. На гривах и повышенных 
плато распространены песчаные 
и супесчаные, средне- и силь-
нооподзоленные почвы (52,3 % 
площади лесных земель). На 
этих почвах произрастают хвой-
ные и лиственные насаждения 
III–IV классов бонитета долго-
мошной и зеленомошной групп 
типов леса. На более сухих 
песчаных сильнооподзоленных 
почвах произрастают сосняки 
V класса бонитета. На нижних 
частях склонов и плоских участ-
ках междуречий распростране-
ны суглинистые почвы (24,2 %), 
на которых произрастают тем-
нохвойно-кедровые или про-
изводные от них березовые и 
осиновые насаждения свежих и 
влажных групп типов леса с тем-
нохвойным подростом и вторым 
ярусом (II–IV классов бонитета). 
В долинах рек и речек на аллю-
виальных почвах произрастают 
смешанные насаждения кедра 
и ели (II–IV классов бонитета). 
Болотно-подзолистые почвы, 
составляющие 27,4 %, форми-
руются преимущественно на 
водораздельных понижениях 
и в поймах рек под сосновыми 
и березовыми лесами в условиях 
периодического, но длительного 
поверхностного или грунтово-

го переувлажнения. В покрове 
сфагновые мхи, клюква, багуль-
ник образуют сочетания и ком-
плексы с подзолистыми и болот-
ными почвами: торфянисто- и 
торфяно-подзолистые, торфяно-
глеевые подзолистые и подзо-
листо-глеевые. Болотные ни-
зинные типы леса приурочены 
к переходным и низинным ти-
пам болот. Мощность низинных 
торфяников колеблется от 50 до 
200 см. Болотным почвам низин-
ных и переходных болот сопут-
ствуют, как правило, низинные 
обедненные подтипы почв.
Верхнекетское лесничество 

расположено в северо-восточной 
части Томской области на пло-
щади более 4,3 млн га. Согласно 
учёту лесного фонда земли, по-
крытые лесной растительностью, 
занимают 57,3 % лесного фонда, 
не покрытые лесной раститель-
ностью земли – 1,2 % и пред-
ставлены несомкнувшимися лес-
ными культурами, вырубками, 
гарями, прогалинами и пусты-
рями. Нелесные земли в основ-
ном заняты болотами (39,5 %). 
В лесном фонде преобладают 
хвойные насаждения – 74,6 %. 
Распределение насаждений по 
группам возраста имеет следу-
ющее соотношение: молодняки 
занимают 13,5 % покрытых лес-
ной растительностью земель, 
средневозрастные – 16,0 %, при-
спевающие – 16,8 %, спелые и пе-
рестойные – 53,7 %, в том числе 
перестойные – 28,0 %. Средний 
класс бонитета составляет III–IV. 
Древостои II и выше классов 
бонитета занимают 4,3 %, III – 
29,0 %, IV – 41,6 %, Vа–Vб – 
11,4 % от площади земель, по-

крытых лесной растительностью. 
Средняя полнота насаждений со-
ставляет 0,60, при этом низкопол-
нотные (0,3–0,4) древостои зани-
мают 16,4 %, среднеполнотные 
(0,5–0,7) – 66,5 %, высокопол-
нотные (0,8–1,0) – 17,1 %. Всего 
в лесничестве выделено 7 групп 
типов леса, соответствующих 
отдельным типам леса по лесо-
растительным условиям и лесо-
образующим породам. Преоб-
ладающим типом леса является 
зеленомошный (61,9 %), осталь-
ные типы леса в процентном со-
отношении от площади земель, 
покрытых лесной растительно-
стью, занимают: вейниковый – 
0,1 %, долгомошниковый – 0,4, 
лишайниковый – 1,4, разнотрав-
ный – 3,3, сфагновый – 25,9, тра-
вяно-болотный – 7,0 % [7].
Для изучения структуры кед-

ровников закладывались проб-
ные площади (ПП) и на них 
учетные площадки (УП). Пло-
щадь ПП колебалась от 0,5 до 
1,5 га в зависимости от густоты 
древостоя. УП закладывались 
размером 4 и 10 м2 в количестве 
25–30 шт. [8]. На УП определял-
ся видовой состав трав и мхов, 
их процентное участие и про-
ективное покрытие. Результаты 
по площадкам суммировались и 
давались усредненные показате-
ли по ПП. При выделении типов 
леса использовались соответ-
ствующие рекомендации [9, 10]. 
Полевые работы проводились 
на территории Верхнекетского 
лесничества, входящего в состав 
Югано-Тымского лесохозяйствен-
ного района [11] и расположен-
ного в центральной части сред-
нетаежной подзоны. Объектами 
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работ служили спелые и пере-
стойные кедровники наиболее 
представленных в средней тай-
ге типов леса, объединенных 
в мелкотравно-зеленомошную, 
кустарничково-зеленомошную, 
мшистую и травяно-сфагновую 
группы типов. Всего заложено 
30 ПП.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Особенностью лесного фонда 
в средней тайге является нали-
чие большой площади нелесных 
земель и незначительный удель-
ный вec не покрытых лесом пло-
щадей.
В подзоне средней тайги в гра-

ницах Томской области кедровые 
леса занимают 1,9 млн га. Толь-
ко сосновые леса по площади 
превышают кедровые. Сосняка-
ми занято 41,6 % лесопокрытой 
площади, в то время как кедро-
выми – 29,9 %. Доля насаждений 
с преобладанием ели и пихты не-
велика и в сумме составляет ме-
нее 2 %. С.М. Горожанкина [12] 
отмечает, что позиции ели и пих-
ты здесь неустойчивы, они зани-
мают в кедровых насаждениях 
подчиненное положение и редко, 
только на хорошо дренирован-
ных участках, выходят в первый 
ярус. Средний состав лесов под-
зоны по преобладающим поро-
дам составляет 4С3К2Б1Ос.
Из общего запаса древесины 

хвойных пород в кедровых лесах 
сосредоточено 54 %. Недостаточ-
ный учет восстановительно-воз-
растной динамики кедровых ле-
сов [13, 14] при лесоустройстве 
объясняет небольшую площадь 
молодняков, на долю которых 

приходится всего 6,9 %. Средне-
возрастные насаждения также 
занимают незначительную пло-
щадь – 6,3 %, приспевающие 
составляют 20,2 %, спелые и 
перестойные – 70,9 %. В целом 
возрастная структура кедровни-
ков средней тайги неоптимальна, 
и вопросы их рационального ис-
пользования и воспроизводства 
становятся актуальными не толь-
ко в теоретическом плане, но и 
в практическом (ввиду предстоя-
щего естественного распада пре-
обладающей части насаждений).
Производительность лесов 

низкая. Средний класс боните-
та кедровых лесов – IV.1. Самой 
же низкой производительностью 
отличаются сосняки, более по-
ловины которых представлены 
V–Vб классами бонитета. Но, 
если среди сосняков встречают-
ся и высокобонитетные насаж-
дения вплоть до I класса, кедро-
вые леса не обладают такой ши-
рокой амплитудой производи-
тельности.
Характерной чертой кедро-

вых лесов подзоны является их 
низкая относительная полнота. 
На долю насаждений с полнотой 
0,3–0,5 приходится 65,4 %. Высо-
кополнотные насаждения редки, 
только 2 % их имеют полноту 0,8 
и выше.
Леса подзоны по составу, про-

изводительности, типологиче-
ской представленности довольно 
однородны. Так, средние такса-
ционные показатели насаждений 
западной части подзоны (лево-
бережье р. Обь) и восточной ча-
сти (правобережье р. Обь) очень 
схожи. Состав по преобладаю-
щим породам соответственно 

3К4С2Б1Ос и 3К5С2Б. Средний 
класс бонитета IV.2 и IV.0. Сред-
няя полнота – 0,58 и 0,61. Схожи 
леса и по типологической струк-
туре.
В подзоне большое распро-

странение получил болотообра-
зовательный процесс. Открытые 
болота представлены в основ-
ном верховыми сфагновыми 
комплексами. Низинные и пе-
реходные болота занимают не-
значительную площадь. В той 
или иной мере подвержено про-
цессам заболачивания 58,2 % 
площади подзоны. С высокой 
заболоченностью связано и сво-
еобразное представительство 
групп типов леса. Более трети 
насаждений представлены забо-
лоченными лесами. Особенно их 
много в сосновой формации, где 
только леса на торфяниках зани-
мают 47,4 % площади. Листвен-
ные леса менее заболочены, 
производительность их выше. 
Почти все они являются произ-
водными типами, возникшими 
на месте погибших от пожаров 
темнохвойных лесов. До сих пор 
главным регулятором структуры 
среднетаежных лесов являются 
пожары, наносящие им огром-
ный ущерб. От огня погибает 
не меньше леса, чем вырубает-
ся лесной промышленностью. 
К примеру, в 1989 г. вырублено 
4,4 тыс. га кедровых лесов, а сго-
рело 54,5 тыс. га. В целом невоз-
обновившиеся вырубки занима-
ют 52,5 % не покрытые лесом 
земли, гари – 42,6 %.
Кедровая формация занимает 

фактически площадь большую, 
чем насаждения с преобладанием 
кедра. Лиственные насаждения 
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в большинстве случаев пред-
ставляют собой потенциальные 
кедровники, и в процессе эко-
генетической сукцессии можно 
ожидать в будущем появление на 
их месте древостоев с преоблада-
нием кедра.
В силу своей пластичности 

кедр занимает разнообразные 
местообитания (В2–5 – С2–4) что 
дает широкий спектр типов леса, 
которые можно объединить в не-
сколько эколого-хозяйственных 
групп: разнотравная, мелкотрав-
но-зеленомошная, кустарнич-
ково-зеленомошная, мшистая, 
травяно-сфагновая и травяно-бо-
лотная [15]. Типологическое раз-
нообразие насаждений вызва-
но в первую очередь рельефом 
поверхности. Из-за недостатка 
тепла и при избытке влаги даже 
небольшие депрессии рельефа 
приводят к резкому изменению 
лесорастительных условий и со-
ответственно типа леса.
Кедровники разнотравные 

в подзоне очень редки, но рав-
номерно распределены по всей 
территории. Встречаются на вы-
соких гривах и южных склонах 
террас p. Кеть и р. Тым на хо-
рошо дренированных дерново-
подзолистых часто со вторым 
гумусовым горизонтом тяже-
лосуглинистых почвах. Харак-
терной особенностью является 
значительное участие в составе 
древостоя и подроста пихты, 
доля которой в верхнем ярусе 
насаждения может составлять 
3–4 единицы. В подросте ее 
участие, как правило, преобла-
дающее. Особенностью напоч-
венного покрова является почти 

полное отсутствие мхов. Лишь 
на старых валежинах и у ком-
лей деревьев встречаются мхи 
этажный Hylocomium splendens 
и Шребера Pleurozium schreberi. 
Хорошо развитый травяной по-
кров представлен в верхнем 
ярусе вейником тупоколоско-
вым Calamagrostis obtusata, осо-
кой большехвостой Carex mac-
roura, луком победным Allium 
victorialis. Нижний ярус состав-
лен таежными тенелюбами: 
кислицей обыкновенной Oxalis 
acetosella, линнеей северной 
Linnaéa boreális, седмичником 
северным Trientalis borealis. 
Иногда над травяным ярусом 
возвышаются отдельные экзем-
пляры аконита синего Aconitum 
napellus и какалии копьевидной 
Cacalia hastata. Подлесок от-
носительно хорошо развит и 
состоит из рябины сибирской 
Sorbus sibirica, шиповника игли-
стого Rósa aciculáris и малины 
обыкновенной Rúbus idáeus. 
Из-за сравнительно высокого 
плодородия почв и благоприят-
ного водного режима произво-
дительность насаждений высо-
кая. Древостои характеризуются 
преимущественно II классом 
бонитета со средним диаметром 
деревьев кедра сибирского Pinus 
sibirica 40–48 см, пихты сибир-
ской Abies sibirica – 20–28 см 
и ели сибирской Picea obovata – 
28–32 см. Запас древесины до-
стигает 450 м3/га. На ранних 
стадиях развития кедровников 
может быть значительной при-
месь осины обыкновенной 
Populus tremula и берез повис-
лой Betula pendula и пушистой 

Betula pubescens. Несмотря на 
редкую встречаемость насажде-
ний этой группы, они выруба-
лись в первую очередь. После 
рубки на их месте формируются 
вейниковые вырубки. Возобно-
вительный процесс протекает 
через смену кедра на березу 
и осину. В этой группе типов 
леса пихта является серьезным 
конкурентом кедру и возможна 
смена его в процессе восстано-
вительной демутации на пихту 
и ель. Из-за трудности восста-
новления вырубок и гарей глав-
ной породой естественным пу-
тем не покрытые лесом участки 
в этой группе типов леса состав-
ляют основу лесокультурного 
фонда. При сохранении подро-
ста на вырубках обязателен уход 
за ним, так как возможна смена 
эдификатора на пихту. Гари вос-
станавливаются главной поро-
дой через длительную смену 
пород. Разнотравные кедровники 
отличаются высокой орехопро-
дуктивностью и пригодны для 
длительного комплексного ис-
пользования.
Кедровники мелкотравно-зе-

леномошные распространены 
более широко, чем разнотравные. 
Ими занято 1,2 % площади кедро-
вых лесов. Располагаются на по-
вышенных участках рельефа на 
более влажных, чем разнотрав-
ные кедровники, дерново-под-
золистых, иногда со следами 
оглеения средне- и тяжелосугли-
нистых почвах. В составе древо-
стоя до 8 единиц увеличивается 
доля кедра. Пихта из первого яру-
са выпадает, и встречаются толь-
ко отдельные деревья. Основная 
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ее масса сосредоточена во вто-
ром ярусе, где она не достигает 
крупных размеров. Место пихты 
в верхнем ярусе переходит к ели. 
Обычно участие в составе древо-
стоя единичных деревьев березы 
и осины. Запас древесины дости-
гает 400 м3/га. В подросте пре-
обладает кедр, но участие пихты 
остается высоким. Травяной по-
кров представлен таежными те-
нелюбами, княженикой обыкно-
венной Rúbus árcticus и хвощом 
лесным Equisétum sylváticum. 
Моховой покров хорошо развит, 
покрывает около 80 % площади. 
Слагается он из мезоолиготро-
фов – мха этажного, Шребера и 
из эвтрофов – мниума близкого 
Plagiomnium affi ne и птилиума 
щебенчатого Ptilium crista-cas-
trensis. Насаждения этой группы 
представляли наибольший инте-
рес для лесной промышленности 
из-за больших запасов крупно-
мерной древесины, сравнительно 
хорошей несущей способности 
грунтов и наличия площадей, 
имеющих эксплуатационное зна-
чение.
Кедровники кустарничково-

зеленомошные наиболее пред-
ставлены в подзоне, занимают 
73,3 % площади кедровых ле-
сов. В этой группе достаточно 
четко выделяются две подгруп-
пы: кедровники на свежих су-
песчаных и легко суглинистых 
почвах с участием в напочвен-
ном покрове брусники обыкно-
венной Vaccínium vítis-idaéa и 
мха Шребера, а в составе дре-
востоя – сосны обыкновенной 
Pinus sylvestris; и кедровники на 
влажных суглинистых почвах 

с участием в напочвенном по-
крове черники обыкновенной 
Vaccínium myrtíllus, княженики 
и мха этажного. Класс бонитета 
насаждений – III–IV. Занима-
ют плоские участки и пологие 
склоны междуречий. Средний 
состав древостоя на супесча-
ных и легкосуглинистых почвах 
6К2П1С1Е+Б, на более тяжелых 
почвах – 6К2Е2П+Б, Ос. Ель и 
пихта находятся в подчиненном 
положении. Общий запас дре-
весины – до 350 м3/га. В этой 
группе типов леса наибольшее 
распространение получили кед-
ровники бруснично- и чернич-
но-зеленомошные. Над пологом 
темнохвойных пород в кедров-
никах бруснично-зеленомошных 
возвышаются отдельные экзем-
пляры сосны и менее крупные 
березы, а в чернично-зеленомош-
ных – осины и березы. Подлесок 
редкий, представлен отдельными 
невысокими экземплярами ряби-
ны, шиповника иглистого и ивы 
козьей Sálix cáprea. В кедровни-
ках бруснично-зеленомошных 
травяно-кустарничковый ярус 
средней густоты представлен 
брусникой, единичными экзем-
плярами черники, багульника 
болотного Ledum palustre, та-
ежных тенелюбов. Моховой по-
кров сплошной, сложен мхами 
Шребера и этажным. В травяно-
кустарничковом ярусе чернич-
но-зеленомошных кедровников 
господствует черника с участи-
ем осоки шаровидной Carex 
globularis, княженики и брусни-
ки, приуроченной к повышен-
ным элементам микрорелье-
фа. Моховой покров сплошной 

с преобладанием этажного мха. 
Кедровники кустарничково-зе-
леномошной группы отличаются 
хорошим возобновлением под 
пологом и удовлетворительным 
на вырубках. Насаждения этой 
группы являлись основой сырье-
вой базы лесозаготовительных 
предприятий, а также использо-
вались для заготовки недревес-
ных продуктов.
Кедровники мшистые (дол-

гомошные) в подзоне редки. 
Встречаются небольшими участ-
ками на блюдцеобразных пони-
жениях среди зеленомошных 
кедровников и занимают 0,9 % 
площади кедровых лесов. Дре-
наж почв плохой, они в течение 
длительного времени переувлаж-
нены и находятся в начальной 
стадии заболачивания. Почвы 
торфянисто-глеевые различного 
механического состава. Древо-
стои отличаются почти полным 
отсутствием пихты, их средний 
состав 6К2Е2Б, преимуществен-
но IV класса бонитета. Кедр вы-
сотой 18–20 м образует верхний 
ярус, а ель занимает подчинен-
ное положение. Береза несколь-
ко возвышается над основным 
пологом. Подлесок практически 
отсутствует. Редко можно встре-
тить невысокие кустики рябины, 
шиповника иглистого, ив козьей, 
пепельно-серой Salix cinerea 
и красной смородины Ríbes 
rúbrum. Изреженный травостой 
представлен хвощом лесным 
и осокой шаровидной. Встре-
чаются багульник и кассандра 
Chamaedaphne calyculáta, a на 
повышениях у стволов деревь-
ев – брусника. Моховой покров 
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из кукушкина льна Polýtrichum 
commúne мощностью до 50 см 
хорошо развит и сплошь по-
крывает почву. На микроповы-
шениях встречаются зеленые 
мхи, а в западинах – сфагнумы 
Sphágnum spp. После рубки этих 
лесов возможно прогрессиру-
ющее заболачивание со сменой 
эдификатора на сосну.
Кедровники травяно-сфагно-

вые встречаются повсеместно и 
занимают 14,9 % площади. Доля 
их возрастает с продвижением 
с востока на запад. Занимают 
плоские и слабо вогнутые бес-
сточные участки водоразделов, 
а также плоские участки тыло-
вых частей надпойменных тер-
рас с торфянисто- и торфяно-
глеевыми сырыми и мокрыми 
почвами разнообразного механи-
ческого состава. Водный режим 
застойный. Кедрачи этой группы 
характеризуются хорошо разви-
тым микрорельефом. Моховые 
кочки высотой 25–30 см череду-
ются с ямами у комлей деревьев, 
где обычно стоит вода, а также 
с покрытыми мхами и кустар-
ничками старыми валежинами. 
Древостой состава 6К2Е1С1Б 
образует один ярус. Деревья 
некрупные, стволы нередко ис-
кривлены, поражены гнилями. 
Кедр высотой 15–17 м и средним 
диаметром 20–24 см образует 
с более мелкими деревьями дру-
гих пород изреженный древостой 
V–Vа классов бонитета с чис-
лом стволов около 1 тыс. шт./га. 
В насаждении могут быть про-
галины, совсем лишенные дре-
весной растительности. Запасы 
древесины невелики и не превы-
шают 200 м3/га. Видовой состав 

трав представлен хвощом лес-
ным, осокой шаровидной и пу-
шицей влагалищной Eriophorum 
vaginatum. По микроповышени-
ям произрастают и другие виды 
трав и кустарничков: черника, 
брусника, багульник, кассандра, 
подбел многолистный Andro-
meda polifolia и клюква болот-
ная Vaccinium oxycoccos. Сплош-
ной моховой покров состоит из 
сфагнумов, торфяной слой ко-
торых может достигать несколь-
ких метров. На кочках встреча-
ется кукушкин лен, а у комлей 
деревьев и зеленые мхи. После 
вырубки насаждений идет про-
грессирующее заболачивание 
со сменой эдификатора на сосну 
и березу.
Кедровники травяно-болот-

ные довольно широко распро-
странены в подзоне (9,7 %). За-
нимают пониженные участки 
с напорным грунтовым питани-
ем. Почвы мокрые, сильнооб-
водненные с проточной водой. 
Микрорельеф развит очень хоро-
шо и представлен многочислен-
ными ямами глубиной до 0,5 м, 
образовавшимися в результате 
вывала деревьев, буграми вы-
сотой до 0,5 м на месте старых 
выворотов и валежин и приком-
левыми повышениями. Древо-
стой разреженный, много ветро-
вала. Насаждения, как правило, 
V класса бонитета с амплитудой 
колебания от IV до Vа. Средний 
состав древостоя – 8К2Е+Б, П. 
Кроны деревьев кедра плохо 
развиты, ветви увешаны ли-
шайниками. Травяной покров 
отражает микрорельеф. На коч-
ках растет осока шаровидная. 
Пространство между кочками и 

прикомлевыми повышениями, 
если не залито водой, то занято 
сфагновыми мхами. На старых 
покрытых мхами валежинах и 
на прикомлевых повышениях 
можно встретить майник дву-
листный Maiánthemum bifólium, 
седмичник, чернику, бруснику, 
вейник Лангсдорфа, плаун го-
довалый Lycopódium annotínum 
и хвощ лесной; в обводненных 
западинах – вахту трехлистную 
Menyanthes trifoliata, сабельник 
болотный Cómarum palústre, 
калужницу болотную Cáltha 
palústris, чемерицу Лобеля 
Verátrum lobeliánum. Подлесок 
густой, групповой. Наиболее ха-
рактерны таволга иволистная 
Spiraéa salicifolia, черная смо-
родина Ríbes nígrum, ивы козья 
и пепельно-серая. Почвы торфя-
ные разной мощности, мокрые, 
сильнообводненные, заболочен-
ные. После вырубки кедрачей 
формируются травяно-болотные 
березняки. Восстановление ко-
ренного типа идет через стадию 
березы.

Заключение
Представленность эколого-хо-

зяйственных групп типов леса 
далеко не одинаковая. Если кус-
тарничково-зеленомошная груп-
па включает почти 3/4 кедровых 
лесов, то три такие группы, как 
разнотравная, мелкотравно-зеле-
номошная и мшистая, – немногим 
более 2 %. Таким образом, хозяй-
ственное значение могут иметь 
три группы типов леса: кустар-
ничково-зеленомошная, травяно-
сфагновая и травяно-болотная, 
включающие 97,9 % площади 
кедровых лесов.
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СОСНА ОБЫКНОВЕННАЯ (PÍNUS SYLVÉSTRIS L.) 
В НАСАЖДЕНИЯХ СТАВРОПОЛЬСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ

В.Б. ТРОЦ – доктор сельскохозяйственных наук, профессор,
ФГБУ ВО «Самарская ГСХА», г. Кинель

Тел. 8-927-261-27-30, e-mail: dr.troz@mail.ru

О.Н. БЕСПАЛЕНКО – кандидат биологических наук, доцент,
ФГБУ «Воронежский ЛТУ им. Г.Ф. Морозова», г. Воронеж

Ключевые слова: сосна обыкновенная, дуб черешчатый, ствол, высота ствола, насаждение, древо-
стой, таксация, полнота древостоя.
Исследования проводились в сосновых насаждениях Ставропольского лесничества. Их цель – изуче-

ние особенностей роста и развития естественных и искусственных насаждений сосны обыкновенной 
(Pínus sylvéstris L.) в различных типах леса и лесорастительных условиях. Закладка пробных площадей 
осуществлялась с учетом требований, принятых в лесоустроительных работах. Таксационные измере-
ния проводили в соответствии с общепринятыми методами.
Исследованиями установлено, что сосна обыкновенная в условиях лесничества произрастает в со-

ставе смешанных древостоев естественного происхождения с долевым участием в общем запасе сы-
ростоячей древесины на 1 га от 30 до 80 % совместно с берёзой повислой (Betula pendula Roth.), дубом 
черешчатым низкоствольным (Quércus róbur L.), липой мелколистной (Tília cordáta Mill.) и осиной обык-
новенной (Pópulus trémula L.). При этом запас сосновой древесины на 1 га варьирует от 80 до 210 м3/га, 
а класс бонитера равен I–II. Имеются и чистые или с небольшой примесью дуба высокопродуктивные 
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(Iа класс бонитета) насаждения сосны обыкновенной с запасом древесины 340–350 м3/га. Наиболее 
продуктивные древостои сосны обыкновенной, созданные лесными культурами, формируются в сосня-
ках травяных с дубом (СДТР) и в сосняках черничных (СЧ). Их класс бонитета составляет соответствен-
но Iа и I. Минимально низкую продуктивность имеют насаждения сосняка сфагнового (ССФ) и сосняка 
болотно-травяного (СБТР). Класс бонитета таких древостоев равен III и IV.
Предложения производству. При создании культур сосны обыкновенной в условиях Ставропольского 

лесничества ГКУ СО «Самарские лесничества» следует учитывать, что наиболее продуктивные древо-
стои этой породы с классом бонитета Iа и I формируются в сосняке травяном с дубом (СДТР) и сосняке 
черничном (СЧ).

PINE NOSE (PÍNUS SYLVÉSTRIS L.) 
IN THE STAVROPOL FORESTRY OF THE SAMARA REGION

V.B. TROTS – doctor of agricultural sciences, professor,
FGBU VO «Samara state agricultural academy», Kinel

Phone: 8-927-261-27-30, e-mail: dr.troz@mail.ru

O.N. BESPALENKO – candidate of biological sciences, associate professor,
FGBU «Voronezh LUT them. G.F. Morozov», Voronezh

Key words: common pine, oak tree, trunk, trunk height, plantation, stand, taxation, completeness of the stand.
Studies were carried out in pine plantations of the Stavropol forestry. Their goal is to study the features of the 

growth and development of natural and artifi cial plantations of Scots pine (Pínus sylvéstris L.) in various types 
of forests and forest conditions. The laying of trial plots was carried out taking into account the requirements 
adopted in the forest management operations. Taxonomic measurements were carried out in accordance with 
generally accepted methods.

It has been established by research that pine, in the conditions of forestry, grows in mixed stands of natural 
origin with a share in the total reserve of damp wood in 1 hectare from 30 to 80 % together with the birch bark 
(Betula pendula Roth.), oak bilobate (Quércus róbur L.) , a small lime (Tília cordáta Mill.) and an aspen (Pópulus 
trémula L.). In this case, the stock of pine wood per hectare varies from 80 to 210 m3/ha, and the bonitera class is 
equal to I–II. There are also pure or with a small admixture of oak highly productive (Ia class of bonitet) plantings 
of scotch pine with a stock of wood of 340–350 m3/ha. The most productive stands of Scots pine, created by forest 
cultures, are formed in the pine forests of grass and oak (SDRT) and in pine forests of bilberry (MF). Their class 
of the boniner is Ia and I, respectively. Minimal low productivity are plantations of pine sphagnum (SSF) and pine 
marsh-grass (SBTR). The class of bonitet of such stands is III and IV.

Proposals to the production. When creating pine-tree cultures under the conditions of the Stavropol Forestry of 
the Samara Forestry Center, the most productive stands of this breed with the class of bonitet Ia and I are formed 
in a pine forest with an oak (SDR) and pine bilberry (MF).

Введение
Сосна обыкновенная является 

одной из важнейших древесных 
пород, дающих ценную древе-
сину, применяемую в различных 
отраслях хозяйства. Благодаря 
неприхотливости и способности 
легко адаптироваться к различ-

ным лесорастительным усло-
виям она является важнейшим 
видом для создания защитных 
и зеленых насаждений в мало-
лесистых районах [1].
Естественные насаждения 

сосны обыкновенной в про-
шлом занимали значительные 

площади территории Самар-
ской области, особенно в райо-
не г. Тольятти, где расположено 
Ставропольское лесничество. 
Однако в результате хозяйствен-
ной деятельности человека прак-
тически все коренные сосновые 
леса были вырублены и на их 
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месте сформировались новые 
древостои, при этом не всегда 
хвойная порода в них занимает 
доминирующее положение [2].
На территории лесничества 

довольно широко распростране-
ны и искусственные насаждения 
сосны обыкновенной. Их созда-
ют для защиты автомобильных 
и железных дорог от сильных 
ветров и снежных заносов, за-
крепления склоновых земель, 
формирования лесопарковых и 
рекреационных территорий в на-
селенных пунктах и т. д. Но зача-
стую посадки сосны обыкновен-
ной имеют низкие темпы роста 
и класс бонитета, что делает их 
неспособными в полной мере 
выполнить возлагаемые на них 
задачи. По мнению многих лесо-
водов, причиной этому является 
нерациональное размещение на-
саждений в ландшафтах [3, 4]. 
Исследования, выполненные 
в других регионах страны и за ее 
пределами, свидетельствуют, что 
искусственные насаждения мо-
гут превосходить естественные 
по производительности [5–7]. 
Кроме того, имеется значитель-
ное количество работ, свиде-
тельствующих о возможности 
создания высокопроизводитель-
ных устойчивых искусственных 
насаждений на нарушенных зем-
лях [8] и даже в условиях, где лес 
ранее не произрастал [9–12].
Анализ сложившейся ситуа-

ции показывает, что в лесниче-
стве практически нет современ-
ных рекомендаций по созданию 
высокопродуктивных насажде-
ний сосны обыкновенной в раз-
личных лесорастительных усло-
виях и типах леса. В связи 

с этим выявление закономер-
ностей роста и развития сосны 
обыкновенной в естественных 
и искусственных насаждениях 
имеет большое научное и прак-
тическое значение.

Цель исследования
Целью настоящего исследо-

вания является изучение осо-
бенностей роста и развития 
естественных и искусственных 
насаждений сосны обыкновен-
ной (Pínus sylvéstris L.) в различ-
ных типах леса и лесораститель-
ных условиях Ставропольского 
лесничества.

Условия и методы 
исследований

Исследования проводились 
в период 2016–2017 гг. в сосно-
вых насаждениях Ставрополь-
ского лесничества ГКУ СО «Са-
марские лесничества». Рельеф 
местности – увалисто-равнин-
ный, пересеченный балками и 
оврагами, имеющий понижения 
и холмистые гривы.
Климат зоны проведения экс-

периментов континентальный 
со среднегодовым количеством 
осадков 480–500 мм и средне-
годовой суточной температурой 
воздуха +3,5–3,6 °С. Атмосфер-
ная влага распределяется нерав-
номерно как по годам, так и по 
отдельным периодам года. Ко-
личество осадков, выпадающих 
за вегетационный период, варьи-
рует от 200 до 250 мм. Средняя 
продолжительность безморозно-
го периода составляет 144 дня. 
Преобладающие почвы – типич-
ные черноземы среднегумусовые 
и среднемощные среднесугли-

нистого и супесчаного механи-
ческого состава, встречаются 
и серые лесные почвы, а также 
лесные дерновые почвы легкого 
механического состава [13, 14]. 
Объектом исследований являлись 
древостои сосны обыкновенной 
естественного происхождения 
и лесные культуры, заложен-
ные в следующих типах леса: 
сосняк лишайниково-мшистый 
(СЛИШМШ); сосняк мшистый 
(СМШ); сосняк черничный (СЧ); 
сосняк сфагновый (ССФ); сосняк 
травяной с дубом (СДТР); сосняк 
болотно-травяной (СБТР).
Для определения лесохозяй-

ственных параметров изучаемых 
древостоев нами проводились 
таксационные измерения сосны 
обыкновенной на временных 
пробных площадках размером 
25×25 м, которые выделялись 
в четырех повторениях в на-
саждениях каждого типа леса. 
Закладка пробных площадей 
осуществлялась с учетом требо-
ваний, принятых в лесоустро-
ительных работах [15]. Такса-
ционные измерения проводили 
в соответствии с общепринятыми 
методами (ОСТ 56-69-83. Проб-
ные площади лесоустроитель-
ные; Общие нормы для таксации 
леса, 1992). Высоту деревьев из-
меряли маятниковым высотоме-
ром Макарова. Возраст деревьев 
определялся с помощью возраст-
ного бурава марки Haglof, для 
этого его ввинчивали в ствол де-
рева у шейки корня и вынимали 
цилиндрик древесины (керн), на 
котором подсчитывали годичные 
кольца. Диаметр стволов измеря-
ли на высоте 1,3 м текстолито-
вой мерной вилкой конструкции 
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В.В. Никитина. Полноту древо-
стоев устанавливали плотноме-
ром Биттерлиха. В последующем 
проводился пересчет получен-
ных сумм площадей поперечных 
сечений стволов насаждения по 
стандартным справочным такса-
ционным таблицам Н.В. Третья-
кова [16]. С помощью таксацион-
ных таблиц определялся и запас 
древесины в пересчете на 1 га.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Анализ полученных данных 
показал, что сосна обыкновен-
ная естественного происхож-
дения в условиях лесничества, 
как правило, произрастает в со-
ставе смешанных древостоев 
совместно с берёзой повислой 

(Betula pendula Roth.), дубом 
черешчатым низкоствольным 
(Quércus róbur L.), липой мел-
колистной (Tília cordáta Mill.) и 
осиной обыкновенной (Pópulus 
trémula L.). При этом ее доля по 
запасу сыростоячей древесины 
в насаждениях варьирует от 30 
до 100 % (табл. 1).
В древостоях, где сосна обык-

новенная занимает около 70 % от 
общего запаса сыростоячей дре-
весины, вместе с ней произрас-
тают береза повислая и дуб низ-
коствольный, или порослевой. 
Формула состава насаждения 
имеет вид: 7С2Б1Дн. При этом 
возраст сосны обыкновенной 
составляет около 50 лет, бере-
зы – около 46 лет, дуба – 50 лет. 
Средняя высота сосновых ство-

лов равна 16 м при диаметре 
20 см. В соответствии с бони-
тировочной шкалой профессора 
М.М. Орлова [17] класс боните-
та сосны в данном насаждении 
равен II. Кроны березы повис-
лой простирались до высоты 
15 м и практически находились 
в одном ярусе с сосной. Средний 
диаметр ее стволов составлял 
18 см, что лишь на 11 % меньше 
диаметра ствола главной поро-
ды. Несколько ниже крон бере-
зы располагались кроны дуба 
черешчатого – до 14 м. Средний 
диаметр дубовых стволов не 
превышал 14 см. Форма древо-
стоя такого сообщества простая, 
и второй ярус в нем практиче-
ски не выделяется, поскольку 
разница по высоте ее стволов 

Таблица 1
Table 1

Таксационные показатели древостоев сосны обыкновенной естественного происхождения
Taxation indicators of pine stands of natural origin

Состав древостоя
Structure of the stand

Порода
Breed

Возраст, лет
Age, years

Высота ствола, м
Barrel height, m

Диаметр ствола, см
Barrel diameter, cm

Запас древесины, м3/га
Wood stock, m3/ha

7С2Б1Дн
7S2B1Dn

С (S) 50 16 20 180
Б (B) 46 15 18 50

Дн (Dn) 50 14 16 25
10С
10S С (S) 65 24 26 350

6С4Б
6S4B

С (S) 55 16 18 170
Б (B) 45 15 19 113

8С1Б1Ос
8S1B1Os

С (S) 60 20 24 228
Б (B) 55 18 20 29
Ос (Os) 35 14 22 28

10С+Д
10S+D

С (S) 70 25 28 320
Д (D) 60 16 18 20

7Дн3С+Б
7Dn3S+B

Дн (Dn) 60 18 24 200
С (S) 50 16 21 80
Б (B) 30 13 18 20

8С1Л1Дн
8S1L1Dn

С (S) 60 17 22 210
Л (L) 40 16 20 26

Дн (Dn) 60 10 14 26



 16                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (65), 2018 г.    

между древесными породами 
не превышает 20 %. Поэтому 
в соответствии с существующей 
классификацией расположение 
крон изучаемых деревьев можно 
отнести к верхнему (основному) 
ярусу леса [18]. Запас сыросто-
ячей сосновой древесины в дан-
ном лесном насаждении равен 
180 м3/га, березовой – 36 м3/га, 
а дубовой – 25 м3/га. Общая от-
носительная полнота древостоя 
составляет 0,7 единицы.
Таксационные параметры на-

саждений с 60 % долей запаса 
сосновой древесины во многом 
схожи с таковыми у лесного со-
общества, описанного выше. 
Примерно равным является и 
возраст произрастающих древес-
ных пород. Очевидно, эти древо-
стои сформировались в сходных 
лесорастительных условиях по-
сле проведения сплошных рубок 
в дубравах в начале 60-х годов 
прошлого века, когда на терри-
тории лесничества проводились 
промышленные заготовки дре-
весины для нужд строительных 
организаций г. Тольятти. Форму-
ла состава древостоя имеет вид 
6С4Б. При этом возраст сосны 
обыкновенной равен 55 годам, 
а средняя высота стволов состав-
ляет 16 м. Их средний диаметр – 
18 см. Практически на равном 
уровне с сосной обыкновенной 
формирует крону и береза повис-
лая – до 15 м, ее возраст оценива-
ется в 45 лет, а средний диаметр 
стволов равен 19 см. Бонитет 
смешанного древостоя с общим 
суммарным запасом сыростоячей 
древесины 282 м3/га соответству-
ет II классу. При этом на долю 
сосновой древесины приходится 

170 м3/га, а берёзовой – 113 м3/га. 
Общая относительная полнота 
насаждения равна 0,8 единицы.
В лесничестве имеются и сме-

шанные древостои, где сосна 
обыкновенная занимает относи-
тельно небольшую долю в запасе 
древесины и преобладающей по-
родой в насаждении является дуб 
черешчатый порослевого проис-
хождения (низкоствольный). Со-
став осаждения выражается фор-
мулой 7Дн2С1Б. В верхней части 
полога такого лесного сообще-
ства находятся кроны 60-летнего 
дуба черешчатого, которые под-
нимаются до отметки 18 м, при 
диаметре ствола 24 см и запасе 
сыростоячей древесины на 1 га 
200 м3. Сосна обыкновенная име-
ет возраст около 50 лет и высоту 
ствола 16 м при диаметре 21 см, 
что соответствует II классу бо-
нитета. Высота стволов 30-лет-
ней березы повислой составляет 
13 м при диаметре ствола 18 см. 
В результате, древостой данного 
насаждения имеет четко выра-
женную ярусность. Очевидно, 
данный тип лесного сообщества 
формируется в лесораститель-
ных условиях, благоприятствую-
щих росту дуба низкоствольного 
и сдерживающих развитие сосны 
обыкновенной. Береза повислая 
подселилась в дубово-сосновый 
древостой за счет наноса семян 
с соседних участков. Суммарный 
запас сыростоячей древесины 
на 1 га в таком насаждении со-
ставляет около 280 м3, при этом 
на долю сосны обыкновенной 
приходится 80 м3/га, а березы – 
20 м3/га. Относительная полнота 
насаждения равняется в среднем 
0,7 единицы.

Типичными для лесничества 
являются и древостои, где бо-
лее 80 % запаса сыростоячей 
древесины приходится на сосну 
обыкновенную. Состав таких на-
саждений выражается формулой 
8С1Лп1Дн или 8С1Б1ОС. Воз-
раст сосны обыкновенной в них 
равняется 60 годам. Высота ее 
стволов в первом типе лесного 
сообщества равна 20 м, а во вто-
ром – 17 м при практически 
одинаковых диаметрах – 24 см 
и 22 см. Близок по размеру и за-
пас накапливаемой древесины: 
228 и 210 м3/га. Характерным для 
этих насаждений является чет-
ко выраженная ярусность дре-
востоя. В первом случае второй 
ярус формируется за счет осины, 
а о втором – за счет дуба низко-
ствольного. Высота стволов этих 
пород составляет соответственно 
14 и 10 м. Очевидно, древостои 
данного состава сформирова-
лись на месте бывших вырубок: 
в первом случае соснового леса, 
а во втором дубняков, с после-
дующим естественным лесовос-
становлением. Это подтверждает 
наличие в древостое порослево-
го дуба и осины обыкновенной 
с березой повислой – основных 
спутниковых пород дубового на-
саждения. Общий запас древеси-
ны в данных насаждениях варьи-
рует от 262 до 285 м3/га. Общая 
относительная полнота насажде-
ний – в пределах 0,7–0,8 едини-
цы. Класс бонитета сосновых де-
ревьев равен I и II.
В лесном фонде имеются и 

высокопродуктивные сосняки 
Iа класса бонитета со средней 
высотой ствола 24 м и диаметром 
26–28 см. Они произрастают 
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или в чистом виде, или с неболь-
шой примесью дуба черешча-
того. Возраст этих насаждений 
65–70 лет, они, очевидно, сфор-
мировались на месте участков 
соснового леса, пройдённых 
огнем в начале 50-х годов про-
шлого века. Запас сыростоячей 
сосновой древесины в них около 
340–350 м3/га.
Исследованиями выявлено, 

что основными типами леса 
в лесничестве, в которых в по-
следние 30–40 лет размещались 
лесные культуры сосны обыкно-
венной, являются: сосняк лишай-
никово-мшистый (СЛИШМШ), 
сосняк мшистый (СМШ), сосняк 
черничный (СЧ), сосняк сфан-
говый (ССФ), сосняк травяной 
с дубом (СДТР), сосняк травя-
но-болотный (СБТР). Они имеют 
различный уровень плодородия 
почвы и режим увлажнения, что 
оказывает большое влияние на 

рост и развитие сосны обыкно-
венной.
Проведенные нами таксацион-

ные измерения практически од-
новозрастных деревьев (II класс 
возраста) на контрольных пло-
щадках изучаемых насаждений 
показали, что наиболее благо-
приятные условия для роста и 
развития сосны обыкновенной 
складываются на равнинных 
возвышенных местоположениях 
со свежими дерново-среднепод-
золистыми супесями на древне-
аллювиальных песках сосняков 
травяных с дубом (СДТР). Сред-
няя высота 30-летних деревьев 
в этом типе леса равнялась 16 м 
при диаметре 25 см, что соответ-
ствовало Iа классу шкалы бони-
тета. Запас сосновой древесины 
на 1 га составлял 220 м3/га. Отно-
сительная полнота насаждения 
главной породы равнялась 0,8 
(табл. 2).

Крайне неблагоприятные ле-
сорастительные условия для 
сосны обыкновенной отмеча-
лись нами в сосняке сфанговом 
(ССФ) и сосняке болотно-тра-
вяном (СБТР). В первом случае 
рост сосны, очевидно, депрес-
сировался избыточной влаж-
ностью и даже заболоченностью 
почвы, поскольку данный тип 
леса формировался на понижен-
ных элементах рельефа, а во вто-
ром случае ростовые процессы 
ограничивались низким уров-
нем плодородия торфяных почв. 
Высота деревьев в этих лесорас-
тительных условиях находилась 
в пределах 9–12 м, а средний 
диаметр ствола – 15–26 см. За-
пас сыростоячей древесины не 
превышал 85–110 м3/га.
Высокопродуктивные насаж-

дения сосны обыкновенной от-
мечались нами в сосняке чернич-
ном (СЧ), занимающем слегка 

Таблица 2
Table 2

Влияние типов леса на продуктивность искусственных насаждений
The infl uence of forest types on the productivity of artifi cial plantations

Таксационные показатели
Inventory indicators

Типы леса
Types of forest

СЛИШМШ
SLYSHMASH

СМШ
SMS

СЧ
MF

ССФ
SSF

СДТР
SDTR

СБТР
SBTR

Возраст, лет
Age, years 35 30 40 40 30 40

Класс возраста
Age class II II II II II II

Высота ствола, м
Height of the barrel, m 11 10 17 9 16 12

Диаметр ствола, см
Diameter of the barrel, cm 15 14 20 15 25 16

Класс бонитета
Class of bonitet II II I IV Iа III

Полнота
Completeness 0,8 0,8 0,8 0,6 0,8 0,6

Запас древесины, м3/га
Stock of wood, m3/ha 170 150 210 85 220 110
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пониженные места при равнин-
ном или слабо волнистом рель-
ефе с песчаными влажными 
почвами. Здесь формировались 
древостои I класса бонитета 
с высотой ствола 17 м и диамет-
ром 20 см. Запас сыростоячей 
древесины в 40-летних сосняках 
достигал 210 м3/га при полноте 
насаждения 0,8 единицы.
Примерно равные таксацион-

ные параметры отмечались нами 
на контрольных площадках, 
расположенных в насаждениях 
сосняка лишайниково-мшисто-
го (СЛИШМШ), имеющих мел-
кобугристый рельеф со скрыто- 
и слабодерново-подзолистыми 
крупнопесчаными сухими поч-
вами, и в сосняке мшистом 
(СМШ), занимающем понижен-
ные места, понижения, котло-
вины между холмами с аллюви-
альными песками, дерновыми и 
дерново-подзолистыми и песча-
ными почвами. Высота деревьев 
в этих типах леса была на уровне 
10–11 м при диаметре 14–15 см. 
Это соответствовало II классу 
бонитета для 30–35-летних со-
сен. Полнота насаждения равня-
лась 0,8 единицы. Запас сыросто-
ячей сосновой древесины на 1 га 
равнялся 150–170 м3. Нами от-
мечено, что при равных классах 
бонитета более производитель-
ные древостои лесных культур 
сосны обыкновенной формиру-

ются в сосняке лишайниково-
мшистом (СЛИШМШ). Они 
в среднем на 13,3 % продуктив-
нее сосняков мшистых (СМШ).

Выводы
Таким образом, по результатам 

проведенных исследований мож-
но сделать следующие основные 
выводы.

1. Сосна обыкновенная в усло-
виях Ставропольского лесни-
чества в большинстве случаев 
произрастает в составе смешан-
ных древостоев естественного 
происхождения с долевым уча-
стием в общем запасе сыросто-
ячей древесины на 1 га от 30 до 
80 % совместно с берёзой повис-
лой (Betula pendula Roth.), дубом 
черешчатым низкоствольным 
(Quércus róbur L.), липой мел-
колистной (Tília cordáta Mill.) 
и осиной обыкновенной (Pópulus 
trémula L.). При этом ее возраст 
варьирует от 50 до 60 лет, высо-
та стволов – от 16 до 20 м, диа-
метр – от 20 до 24 см, а запас 
сосновой древесины на 1 га – 
от 80 до 210 м3/га. Класс боните-
ра равен I–II.

2. В лесничестве имеются и 
чистые или с небольшой приме-
сью дуба высокопродуктивные 
(Iа класс бонитета) насаждения 
сосны обыкновенной с запасом 
сыростоячей сосновой древеси-
ны 340–350 м3/га. Высота ство-

лов в них достигает 24 м при 
среднем диаметре 26–28 см.

3. Наиболее продуктивные 
высокополнотные (0,8) древо-
стои сосны обыкновенной, соз-
данные лесными культурами, 
формируются в сосняках травя-
ных с дубом (СДТР) и в сосняках 
черничных (СЧ). Их класс бони-
тера составляет соответственно 
Iа и I. Запас древесины в этих 
типах леса в 30- и 40-летнем воз-
расте равен 220 и 210 м3/га.

4. Минимально низкую про-
дуктивность имеют насаждения 
сосняка сфагнового (ССФ) и со-
сняка болотно-травяного (СБТР). 
Высота деревьев и диаметр ство-
лов в этих типах леса соответ-
ственно в среднем на 33,3–88,8 % 
и 25,0–66,6 %, а запас древесины 
в 1,9–2,6 раза меньше, чем в со-
сняке травяном с дубом (СДТР) 
и сосняке черничном (СЧ). Класс 
бонитета таких древостоев равен 
III и IV.

Предложения производству
При создании культур сосны 

обыкновенной в условиях Став-
ропольского лесничества ГКУ 
СО «Самарские лесничества» 
следует учитывать, что наиболее 
продуктивные древостои этой 
породы с классом бонитета Iа 
и I формируются в сосняке тра-
вяном с дубом (СДТР) и сосняке 
черничном (СЧ).
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Выполнен комплексный анализ агротехнических приемов обработки почвы под лесные культуры на 

территории республиканского государственного предприятия на праве хозяйственного ведения «Жасыл 
аймак» (РГП «Жасыл Аймак»). На основе полученных данных выбран оптимальный вариант обработки 
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засоленных почв, вышедших из-под сельскохозяйственного использования. Указанный вариант обработки 
почвы позволяет успешно бороться с сорняками в условиях типчаково-ковыльной степи на темно-кашта-
новых почвах. Обработка почвы выполняется в течение четырех лет и включает целый ряд операций, 
направленных на повышение почвенного плодородия и рассоление верхних горизонтов почвы. Помимо 
традиционных способов обработки, таких как вспашка, дискование, боронование, перечень работ включа-
ет снегозадержание, обеспечивающее накопление влаги и вымывание солей в более глубокие горизонты 
почвы.
Предложенный вариант обработки почвы способствует лучшей приживаемости и сохранности лесных 

культур, обеспечивает повышенный прирост центральных побегов растений и в конечном счете создает 
основу для научно обоснованного использования засоленных почв при создании лесных культур различ-
ных древесных пород в условиях Северного Казахстана. Опыт применения указанного способа агротехни-
ческой обработки почвы показал его высокую эффективность и перспективность.

AGROTECHNICAL METHODS FOR SALINATED SOILS EXPLOITATION
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Key words: the north Kazakhstan, salinated soils, forestation, agrotechnical preparation of soil.
On the territory of state republic enterprise entitled to manage «Zhasyl Imak» (SRE «Zhasyl Imak») complex 

analysis of soil treatment for forest cultures agrotechnical methods has been carried out.Jy the base of data received 
the optimal treatment variant of soils having got into disuse have been chosen. The above mentioned soil treatment 
variant makes possible to suppress weed growth successfully in condition of feather grass steppe on dark chestnut 
soils. Soil treatment is being carried out for 4 years and includes the whole number of operation aimed at soil fer-
tility increasing as well as at upper soil horizons exfoliation. Besides of traditional soil treatment measures such as 
ploughing, disking, harrowing the list of worns includes snowretention that results in moisture accumulating and 
salts washing out into deeper soil horisons.

The variant proposed promotes better survival ability and forest cultures conservation. It guarantees the cen-
tral shoots of plants heightened growth and as a result forms the base for scientifi cally substantiate utilization al 
salinated soils when creating forest cultures of various woody species in condition of the north Kazakhstan. This 
method of agrotechic soil treaties application has shown high effectiveness and perceptiveness.

Введение
На протяжении многих деся-

тилетий среди лесоводов идут 
споры о преимуществах и не-
достатках различных способов 
лесовосстановления. Ряд авто-

ров отмечает, что производи-
тельность выше у искусствен-
ных насаждений [1, 2], и этим 
обосновывает создание лесных 
культур. Другие, напротив, отда-
ют предпочтение естественному 

способу лесовосстановления как 
более дешевому и обеспечива-
ющему формирование устойчи-
вых насаждений [3, 4]. Однако 
если в условиях таежной зоны 
дискуссии о преимуществах 



 22                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (65), 2018 г.    

естественного и искусственно-
го лесовосстановления впол-
не обоснованы, то в аридных 
условиях лесостепи и степи 
преимущества искусственно-
го лесоразведения сомнения не 
вызывают. Не случайно созда-
нию, формированию и анализу 
роста и производительности 
искусственных насаждений 
в данных условиях посвяще-
но значительное количество 
научных работ [5–12]. Особое 
внимание в работах уделяется 
возможностям создания лесных 
культур и выращивания поса-
дочного материала на условно 
лесопригодных почвах [13, 14], 
а также методам повышения 
почвенного плодородия и лесо-
пригодности внесением различ-
ных видов удобрений и мелио-
рантов [15–17]. Для повышения 
эффективности лесокультурно-
го производства выполняется 
специализированное райони-
рование [18]. Кроме того, в на-
учной литературе рассматрива-
ются вопросы искусственного 
лесовосстановления нарушен-
ных земель [19].
Целью наших исследований 

являлось изучение возможности 
снижения засоленности почв 
агротехническими приемами об-
работки почвы.

Объекты и методика 
исследований

Объектом исследований слу-
жили лесные культуры, соз-
данные на территории респуб-
ликанского государственного 
предприятия на праве хозяй-
ственного ведения «Жасыл Ай-
мак» (РГП «Жасыл Аймак»).

Территория РГП «Жасыл Ай-
мак» расположена в Шортан-
дынском, Целиноградском и 
Аршалинском районах Акмолин-
ской области, а также на землях 
г. Астаны.
Климат района проведения 

работ характеризуется как рез-
ко континентальный и сухой. 
Континентальность проявляется 
в резких колебаниях суточных, 
месячных и сезонных температур 
при малом количестве атмосфер-
ных осадков и неравномерном 
распределении их в течение года, 
а также в наличии частых ветров.
Абсолютный температурный 

максимум приходится на июль 
и достигает 43,0 °С, абсолютный 
минимум (–44,0 °С) приходится 
на январь. Отрицательное влия-
ние на растения оказывают позд-
ние весенние (до третьей декады 
мая и даже первой декады июня) 
и ранние осенние (с третьей де-
кады августа) заморозки.
Среднегодовое количество 

осадков, по многолетним дан-
ным, составляет 302 мм, при 
этом 60 % годового количества 
осадков приходится на вегета-
ционный период.
К факторам, ограничивающим 

лесоразведение, относится засо-
ленность почв. Поэтому в районе 
исследований доминируют тра-
вянистые ассоциации. Древесная 
растительность представлена бе-
резово-осиновыми и сосновыми 
колками и редкой кустарниковой 
растительностью в поймах рек.
В процессе исследования 

обобщен опыт подготовки по-
чвы под лесные культуры в РГП 
«Жасыл Аймак». Перспектив-
ность различных агротехниче-

ских приемов устанавливалась 
по показателям приживаемости 
и сохранности лесных культур. 
В результате были отобраны 
агротехнические приемы, в мак-
симальной степени соответ-
ствующие почвенно-климатиче-
ским условиям района исследо-
ваний.

Результаты и обсуждение
Древесные насаждения, при-

теняя почву своим пологом, 
способствуют вымыванию лег-
корастворимых солей. Поэтому 
одним из способов освоения 
засоленных земель является со-
здание промежуточных посадок 
из солеустойчивых кустарников 
(лоха, тамарикса, жимолости 
татарской) с последующей заме-
ной их более ценными насажде-
ниями. Однако даже при созда-
нии предварительных лесных 
культур необходима продуман-
ная агротехника подготовки по-
чвы. В РГП «Жасыл Аймак» из 
всего многообразия испытывае-
мых агротехнических приемов 
при создании искусственных на-
саждений на засоленных почвах 
предпочтение отдается черному 
пару. Последний применяется 
на участках, вышедших из-под 
сельскохозяйственного исполь-
зования, с очень сильным засо-
рением на целинных участках и 
участках с посевом многолетних 
трав.
С учетом высокой конкурен-

ции со стороны степных видов 
подготовка почвы осуществля-
ется в течение четырех лет. При 
этом в результате продуманных 
агротехнических приемов обес-
печивается решение целого ряда 



 № 2 (65), 2018 г.            Леса России и хозяйство в них                                    23

задач. В частности, происходит 
рассоление верхних горизонтов 
почвы, минимизируется количе-
ство однолетних и многолетних 
сорняков, улучшается почвенное 
плодородие и другие водно-фи-
зические свойства почвы.
В первый год на участках, 

запланированных под создание 
лесных культур, проводится 
перекрестное дискование по-
чвы с использованием тракто-
ра ДТ-75М с бороной БДТ-3,0 
или трактора МТЗ-82 с бороной 
БДТ-3,0. Через 12–15 дней по-
сле проведенного дискования 
выполняется отвальная вспаш-
ка на глубину 25–27 см плу-
гом ПЛН-4-35, агрегатируемым 
с трактором ДТ-75 (рис. 1).
Выполнение глубокой отваль-

ной вспашки способствует нако-
плению зимних осадков, вымо-
раживанию вредителей и корней 
травянистых растений.
После осенней вспашки вы-

полняется дискование почвы 
бороной БДТ-3,0, агрегатируе-
мой с тракторами ДТ-75М или 
МТЗ-82.
В зимний период осуществля-

ется 2-кратное снегозадержание 
по всей площади в направлении, 
перпендикулярном преобладаю-
щим зимним ветрам. В процессе 
снегозадержания создаются валы 
из снега через 10 м друг от дру-
га. Снегозадержание осущест-
вляется снегопахами СВУ-2,6А, 
агрегатируемыми с трактором 
ДТ-75М (рис. 2).
На второй год производится 

ранневесеннее боронование бо-
роной БЗСС-1,0, агрегатируе-
мой с трактором МТЗ-82. Кроме 
того, в течение лета проводится 

3–4-кратная сплошная обработ-
ка почвы лаповыми культивато-
рами или тяжелыми дисковыми 
боронами. При этом первые две 
обработки производятся на глу-
бину 10–12 см, а последующие – 
на 5–7 см с одновременным бо-
ронованием. Для выполнения 
работ применяются культива-
тор КПС-4 с трактором МТЗ-82 

Рис. 1. Осенняя отвальная вспашка на глубину 25–27 см
Fig. 1. Autumn ploughing to a depth of 25–27 sm

Рис. 2. Снегозадержание с созданием снежных валов
Fig. 2. Retention with the creation of the snow banks

и борона БДТ-3,0 с трактором 
ДТ-75М.
Во второй половине лета про-

изводится безотвальная перепаш-
ка почвы на глубину 30–35 см 
плугом ПЛН-4-35 с трактором 
ДТ-75 А. Глубокая обработка 
почвы обеспечивает разруше-
ние подпахотного горизонта по-
чвы, при этом засоленный слой 
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не поднимается на поверхность 
почвы.
В зимний период производит-

ся 2-кратное снегозадержание 
по технологии, описанной ранее.
На третий год выполняется 

ранневесеннее боронование бо-
ронами БЗСС-1,0, агрегатируе-
мыми с трактором МТЗ-82.
В течение лета осуществляет-

ся 2–3-кратная культивация или 
плоскорезная обработка почвы 
культиватором КПС-4 с трак-
тором МТЗ-82 или ПГ-3-100 
с трактором ДТ-75М. Кроме того, 
во второй половине августа про-
изводится плантажная вспаш-
ка на глубину 45–50 см плугом 
ППН-40 с трактором ДТ-75М 
или ППН-50 с трактором Т-4А.
В зимний период производит-

ся 2-кратное снегозадержание.
На четвертый год, перед соз-

данием лесных культур, про-
изводится ранневесеннее бо-

ронование бороной БЗСС-1,0, 
агрегатируемой с трактором 
МТЗ-82. Указанное боронование 
уменьшает расход влаги на ис-
парение с поверхности почвы за 
счет разрушения капиллярных 
ходов.
Выполнение указанных агро-

технических приемов позволя-
ет выращивать на засоленных 
почвах, помимо вяза приземи-
стого, лохов узколистного и се-
ребристого, акации желтой, жи-
молости татарской и смородины 
золотистой, такие виды, как вяз 
обыкновенный, клены ясене-
листный и татарский, яблоню 
сибирскую, бузину красную и 
вишню степную.

Выводы
1.  На засоленных почвах Се-

верного Казахстана можно вы-
ращивать искусственные лесные 
насаждения.

2.  Повышение эффективности 
лесокультурного производства 
обеспечивается подбором соле-
устойчивых древесных видов, 
а также продуманной системой 
агротехнических приемов подго-
товки почвы.

3.  В целях снижения засолен-
ности верхних горизонтов почвы 
подготовка ее включает глубо-
кую безотвальную плантажную 
вспашку.

4.  В целях вымывания солей 
в глубокие горизонты осущест-
вляется снегозадержание.

5.  Реализация предложений по 
совершенствованию агротехни-
ческих приемов освоения засо-
ленных почв позволяет расши-
рить ассортимент создаваемых 
лесных культур, а следовательно, 
и увеличить биоразнообразие ис-
кусственных насаждений.
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Рассмотрен вопрос динамики лесного покрова в зависимости от причин, которыми являются ветровалы, 

лесные пожары, вспышки массового размножения вредителей, а также лесопользование. Цель данной ра-
боты заключается в проведении выполненного в рамках проекта Глобальной лесной вахты анализа потерь 
лесного покрова и его восстановления с помощью инструментария Мэрилендского университета. Этот 
проект, существующий с 1997 г., является наиболее известным ресурсом по мониторингу лесов. Полу-
чены данные об изменения лесопокрытой площади в начале XXI в. для Томской области, которые сви-
детельствуют о том, что потери лесного покрова более чем в 2 раза превышают его прирост. Основными 
причинами являются лесные пожары, рубки леса и деятельность нефтегазодобычи. При этом наибольшие 
потери зафиксированы на правобережной возвышенной части р. Оби, где активно ведутся лесозаготовки. 
Динамика лесного покрова на малонарушенных лесных территориях отличается сбалансированностью 
в южной тайге и резкими колебаниями в средней подзоне, что обусловлено крупными лесными пожарами, 
определяющими естественную динамику лесов. Влияние нефтегазодобычи на динамику лесного покрова 
в случае создания инфраструктурных объектов (кустовых площадок, дорог и т.д.) можно приравнять к воз-
действию лесных пожаров и рубок леса. Потеря лесов в этом случае может более чем в 3 раза превышать 
прирост. В случае, когда деятельность нефтегазового сектора ограничивается геологоразведкой с проруб-
кой профилей, потери лесного покрова приближаются к фоновым. Потери лесов на особо охраняемых 
природных территориях связаны с массовыми вспышками насекомых – вредителей леса. Основным вре-
дителем является уссурийский полиграф, который повреждает пихтовые леса, и его деятельность является 
лесообразующей по отношению к пихтовым лесам.
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The question of dynamics of forest cover is considered .The reasons are windstorms, forest fi res, outbreaks 

of mass reproduction of pests, as well as forest management. The purpose of this work is to analyze the loss of 
forest cover and its restoration using the tools of the University of Maryland, carried out in the framework of the 
Global forest watch project. The global forest watch project is the best known forest monitoring resource existing 
since 1997. The data on changes in forest cover area for the beginning of the XXI century for the Tomsk region, 
which indicate that the loss of forest cover is more than 2 times higher than its growth. The main reason is forest 
fi res, logging and oil and gas production. At the same time, the greatest losses were recorded on the right Bank of 
the elevated part of the Ob river, where logging is actively carried out. The dynamics of forest cover in intact forest 
areas is balanced in the southern taiga, and sharp fl uctuations in the middle subzone, due to large forest fi res that 
determine the natural dynamics of forests. The infl uence of oil and gas production on the dynamics of forest cover 
in the case of the creation of infrastructure facilities (pads, roads, etc.) can be equated to the effects of forest fi res 
and logging. The loss of forests in this case can be more than 3 times higher than the increase. In the case where 
the activities of the oil and gas sector is limited to exploration with cutting profi les loss of forest cover close to the 
background. Forest losses in specially protected natural areas are associated with massive outbreaks of forest pests. 
The main pest is the Ussuri polygraph, which damages fi r forests and its activity is forest-forming in relation to fi r 
forests.

Введение
Вопросы динамики лесного 

покрова являются наиболее ак-
туальными в сфере природо-
пользования во всем мире [1]. 
В зависимости от причин и обу-
словливающих их факторов от-
личается и спектр решаемых 
задач. Наиболее часто изуча-
ют последствия ветровалов [2], 
лесных пожаров [3, 4], вспышек 
массового размножения вре-
дителей леса [5] и, конечно же, 
рубок леса [6] и прекращения 

сельскохозяйственного исполь-
зования [7].
Наиболее известным проек-

том по мониторингу лесных ре-
сурсов, существующим с 1997 г., 
является Глобальная лесная вах-
та. В рамках Глобальной лесной 
вахты решаются разноплановые 
задачи, в частности осуществля-
ется мониторинг объектов Все-
мирного наследия Юнеско [8], 
динамики лесного покрова тро-
пических [9] и бореальных лесов 
Канады [10].

Цель данной работы – прове-
сти выполненный в рамках про-
екта Глобальной лесной вахты 
(Globalforestwatch.org) анализ 
потерь лесного покрова и его 
восстановления с помощью ин-
струментария Мэрилендского 
университета.

Материалы и методы
Томская область расположена 

в среднем течении р. Обь в юго-
восточной части Западно-Си-
бирской равнины на площади 
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314,4 тыс. км2 [11]. Она занимает 
территорию таежной лесорасти-
тельной зоны и отличается высо-
кой лесистостью – 59,4 % – самой 
большой в Западно-Сибирском 
регионе. Лесами занято 28,2 из 
31,4 млн га общей площади об-
ласти. Значительная площадь – 
болота, и территория, пригод-
ная для роста леса, оценивается 
в 19,2 млн га. Запас древесины – 
2,7 млрд м3, из них в хвойных 
лесах – 737,7 млн м3.
Рельеф Томской области ха-

рактеризуется равнинностью 
и слабой дренированностью 
[12–14]. На сотни километров 
тянутся плоские сильно заболо-
ченные равнины с отметками, не 
превышающими 200 м над уров-
нем моря. Более значительные 
абсолютные высоты приурочены 
лишь к крайнему юго-востоку. 
Для территории Томской области 
фактор дренированности играет 
ведущую роль в формировании 
разнообразия лесного покрова 
и продуктивности лесов. Забо-
лоченность территории состав-
ляет 30 %, а с учетом избыточ-
но увлажненных почв – 67 %. 
В юго-западной части области 
расположена большая часть Ва-
сюганского болота – одного из 
крупнейших болот мира (пло-
щадью более 53 000 км2).
При выполнении данной ра-

боты проанализированы потери 
лесного покрова и его восста-
новление, по данным Мэриленд-
ского университета, с 2000 по 
2014 гг.

– на всей территории Томской 
области;

– в правобережной и лево-
бережной частях р. Обь;

– на малонарушенных лесных 
территориях;

– в нефтегазоносных районах;
–  по междуречьям притоков 

первого порядка р. Обь;
– на территориях арендаторов 

лесных участков, сертифициро-
ванных в рамках добровольной 
лесной сертификации по схеме 
FSC;

– на землях особо охраняемых 
природных территорий.
Материалом для работы послу-

жили данные, полученные с по-
мощью онлайн-системы мони-
торинга лесных ресурсов (Global 
Forest Watch).
В рамках решения поставлен-

ных задач оценивались:
– общая ситуация с динами-

кой лесопокрытой площади на 
территории области;

– динамика лесного покро-
ва, с одной стороны, на более 
возвышенной правобережной 
части, где ведется более интен-
сивная лесозаготовительная дея-
тельность, а с другой – на более 
болотистой левобережной ча-
сти, где преобладает деятель-
ность нефтегазового сектора эко-
номики;

– фоновое значение динамики 
лесного покрова для естествен-
ных природных ландшафтов 
в разрезе лесного районирования 
(т. е. для южной и средней тай-
ги) на малонарушенных лесных 
территориях в Кривошеинском 
и Александровском администра-
тивных районах;

– потери и восстановление 
лесного покрова в нефтегазо-
носных районах (Каргасокский 
и Парабельский административ-
ные районы);

– потери и восстановление 
лесного покрова по междуречьям 
притоков первого порядка р. Обь. 
Для анализа были сделаны поли-
гоны в зонах менее интенсивного 
лесопользования – междуречье 
р. Кеть и р. Чулым (в границах 
Колпашевского административ-
ного района) – и более интенсив-
ного – р. Четь и р. Кия (в границах 
Зырянского административного 
района);

– динамика лесопокрытой пло-
щади на сертифицированной тер-
ритории, чтобы оценить качество 
сертификации. Ведь требования-
ми национального стандарта FSC 
определено своевременное ле-
совосстановление на вырубках, 
и по логике вещей не должно 
быть сильной разницы между 
этими процессами. Для анализа 
были взяты 2 сертифицирован-
ные компании: ООО «Хенда-
Сибирь» и ЗАО «Корея-Сиби-
рия-Вуд»;

– потери и восстановление 
лесного покрова на землях особо 
охраняемых природных террито-
рий (Малоюксинский, Тонгуль-
ский, Южно-Таежный и Чичка-
Юльский заказники).

Результаты 
и их обсуждение

Анализ данных показывает, 
что потери лесного покрова на 
всей территории Томской об-
ласти равны 974 545 га (рис. 1), 
а прирост – 444 264 га, что со-
ставляет 3,1 и 1,4 % от общей 
площади заложенного полигона 
соответственно. Отсюда можно 
сделать вывод, что потери лесно-
го покрова более чем в 2 раза пре-
вышают его прирост. Основной 
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вклад в этот процесс вносит не 
деятельность лесозаготовитель-
ного и нефтегазового сектора, 
а такое природное катастрофи-
ческое явление, как лесные по-
жары. Это однозначно можно 
утверждать, обратив внимание 
на конфигурацию участков с по-
терей леса, которые имеют раз-
мытые очертания в отличие от 
строгих геометрических форм 
лесосек. Также следует отметить, 
что и восстановление лесов при-
урочено к местам пожарищ и го-
рельников, т.е. эти два процесса 
идут параллельно с некоторой 
временной задержкой лесовос-
становления.
Потери лесного покрова на 

территории левобережной части 
р. Обь равны 149 723 га, а при-
рост – 61 072 га, что составляет 
4,5 и 1,9 % от площади заложен-
ного полигона соответственно. 
То есть потери лесного покрова 
больше чем в 2,5 раза превыша-
ют его прирост. Беря во внима-
ние сделанный общий вывод по 

В южной тайге прирост лесного 
покрова равен 1414 га, а поте-
ри – 1052 га, что составляет 2,3 
и 1,7 % от общей площади по-
лигона соответственно. Отсюда 
следует, что потери лесного по-
крова немного меньше, чем его 
прирост. Причем, судя по четким 
формам площадей с потерями, 
можно сделать вывод, что основ-
ным фактором является лесоза-
готовительная промышленность. 
С учетом того, что малонару-
шенные лесные территории 
в Томской области, как правило, 
представлены лесоболотными 
системами, это объясняет их не-
нарушенность. Особенно в юж-
ной тайге. Однако полученные 
данные свидетельствуют о том, 
что процессы потери и восста-
новления лесного покрова в них 
сбалансированы и примерно 
равны. В средней тайге потери 
лесного покрова равны 4227 га, 
а прирост – 163 га, что состав-
ляет 6,6 и 0,3 % от общей пло-
щади полигона соответственно. 
То есть потери лесного покрова 
в 22 раза превышают его при-
рост. Обусловлено это тем, что 
Александровский район характе-
ризуется масштабными лесными 
пожарами, что и объясняет боль-
шую диспропорцию в значениях 
потерь и восстановления лесов. 
Следует отметить, что для сред-
ней тайги такое положение дел 
является типичным и это надо 
иметь в виду.
Деятельность предприятий не-

фтегазового сектора также имеет 
свои особенности (рис. 3). На-
пример, прирост лесного покро-
ва в зоне добычи углеводородов 
на территории Парабельского 

Рис. 1. Потери лесного покрова на территории Томской области
Fig. 1. Loss of forest cover in the Tomsk region

всей Томской области, здесь сто-
ит только добавить, что именно 
на заболоченном левобережье 
р. Обь бывают наиболее мас-
штабные лесные пожары, кото-
рые в определенной степени пре-
пятствуют прогрессирующему 
заболачиванию территории [15]. 
На правобережной части р. Обь 
потери лесного покрова равны 
201 653 га, а прирост – 68 333 га, 
что составляет 4,5 и 1,5 % от 
площади заложенного полиго-
на соответственно. Таким обра-
зом, потери лесного покрова уже 
в 3 раза превышают его прирост. 
Интерпретация аналогична, как 
и для левобережья р. Обь, одна-
ко с учетом того, что именно на 
правобережье р. Обь наиболее 
активно развивается лесозагото-
вительная промышленность, ре-
зультат потери лесного покрова 
несколько выше.
Динамика лесопокрытой пло-

щади на малонарушенных лес-
ных территориях имеет зональ-
ную специфичность (риc. 2). 
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района равен 175 га, а потери – 
99 га, что составляет 2,0 и 1,1 % 
от площади заложенного поли-
гона соответственно. Опираясь 
на эти данные, можно сделать 
вывод, что потери лесного по-
крова немного меньше, чем его 
прирост. То есть по этим данным 
значительного влияния нефтега-
зодобычи на динамику лесного 

покрова не установлено. Анализ 
потерь лесного покрова на тер-
ритории Каргасокского района 
показал, что они равны 210 га, 
а прирост – 53 га, что составляет 
1,5 и 0,4 % от площади заложен-
ного полигона соответственно. 
Таким образом, потери лесного 
покрова более чем в 3 раза пре-
вышают его прирост. Эти дан-

ные, наоборот, свидетельствуют 
о серьезном влиянии нефтега-
зодобычи на динамику лесного 
покрова. Эта деятельность при-
равнивается к лесным пожарам 
и рубкам леса, что наглядно 
видно на рис. 3, где четко ви-
зуализируется инфраструктура 
нефтегазодобывающей промыш-
ленности.

Рис. 3. Потери лесного покрова в местах нефтегазодобычи Каргасокского района (слева) 
и в аренде ООО «Хенда-Сибирь» (справа)

Fig. 3. Loss of forest cover in places of oil and gas production Kargasok district (left) 
and in the lease of LLC «Henda-Siberia» (right)

Рис. 2. Потери лесного покрова в малонарушенных лесных территориях в южной тайге Кривошеинского района (слева) 
и в средней тайге Александровского района (справа)

Fig. 2. Loss of forest cover in intact forest areas in the southern taiga of the Krivosheinsky district (left) 
and in the middle taiga of the Alexander district (right)
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Влияние лесопользования на 
динамику лесопокрытой пло-
щади давно интересует многих 
ученых. Анализ показывает, 
что прирост лесного покрова по 
междуречью Кеть–Чулым равен 
978 га, а потери – 1467 га, что 
составляет 0,7 и 1,1 % от общей 
площади полигона соответствен-
но. Отсюда можно сделать вы-
вод, что потери лесного покрова 
немного больше, чем его при-
рост. Частично это является след-
ствием влияния лесных пожаров, 
а частично – рубок леса. При 
этом потери от пожаров более 
крупны, а вырубки менее. В це-
лом влияние лесопользования в 
данном междуречье следует при-
знать умеренным. В то же время 
потери лесного покрова по меж-
дуречью Кия–Четь равны 659 га, 
а прирост – 103 га, что составля-
ет 4,2 и 0,7 % от всей площади 
полигона соответственно. Таким 
образом, потери лесного покро-
ва больше, чем прирост, в 6 раз. 
Основной вклад в динамику 
лесного покрова вносит лесная 
промышленность, деятельность 
которой для данного междуречья 
следует признать весьма интен-
сивной в плане вырубки лесов 
и недостаточно эффективной 
в плане лесовосстановления.
Влияние хозяйственной дея-

тельности арендаторов лесных 
участков, сертифицированных по 
схеме Лесного попечительского 
совета, на изменение лесопо-
крытой площади имеет важное 
прикладное значение. Анализ 
показывает, что потери лесного 
покрова на сертифицированной 
территории ООО «Хенда-Си-
бирь» равны 4924 га, а прирост – 

2557 га, что составляет 1,5 и 
0,8 % от общей площади поли-
гона соответственно. Отсюда 
можно сделать вывод, что потери 
лесного покрова больше, чем его 
прирост, в 2 раза. Основная доля 
потерь связана с рубкой леса, что 
наглядно видно на рис. 3. А вот 
восстановление в основном идет 
по местам старых вырубок, сде-
ланных предыдущими лесополь-
зователями.
То есть налицо определенные 

проблемы с восстановлением ле-
сов на вырубках. Потери лесного 
покрова на сертифицированной 
территории ЗАО «КОСИВУД» 
равны 6254 га, а прирост – 
1687 га, что составляет 3,0 и 
0,8 % от общей площади поли-
гона соответственно. То есть по-
тери лесного покрова в 3,5 раза 
больше, чем его прирост. Основ-
ная доля потерь также связана 
с рубкой леса, как и характер вос-
становления леса, который при-
вязан к местам старых вырубок, 
сделанных до ЗАО «КОСИВУД». 
Проблема с восстановлением ле-
сов на вырубках также актуаль-
на. В сравнении с деятельностью 
ООО «Хенда-Сибирь» масштаб 
деятельности данной компании 
существенно ниже в силу мень-
шей арендованной территории 
и, несмотря на то, что ситуация 
с лесовосстановлением несколь-
ко хуже, воздействие на окружа-
ющую среду меньше.
Наравне с изменениями лесо-

покрытой площади малонару-
шенных лесных территорий 
динамика лесного покрова на 
особо охраняемых природных 
территориях может служить ори-
ентиром ее фоновых значений. 

По полученным данным, потери 
лесного покрова на территории 
Малоюксинского заказника рав-
ны 611 га, а прирост – 796 га, 
что составляет 1,5 и 2,0 % от 
площади полигона соответ-
ственно. Можно сделать вывод, 
что прирост лесного покрова не-
много больше, чем его потери. 
То есть налицо сбалансирован-
ность в протекании этих процес-
сов. На территории Тонгульско-
го заказника потери лесов равны 
2254 га, а прирост – 1109 га, что 
составляет 8,9 и 4,4 % от пло-
щади полигона соответственно. 
Таким образом, потери лесно-
го покрова в 2 раза превыша-
ют его прирост. Основная при-
чина в том, что на территории 
заказника пихтовые леса по-
вреждаются уссурийским поли-
графом – инвайдером дальнево-
сточной энтомофауны. Потери 
лесного покрова на территории 
Южно-Таежного заказника рав-
ны 1462 га, а прирост – 834 га, 
что составляет 34,2 и 19,5 % 
от площади полигона соответ-
ственно. Отсюда можно сде-
лать вывод, что потери лесного 
покрова больше его прироста 
почти в 2 раза. Основная при-
чина в том, что на территории 
заказника пихтовые леса также 
повреждаются уссурийским по-
лиграфом. Анализ показывает, 
что потери лесного покрова на 
территории Чичка-Юльского 
заказника равны 207 га, а при-
рост – 374 га, что составляет 0,4 
и 0,7 % от площади полигона 
соответственно. Отсюда можно 
сделать вывод, что прирост лес-
ного покрова немного больше, 
чем его потери. То есть налицо 
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сбалансированность в протека-
нии этих процессов, что соот-
ветствует фоновым значениям.

Выводы
Тренд изменения лесопокры-

той площади на начало XXI в. 
в целом для Томской области 
отрицательный. Полученные 
данные свидетельствуют о том, 
что потери лесного покрова бо-
лее чем в 2 раза превышают его 
прирост. Основной вклад в этот 
процесс вносят лесные пожары, 
рубки леса и деятельность неф-
тегазодобычи. При этом наи-
большие потери наблюдаются 
на правобережной возвышенной 
части р. Оби, где активно разви-
вается лесозаготовительная про-
мышленность.
Динамика лесного покрова на 

малонарушенных лесных тер-
риториях отличается сбаланси-
рованностью в южной тайге и 
резкими колебаниями в сред-
ней подзоне, что обусловлено 
крупными лесными пожарами, 
определяющими естественную 
динамику лесов. Приближают-
ся к фоновым потери лесного 
покрова в случае, когда деятель-
ность нефтегазового сектора 
ограничивается геологоразвед-
кой с прорубкой профилей, и бо-

лее чем в 3 раза превышают 
прирост лесов в случае создания 
инфраструктурных объектов (ку-
стовых площадок, дорог и т. д.). 
В последнем случае влияние 
нефтегазодобычи на динамику 
лесного покрова можно прирав-
нять к воздействию лесных по-
жаров и рубок леса.
Изменение лесопокрытой пло-

щади по междуречьям притоков 
1-го порядка р. Обь в значитель-
ной степени зависит от интен-
сивности лесопользования. Как 
показали исследования, потери 
лесного покрова в междуречье 
Кеть – Чулым немного больше, 
чем прирост при умеренном 
уровне лесопользования и, на-
против, в междуречье Четь – 
Кия, где ведется интенсивное 
лесопользование, потери лесного 
покрова больше, чем прирост, 
в 6 раз.
Арендованный лесной фонд 

сертифицированных компаний 
имеет потери лесного покрова 
в аренде ООО «Хенда-Сибирь» 
больше, чем прирост, в 2 раза, 
а в аренде ЗАО «КОСИВУД» – 
в 3,5 раза. Основная доля потерь 
связана с рубкой леса, а вот вос-
становление в основном идет по 
местам старых вырубок. То есть 
налицо определенные проблемы 

с восстановлением лесов на вы-
рубках. В сравнении с деятель-
ностью ООО «Хенда-Сибирь» 
масштаб деятельности ЗАО «КО-
СИВУД» существенно ниже, и, 
несмотря на то, что ситуация 
с лесовосстановлением несколь-
ко хуже, воздействие на окружа-
ющую среду меньше.
Основным фактором потерь 

лесов на особо охраняемых при-
родных территориях является 
деятельность уссурийского по-
лиграфа. Так, в заказниках, где 
нет пихты и/или уссурийского 
полиграфа, прирост лесного по-
крова Малоюксинского и Чич-
ка-Юльского заказников немно-
го больше, чем потери. То есть 
налицо сбалансированность 
в протекании этих процессов, 
что соответствует фоновым зна-
чениям. А вот потери лесного 
покрова Тонгульского и Южно-
Таежного заказников в 2 раза 
превышают его прирост. Основ-
ная причина в том, что на терри-
тории заказника пихтовые леса 
повреждаются уссурийским по-
лиграфом. Учитывая это, следу-
ет считать деятельность данного 
инвайдера весьма масштабной 
и отметить его лесообразующую 
роль по отношению к пихтовым 
лесам.

Библиографический список

1.  Shi M., Yin R., Lv H. An empirical analysis of the driving forces of forest cover change in northeast China 
(2017) // Forest Policy and Economics. 78. P. 78–87.

2.  Monitoring succession after a non-cleared windthrow in a Norway spruce mountain forest using webcam, 
satellite vegetation indices and turbulent CO2 exchange // M. Matiu, L. Bothmann, R. Steinbrecher, A. Menzel 
(2017) // Agricultural and Forest Meteorology. 244–245. P. 72–81.

3.  Havašová M., Ferenčik J., Jakuš R. Interactions between windthrow, bark beetles and forest management 
in the Tatra national parks (2017) // Forest Ecology and Management. 391. P. 349–361.



 34                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (65), 2018 г.    

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

5.  Kerns B.K., Day M.A. The importance of disturbance by fi re and other abiotic and biotic factors in driving 
cheatgrass invasion varies based on invasion stage (2017) // Biological Invasions. 19 (6). P. 1853–1862.

6.  Resilience of understory vegetation after variable retention felling in boreal Norway spruce forests – 
A ten-year perspective / I. Vanha-Majamaa, E. Shorohova, H. Kushnevskaya, J. Jalonen (2017) // Forest Ecology 
and Management. 393. P. 12–28.

7.  Новоселова Н.Н., Залесов С.В., Магасумова А.Г. Формирование древесной растительности на быв-
ших сельскохозяйственных угодьях. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2016. 106 с.

8.  Recent increases in human pressure and forest loss threaten many Natural World Heritage Sites / J.R. Allan, 
O. Venter, S. Maxwell, B. Bertzky, K. Jones, Y. Shi, J.E.M. Watson (2017) // Biological Conservation. 206. 
P. 47–55.

9.  Humid tropical forest disturbance alerts using Landsat data / M.C. Hansen, A. Krylov, A. Tyukavina, 
P.V. Potapov, S. Turubanova, B. Zutta, S. Ifo, B. Margono, F. Stolle, R. Moore (2016) // Environmental Research 
Letters. 11 (3). Ст. № 034008.

10.  Smith W., Lee P. Global Forest Watch Canada: Infl uencing forest policy with information (2007) // Forestry 
Chronicle. 83 (5). P. 682–688.

11.  Лесной план Томской области: утв. распоряжением губернатора Томской области от 18.08.2015 
№ 263-р. Томск, 2015. 387 с.

12.  Иоганзен Б.Г. Природа Томской области. Новосибирск: Зап.-Сиб. кн. изд-во, 1971. 176 с.
13.  Евсеева Н.С. География Томской области. Природные условия и ресурсы. Томск: Изд-во Томск. 

ун-та, 2001. 223 с.
14.  Земцов А.А. География Томской области. Томск: Изд-во ун-та, 1988. 246 с.
15.  Седых В.Н. Лесообразовательный процесс. Новосибирск: Наука, 2009. 164 с.

Bibliography

1.  Shi M., Yin R., Lv H. An empirical analysis of the driving forces of forest cover change in northeast China 
(2017) // Forest Policy and Economics. 78. P. 78–87.

2.  Monitoring succession after a non-cleared windthrow in a Norway spruce mountain forest using webcam, 
satellite vegetation indices and turbulent CO2 exchange // M. Matiu, L. Bothmann, R. Steinbrecher, A. Menzel 
(2017) // Agricultural and Forest Meteorology. 244–245. P. 72–81.

3.  Havašová M., Ferenčik J., Jakuš R. Interactions between windthrow, bark beetles and forest management 
in the Tatra national parks (2017) // Forest Ecology and Management. 391. P. 349–361.

4.  Shubin D.A., Zalesov S.V. Impacts of forest fi res in the pine forests of Priobskoye water-protection pine-
birch forest area of the Altai territory. Yekaterinburg: Ural state forestry un-t, 2016. 127 p.

5.  Kerns B.K., Day M.A. The importance of disturbance by fi re and other abiotic and biotic factors in driving 
cheatgrass invasion varies based on invasion stage (2017) // Biological Invasions. 19 (6). P. 1853–1862.

6.  Resilience of understory vegetation after variable retention felling in boreal Norway spruce forests – 
A ten-year perspective / I. Vanha-Majamaa, E. Shorohova, H. Kushnevskaya, J. Jalonen (2017) // Forest Ecology 
and Management. 393. P. 12–28.

7.  Novoselova N.N., Zalesov S.V., Magasumova A.G. Formation of woody vegetation on former farmland. 
Yekaterinburg: Ural state forestry un-t, 2016. 106 p.

8.  Recent increases in human pressure and forest loss threaten many Natural World Heritage Sites / J.R. Allan, 
O. Venter, S. Maxwell, B. Bertzky, K. Jones, Y. Shi, J.E.M. Watson (2017) // Biological Conservation. 206. 
P. 47–55.



 № 2 (65), 2018 г.            Леса России и хозяйство в них                                    35

9.  Humid tropical forest disturbance alerts using Landsat data / M.C. Hansen, A. Krylov, A. Tyukavina, 
P.V. Potapov, S. Turubanova, B. Zutta, S. Ifo, B. Margono, F. Stolle, R. Moore (2016) // Environmental Research 
Letters. 11 (3). Article № 034008.

10.  Smith W., Lee P. Global Forest Watch Canada: Infl uencing forest policy with information (2007) // Forestry 
Chronicle. 83 (5). P. 682–688.

11.  Forest plan of the Tomsk region: app. order of the Governor of Tomsk region from 18.08.2015 № 263-p. 
Tomsk, 2015. 387 p.

12.  Iogansen B.G. The nature of the Tomsk region. Novosibirsk: Zap.-Sib. book. ed., 1971. 176 p.
13.  Evseeva N.S. Geography of Tomsk region. Natural conditions and resources. Tomsk: Tomsk University 

publishing House, 2001. 223 p.
14.  Zemtsov A.A. Geography of Tomsk region. Tomsk: publishing house of un-ta, 1988. 246 p.
15.  Sedykh V.N. Forest-formation process. Novosibirsk: Nauka, 2009. 164 p.

УДК 639.111:630.174.754 (437.17)
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Проведены исследования в насаждениях ели обыкновенной, подверженных ветровалу и бурелому 

в Западной Чехии. Установлено, что одной из причин ухудшения санитарного состояния и снижения 
устойчивости еловых насаждений является повреждение их дикими копытными животными. Основные 
повреждения наносятся деревьям ели в молодом возрасте, когда у них тонкая кора. Сокращение кормо-
вой базы оленей и косуль в зимний период при их высокой численности приводит к повреждению прак-
тически всех деревьев ели в естественных и искусственных молодняках. Помимо повреждения коры, 
животные объедают побеги ели, приводя к искривлению стволов деревьев.
Обдир и погрызы коры служат местами для проникновения инфекции, в частности спор грибов и ство-

ловой и напенной гнили. С увеличением возраста деревьев гниль приводит к деструкции древесины и 
потере её механической прочности. В случае усиления ветра деревья, пораженные стволовой, напенной 
и корневой гнилью, либо ломаются (бурелом), либо вываливаются (ветровал) с корнем.
В качестве защиты деревьев от повреждения дикими копытными животными предлагается использо-

вать обработку подроста и ели химическими препаратами – аттрактантами, а также обвязку стволов моло-
дых елей ветвями той же породы.
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Investigations in common sprice stands that are inclined to experience windfall and windbrean have been car-
ried out in the west czesh rep. at has been estableshed that one of the sanitary conditions worsening causes and 
stability of spruce stands decreasing is their damaging by hoofea animals. The most damaged appears to be young 
spruce trees when their barn is zither thin. Forage resources for deer and roc in winter period decreasing and faming 
into account their high numbering results in damaging practically all spruce trees in natural and artifi cial young 
trees. Beside of the baru damaging animals often eat out spruce sprats; the fact that results in tree trunks distortion.

Bara peeling and gnawing serve as a spot or infection introducing in particular it can promote trunk and stump rot 
development. With tree age growth rot results in nood destruction and its mechanic strength loss. With wind streng-
thening the trees suftered from trunk, stump and root rot either are bronen down or fallen out together with roots.

To prevent trees from their damaging by wild hoofed animals it is reasonable to treat young trees and spruce 
with chemiedls attractants as well as to tie brandus of the same sort round the trunk of the young trees.

Введение
Среди значительного количе-

ства факторов, определяющих 
продуктивность и устойчивость 
лесных насаждений, существен-
ное место занимают биотиче-
ские. Нами неоднократно отме-
чалась роль копытных животных 
в лесовозобновлении в различ-
ных регионах РФ [1–5]. Однако 
влияние диких копытных жи-
вотных проявляется не только в 
объедании побегов у подроста и 
лесных культур, а также в изме-
нении состава формирующихся 
молодняков, но и в устойчивости 
будущих насаждений.
Ель европейская (Picea abies 

(L.) Karst.) является одной из 
основных лесообразующих дре-
весных пород в Западной Чехии. 
Она формирует в горных усло-
виях высокопроизводительные 

чистые и смешанные насаждения, 
устойчивые к неблагоприятным 
природным и антропогенным 
факторам. Однако в последние 
десятилетия устойчивость ельни-
ков начала снижаться, и данный 
факт нельзя объяснить только из-
менением климата и участивши-
мися случаями сильных ветров. 
На наш взгляд, в значительной 
степени снижению устойчиво-
сти деревьев ели обыкновенной 
способствуют дикие копытные 
животные.
Доминирование в практике за-

готовки древесины каймовых и 
равномерно постепенных рубок 
привело к улучшению кормовой 
базы и увеличению численности 
диких копытных животных. По-
следнему во многом способство-
вало также проведение работы 
по минимизации браконьерства.

В летний период, когда живот-
ные питаются преимущественно 
травянистой растительностью, 
их высокая численность не соз-
дает существенных проблем для 
лесного хозяйства. Картина рез-
ко меняется в зимний период, 
когда олени и косули переходят 
на питание древесными кор-
мами.
Особенно страдают от живот-

ных еловые молодняки и подрост 
ели в возрасте до 15 лет. При 
этом последствия погрызов де-
ревьев животными проявляются 
не сразу, а как правило, через де-
сятки лет.
Целью наших исследований 

являлось установление зави-
симости между повреждением 
деревьев ели европейской ко-
пытными животными и заражен-
ностью их гнилями.
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Объекты и методика 
исследований

Объектами исследований слу-
жили еловые молодняки, а так-
же спелые еловые насаждения, 
пострадавшие в октябре 2017 г. 
от сильного ветра.
В процессе исследований ис-

пользовались общепринятые ме-
тодики по закладке пробных пло-
щадей [6, 7]. Помимо перечета 
деревьев на пробных площадях 
(ПП), производился учёт ветро-
вала и бурелома с визуальным ос-
мотром сломанных или повален-
ных деревьев и установлением 
повреждения указанных деревь-
ев в молодом возрасте дикими 
копытными животными.

Результаты и обсуждение
Биогрупповой отпад деревьев 

чаще всего объясняется пораже-
нием их корневой гнилью, вы-
зываемой некротрофным грибом 
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 
Указанный гриб широко известен 
как корневая губка и встречается 
на более чем 200 видов древес-

ных растений, вызывая пеструю 
ядровую гниль корней и ком-
левой части деревьев хвойных 
пород. Чаще всего указанным 
грибом поражаются сосновые и 
еловые насаждения [8, 9].
Заражение деревьев корневой 

губкой происходит так же, как и 
спорами других грибов, форми-
рующих корневые и стволовые 
гнили, через нанесённые раны. 
Известно [10], что насаждения 
характеризуются огромным ко-
личеством споровой инфекции, 
оседающей на поверхность по-
чвы со скоростью до 1550 спор 
на 1 м2 в час. Кроме того, не сле-
дует забывать о повсеместной 
встречаемости инфекции в поч-
ве [11].
Выполненные нами исследо-

вания показали, что из 135 обсле-
дованных поваленных и сломан-
ных ветром деревьев лишь 6 не 
имеют признаков грибного пора-
жения (таблица).
Материалы таблицы наглядно 

свидетельствуют, что 95,5 % по-
валенных и сломанных ветром 

деревьев поражено корневыми 
(рис. 1) или стволовыми (рис. 2) 
гнилями.
Среди поражённых гнилью 

деревьев доминируют ветроваль-
ные экземпляры. Последнее, на 
наш взгляд, объясняется тем, что 
поражения деревьев дикими ко-
пытными животными приуроче-
ны к нижней части деревьев. Так, 
в частности, из 99 ветровальных 
деревьев с гнилью имеют на ство-
лах травмы, нанесённые живот-
ными, 95 деревьев, или 96,0 %. 
Среди буреломных деревьев доля 
таковых с повреждениями, нане-
сёнными дикими копытными жи-
вотными, достигает 60 %. Особо 
следует отметить, что из 135 по-
страдавших от сильного ветра 
деревьев 113 шт. (83,7 %) имеют 
на стволах травмы, нанесённые 
копытными животными.
Уборка ветровальных и бу-

реломных деревьев на данном 
этапе не приведет к разрушению 
древостоя, поскольку доля таких 
деревьев по запасу не превы-
шает 5,7 %, а по густоте – 4,9 %. 

Доля повреждённых дикими копытными животными 
и поражённых гнилью деревьев ели европейской из общего количества 

обследованных поваленных и сломанных ветром, шт./ %
The share of damaged wild ungulates and rotten spruce trees from the total number 

of surveyed fallen and broken by the wind, pieces/ %

Показатели
Indicator

Ветровальных
Wind

Буреломных
Impassable Итого

Subtotalс гнилью
rotten

без гнили
without rot.

с гнилью
rotten

без гнили
without rot.

Общее количество 
обследованных деревьев

Total number of trees surveyed

99
73,3

4
3,0

30
22,2

2
1,5

135
100

Количество деревьев 
с признаками повреждения 
копытными животными

Number of trees with damage 
signs by torture animals

95
84,0 – 18

16,0 – 113
100
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Рис. 1. Вывал дерева, обусловленный корневой гнилью
Fig. 1. The fallout of the tree due to root rot

Рис. 2. Бурелом, вызванный стволовой гнилью
Fig. 2. Fallen trees, caused by stem rot

Рис. 3. Еловые молодняки, 
травмированные копытными животными

Fig. 3. Fir the young, injured ungulates

Рис. 4. Подрост ели, поврежденный дикими 
копытными животными

Fig. 4. Young growth of spruce damaged 
by wild ungulates animals

Однако следует отметить, что 
повреждение ветром деревьев 
происходит не сразу после нане-
сения им травм дикими копыт-
ными животными. Устойчивость 
деревьев зависит от скорости ин-
фекционного заражения и прежде 
всего от развития гнили [12, 13]. 
Нередко после заражения прохо-
дят многие десятилетия. Послед-
нее объясняется прежде всего 
незначительной долей повреж-
дения деревьев дикими копыт-
ными в прошлом. Картина резко 
изменилась в последние годы и 

связана прежде всего с резким 
увеличением количества живот-
ных. Нами обнаружены еловые 
молодняки, в которых у всех де-
ревьев имеются следы поврежде-
ния животными (рис. 3). Кроме 
того, дикие копытные животные 
обгрызают кору с подроста ели, 
формирующегося под пологом 
еловых насаждений (рис. 4). 
Если учесть, что, помимо корне-
вой губки, в насаждениях, несмо-
тря на своевременную вырубку 
ветровальных и буреломных 
деревьев, имеют место и другие 

виды грибов, вызывающие ство-
ловые и корневые гнили, о чем 
свидетельствует наличие плодо-
вых тел (рис. 5), возникает необ-
ходимость принятия мер по за-
щите подроста и молодняков ели 
от грибной инфекции.
При ведении лесного хозяйства 

в лесах, где регулирование числен-
ности диких копытных животных 
затруднего [14], рекомендуется 
наиболее перспективные экзем-
пляры подроста и молодняка за-
щищать от животных матами из 
ветвей ели европейской (рис. 6).
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Рис. 5. Плодовые тела дереворазрущающих грибов 
на спелых деревьях ели

Fig. 5. Fruit bodies of mushrooms drevorazrushayuschih 
in Mature spruce trees

Рис. 6. Защита подроста от погрызов 
животными

Fig. 6. Protection of the undergrowth 
from animals

Рис. 7. Подрост ели, обработанный аттрактантами
Fig. 7. Young growth of spruce treated with attractants

Мелкий подрост во избежа-
ние повреждения центрального 
побега дикими копытными жи-
вотными обрабатывается специ-
альными препаратами-аттрактан-
тами (рис. 7), а наиболее ценные 
участки подлежат огоражива-
нию. Однако последний способ 
защиты формирующихся молод-
няков от копытных животных 
не только требует значительных 
материальных и финансовых 
затрат, но и не везде приемлем. 
В частности огораживание труд-
но обеспечить в местах активно-
го рекреационного использова-
ния лесов и в горных условиях. 
Кроме того, не следует забывать, 
что огораживание должно про-
изводиться на длительный срок 
и разрушение изгороди даже на 
незначительном участке может 
привести к сведению на нет всех 
предпринятых ранее усилий.
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Выводы
1. Дикие копытные животные 

являются важным биотическим 
фактором, определяющим про-
дуктивность и устойчивость ель-
ников Западной Чехии.

2. Влияние диких копытных 
животных не заканчивается 
прямым объеданием побегов и 
коры деревьев. Оно проявляется 
в большей степени последова-

тельно за счет заражения через 
поранения, нанесённые живот-
ными, стволов и корней деревьев 
спорами грибов.

3. В результате обдира коры 
у молодых экземпляров ели сни-
жаются выход деловой древеси-
ны, а также устойчивость древо-
стоев против ветра.

4. Минимизация ущерба от 
копытных животных может 

быть обеспечена регулировани-
ем их численности, созданием 
кормовых полей из более при-
влекательных для животных 
растений.

5. В рекреационных лесах 
в качестве меры защиты можно 
рекомендовать обвязку стволов 
наиболее ценных экземпляров 
бандажами из веток ели евро-
пейской.
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Ключевые слова: лесозаготовка, харвестер, форвардер, почвенный покров, деформация грунта.
Рассматривается влияние харвестерных лесозаготовок на повреждение почвенного покрова, в част-

ности влияние ошибочных возвратно-поступательных движений харвестера, имеющих прямую связь 
с надежностью оператора. В исследовании изучено воздействие лесозаготовительных машин на дефор-
мацию грунта при сортиментной заготовке древесины, которое связанно с характером организации лесо-
сечных работ и с опытностью, умениями оператора. Были обобщены результаты исследований в области 
влияния лесозаготовительных машин на состояние почвы после лесосечных работ. Также рассмотрены 
технологические схемы разработок пасек системой машин, включающей харвестер и форвардер. В ито-
ге была выбрана одна из традиционных схем разработки пасек, а именно технологическая разработка 
пасек с заездами на полупасеки. Были рассмотрены основные факторы, которые пагубно влияют на 
экологическую составляющую лесозаготовительного процесса, собственно: выбор систем машин, при-
меняемых при лесозаготовке; выбор метода разработки лесосеки; тип используемого движителя; надеж-
ность оператора.
На основе использования метода математического моделирования и анализа эмпирических данных 

были произведены расчеты деформации почвы под влиянием воздействия многократных нажатий. В ис-
следовании было установлено, что даже от небольшой ошибки оператора (от одного дополнительного 
возвратно-поступательного движения) уровень деформации может увеличиться минимум на 34 %. Также 
было определено, что почва деформировалась меньше, если грунт состоял из сухой глины, а наибольшая 
деформация пришлась на влажную супесь, что необходимо учитывать на этапе выбора технологии и ма-
шин для лесосечных работ.
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The article discusses the infl uence of harvester logging on soil cover damage, the effect of erroneous recipro-

cating harvester movements that have a direct relationship with the reliability of the operator. The study studied 
the impact of logging machines on the deformation of the soil for timber cuttings, which are associated with the 
nature of the organization of logging operations and with the experience, the skills of the operator. The results 
of research into the infl uence of forest machines on the state of the soil after logging operations were summa-
rized. The article also deals with technological schemes for the development of apiaries with a machine system, 
including a harvester and a forwarder. As a result, one of the traditional schemes for the development of the pie 
was chosen, namely the technological development of apiaries with races to half-farms. The main factors that 
have a detrimental effect on the ecological component of the logging process, in fact: the choice of machine 
systems used in logging; choice of the method of development of the cutting area; the type of propulsion used; 
reliability of the operator.

Using the method of mathematical modeling and analysis of empirical data, calculations of soil deformation 
under the infl uence of repeated pressings were made. The study found that even from a small operator error (from 
one additional reciprocating motion), the strain level could increase by at least 34 %, it was also found that the soil 
was deformed less if the soil consisted of dry clay, and the greatest deformation occurred on wet sandy loam, which 
must be considered at the stage of choice of technology and machines for logging operations.

Введение
Техногенные воздействия 

при заготовке леса можно объ-
единить в 4 группы [1]. Первая 
группа – это воздействия на 
почвенный покров, такие как 
колееобразование, уплотнение, 
изменение минерализации и т. д. 
Вторая группа – влияние на 
оставленные деревья при вы-
борочных рубках, сюда можно 
отнести повреждение корневой 
системы, коры, ветвей. Третья 

группа – повреждения подроста 
и молодняка, к последнему тех-
ногенному влиянию относится 
изъятие полезных площадей под 
технологические нужды (скла-
дирование, волок). Как можно 
заметить, первые три группы, 
в частности повреждение грун-
та, напрямую зависят от вы-
бранных машин, применяемых 
при лесозаготовительных рабо-
тах. Выбор системы машин за-
висит не только от вида рубок, 

экономической эффективности, 
но также от природно-климати-
ческих условий, в частности от 
типа грунта [2–5].
По проходимости лесозагото-

вительных машин грунт можно 
разделить на 4 типа [6]. Первый 
тип – это сухие почвы, данный 
тип позволяет производить ле-
созаготовительное работы на 
протяжении всего года. Несущая 
способность находится в преде-
лах от 2 до 3–4 кг/см2.
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Второй тип – это грунт, для 
которого допускаются много-
кратные проходы лесозаготови-
тельных машин, при этом стоит 
учесть, что несущая способность 
данного типа почвы значительно 
уменьшается в осенний и весен-
ний периоды. Несущая способ-
ность располагается в пределах 
от 1,4 до 2 кг/см2.
Третий тип – повышенная 

влажность даже в летний пери-
од, что негативно сказывается на 
несущих свойствах грунта, так 
как растительный слой быстро 
разрушается из-за образования 
глубокой колеи. В период дождей 
происходит значительное зато-
пление и загрязнение волоков 
и складских площадок. Нижние 
и верхние пределы несущей спо-
собности грунта находятся в диа-
пазоне 0,5–1,4 кг/см2.
К четвертому, последнему, 

типу относятся торфяно-боло-
тистые, перегнойно-глеевые по-
чвы. Для этого типа характерно 
затопление и заполнение грязью 
волоков и складских площадок 
даже в сухую погоду. Несущая 
способность грунта – менее 
0,5 кг/см2.
С точки зрения уменьшения 

повреждения грунта целесо-
образней рассмотреть различные 
типы движителей: колесные, гу-
сеничные и разрабатываемые 
шаговые, которые применяются 
в зависимости от типа почвенно-
го покрова.
Колёсный движитель состоит 

из диска и шины. Значимой ха-
рактеристикой с точки зрения 
проходимости является колёсная 
формула, которая определяет 
отношение количества ведущих 

и ведомых колес. Среди часто 
встречаемых компоновок мож-
но выделить 4×2 и 6×2 – это ма-
шины с ограниченной проходи-
мостью, 4×4, 6×6 – машины 
с повышенной проходимостью, 
а если количество мостов бо-
лее трех, то машины относятся 
к высокопроходимым [7]. От ко-
личества колес зависит и рас-
пределение давления на грунт: 
чем больше колес, тем меньше 
удельное давление на почвенный 
покров.
Конструкция гусеничного дви-

жителя состоит из ведущего и на-
правляющего колес (с натяжным 
устройством). На проходимость 
и удельное давление в первую 
очередь влияет ширина полотна 
гусениц, при увеличении кото-
рой уменьшается удельное дав-
ление на почвенный покров [8]. 
Из ряда исследований можно 
выделить, что давление на грунт 
гусеничного движителя равно 
0,3–0,6 кг/см2, в то время как у ко-
лёсного – 1,7–2,1 кг/см2 [9, 10].
Повысить проходимость и 

снизить удельное давление на 
грунт машин с колесными дви-
жителями на грунт возможно 
с помощью применения гусе-
ничных лент. Для машин с ко-
лесной формулой 6×6 лентой 
охватывают задние колеса ма-
шины, для машин с колесной 
формулой 8×8  используют гу-
сеничные ленты на парах перед-
них и задних колес. Повыше-
ние проходимости реализуется 
за счет возрастания сцепления 
с поверхностью грунта, а уве-
личенная площадь снижает дав-
ление на грунт, что позволяет 
уменьшить образование колеи. 

По последним исследованиям 
использование гусеничных лент 
в колесных движителях снижает 
давление на поверхность грун-
та в 1,5–2 раза, что равняется 
1,1–0,9 кг/см2 [7].

Цель, объект, предмет 
и методы исследования

Целью исследования являет-
ся оценка влияния харвестерных 
лесозаготовок на повреждение 
почвенного покрова, в частно-
сти ошибочных возвратно-по-
ступательных движений базы 
харвестера, которые возникают 
в результате низкой надежности 
оператора и дефектов его подго-
товки [11].
Объект – воздействие лесо-

заготовительных машин (хар-
вестер, форвардер) на деформа-
цию грунта при сортиментном 
способе заготовки.
Предметом исследования яв-

ляется расчет реальной нагрузки 
на почву, связанной с характером 
организации лесосечных работ 
и с надежностью оператора при 
уменьшении возвратно-поступа-
тельных движений базы харве-
стера, при осуществлении лесо-
заготовки и погрузки леса.
В исследовании используются 

методы математического моде-
лирования, анализ эмпирических 
данных, связанных с деформаци-
ей почвы под воздействием мно-
гократных нажатий.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Опыты, проведенные Ивано-
вым Н.Н., показывают, что при 
давлении на грунт определен-
ной площади с постепенным 
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увеличением нагрузки возни-
кают различного рода дефор-
мации – остаточные и упругие. 
Их отношение зависит от влаж-
ности и плотности грунта. Упру-
гая деформация может обладать 
как незначительной частью – это 
при очень малой уплотненности 
и большой влажности грунта, так 
и быть преобладающей – сухой 
грунт с большой плотностью. 
При множественной нагруз-

ке-разгрузке, пока нагрузка не 
перейдет границу текучести, 
грунт можно довести до состоя-
ния упругого тела. На рис. 1 по-
казана схема деформаций грунта 
при вдавливании площадки, где 
пунктиром обозначена кривая, 
соответствующая быстрой на-
грузке, сплошной линией обо-
значена кривая при медленном 
росте нагрузки. В этом случае 
рост нагрузки осуществляется 
постепенно и только после пре-
кращения деформации от про-
шлой нагрузки.
После разгрузки часть де-

формаций будет остаточной, т. е. 
необратимой, а другая ее часть 
будет упругой – восстанавливаю-
щейся. При последующей нагруз-
ке деформация опять возрастет, 
и кривая сделает определенную 
петлю гистерезиса и опять по-
падает на продолжение первой 
кривой. При этом наклон петли 
гистерезиса отображает модуль 
упругости грунта, наклоном об-
щей кривой является модуль пол-
ной деформации. Также необхо-
димо сказать, что здесь говорится 
о модуле упругости при ограни-
ченном боковом расширении.
Если продолжить увеличивать 

нагрузку, то после участка, на ко-

тором наблюдается пропорцио-
нальная зависимость между дав-
лением и деформацией, наступит 
процесс, для которого характер-
но увеличение деформации без 
увеличения нагрузки. Эта точка 
перехода называется временным 
сопротивлением грунта нагруз-
ке (текучесть грунта) и зависит 
от физического состояния, раз-
мера и формы нагрузки. Иногда 
наряду с нахождением сопро-
тивления грунта – несущей спо-
собности грунта – определяется 
также либо безопасная нагрузка 
на грунт, при которой наблюда-
ется отклонение деформаций от 
пропорциональности нагрузкам, 
либо начало текучести (нагрузка, 
при которой деформация не пре-
кращается с течением времени). 
Как правило, безопасная нагруз-
ка находится в пределах от 0,4 до 
0,6 несущей способности, в то 
время как несущая способность 
грунта в общем виде определяет-
ся следующей формулой [12]:

q = αhD0 + βD + γD,        (1)

где α, β, γ – коэффициенты, кото-
рые зависят от угла внутреннего 
трения грунта; D0 – вес, 1 см2; D – 
диаметр штампа нагрузки.
При последовательных и мно-

гократных нагрузках, приложен-
ных к грунту, величина дефор-
мации продолжает расти. Это 
связано с тем, что после первого 
приложения нагрузки часть сме-
стившихся грунтовых частиц за-
нимает непостоянное положение, 
что приводит к восстановлению 
части почвы. Конечная дефор-
мация образуется постепенно 
в процессе повторения нагру-
зок. На конечную деформацию 

также влияет время нагрузки, 
например, при первой длитель-
ной нагрузке деформация может 
достигнуть 60–70 % от конечной 
(полной) деформации, в то вре-
мя как первая кратковременная 
нагрузка достигает от 2 до 5 % 
от полной.
Рис. 2 демонстрирует воз-

растание полной и остаточной 
деформаций при многократной 
нагрузке. Условия проведения: 
грунт – супесь; влажность – 
11,4 %; нагрузка – до 6,7 кг/см2. 
Опыты Иванова Н.Н. показыва-
ют, что кривая, приведенная на 
рис. 2, имеет характер изменения 
деформации в полулогарифмиче-
ском масштабе и имеет вид:

δn = a –     c    ,               (2)
b – N

где а, b, с – постоянные коэффи-
циенты; N — число повторений 
нагрузок, величина а является 
предельной деформацией (при 
N → ∞).
При учете образования колеи 

в уравнение (2) добавляется но-
вый член, который зависит от 
истирания материала d, по этой 
причине колея никогда не сможет 

Рис. 1. Упругие и остаточные 
деформации при вдавливании 

площади
Fig. 1. Elastic and residual 

deformations when indenting the area
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стабилизироваться и будет посто-
янно увеличиваться, если прене-
бречь обратным досыпанием ко-
леи грунтом с боков. Выражение 
для глубины остаточной дефор-
мации будет иметь вид:

δn = a –     c    + dN,        (3)
b – N

где d характеризует износ.
Несмотря на применимость 

формул (2), (3) для расчета де-

формации грунта, существуют 
также другие, которые отобра-
жают логарифмическую зависи-
мость от количества повторений, 
например [13]:

S = α + β lgN,            (4)

где α, β – параметры, зависящие 
от разновидности грунта, вели-
чины нагрузки; N – число повто-
рений нагрузок.

Как можно заметить, из фор-
мул (2) – (4) влияние на остаточ-
ную деформацию в значительной 
степени зависит от N – количе-
ства нагрузок, которое, в свою 
очередь, зависит от технологи-
ческой схемы разработки пасек 
и опытности оператора. Техноло-
гические схемы разработок пасек 
системой машин, включающей 
харвестер и форвардер, можно 
поделить на следующие виды 
[14, 15]: технологические разра-
ботки пасек с размещением воло-
ка по границе пасеки; с размеще-
нием волока посередине пасеки; 
со вспомогательными коридо-
рами; с заездами на полупасеки 
(рис. 3).
Заготовка сортиментов тра-

диционным способом с заездом 
на полупасеку является вари-
антом технологической схемы 
разработки пасеки с волоком 
посередине с увеличенной ши-
риной пасеки (до двух вылетов 
стрелы харвестера). При дан-
ной схеме работы порубочные 
остатки помещаются на волоке 
или на пасеке. Траектория дви-
жения харвестера представлена 
на рис. 4.
Одна из схем, которая пред-

ставлена выше, отображает иде-
альную траекторию движения 
харвестера по пасеке (рис. 4, А), 
однако в реальной ситуации 
траектория движения харвесте-
ра и форвардера в большинстве 
случаев выглядит не как ровная, 
а как возвратно-поступательная 
линия (рис. 4, Б), что связано 
с неопытностью или ошибочно-
стью работы оператора и являет-
ся следствием дефектов его под-
готовки. Это можно наблюдать 

Рис. 2. Общая и остаточная деформации при многократных нагрузках
Fig. 2. Total and residual deformation at multiple loads

Рис. 3. Схема работы харвестера с заездами на полупасеку:
1 – заезд на пасеку; 2 – заезд на полупасеку; 3 – пакет сортимента; 

4 – волок; 5 – растущий лес; R – радиус вылета стрелы
Fig. 3. Scheme of the harvester’s work with races to half-open:

1 – arrival on the apiary; 2 – arrival at half-park; 3 – assortment package; 
4 – fi ber; 5 – growing forest; R – the radius of the boom
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в результате неправильного рас-
чета положения базы, неэффек-
тивного использования стрелы, 
что, несомненно, увеличит ко-
личество повторяющихся нагру-
зок N, которые приводят к уве-
личению колеи и повреждению 
почвы.
Для оценки влияния возврат-

но-поступательного движения 
базы харвестера с шестью коле-
сами на грунт при заготовке леса 
воспользуемся формулой (3), 
а также схемами с траекториями 
движений харвестера (см. рис. 4). 
Для расчета остаточной дефор-
мации при различных N мож-
но взять два грунта. Первый 
грунт – супесь (глинистых ча-
стиц 11,5 %); второй грунт – гли-
на (глинистых частиц 56 %).
Для определения количе-

ства N были рассмотрены схемы 
движений харвестера по полу-
пасекам (см. рис. 4). При иде-
альной траектории движения 
(вариант А) максимальное коли-
чество нажатий на грунт, произ-
водимых шестиколесным харве-
стером, равняется шести (N = 6: 
3 нажатия в прямом направле-
нии, 3 в обратном по одному 

Рис. 4. Схема траектории движения харвестера по полупасеке: 
А – траектория с минимальным повреждением грунта, 

Б – траектория с ошибочным возвратно-поступательным движением
Fig. 4. Scheme of the trajectory of the harvester’s movement along the semipase: 

A – trajectory with minimal damage to the ground, 
Б – trajectory with erroneous reciprocating motion

Расчет остаточной деформации при различных N
Calculation of the residual strain for various N

Грунт
Ground

Влажность
Moisture a b c d δ6

(N = 6)
δ10

(N = 10) δ10 / δ6

Супесь
Sandy loam

Сухая
Dry 1,36 66,4 86,8 0,0008 0,166 0,232 1,40

Влажная
Wet 3,6 61,9 221,9 0,007 0,374 0,584 1,56

Глина
Clay

Сухая
Dry 7 30,5 191,7 0,037 1,970 2,637 1,34

Влажная
Wet 4,5 4,8 21,1 0,31 4,406 6,174 1,40

нажатию на колесо). Если в ре-
зультате работы оператора возни-
кает возвратно-поступательное 
движение хоть на половину базы, 
то количество нажатий на грунт 
увеличивается на 4 (N = 10: 3 на-
жатия в прямом направлении, 
3 в обратном и 4 нажатия двумя 
колесами в обратном и прямо на-
правлении). Результаты занесены 
в таблицу.
По полученным данным мож-

но заметить, что даже при одном 

ошибочном возвратно-поступа-
тельном движении харвестера 
различия между деформациями 
грунта составляет от 34 до 56 % 
(рис. 5), а если принять во вни-
мание, что количество возврат-
но-поступательных движении 
может быть больше одного, то 
остаточная деформация может 
быть в разы больше при сравне-
нии правильных и ошибочных 
траекторий движения.
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Почва деформировалась мень-
ше при грунте, состоящем из 
сухой глины, а наибольшая де-
формация пришлась на влажную 

Рис. 5. График остаточной деформации при различных значениях 
количества N возвратно-поступательных движений базы харвестера 

с шестью колесами на грунт при сортиментной заготовке леса
Fig. 5. The schedule of residual deformation for different values 

of the number N of reciprocating movements of the base 
of the harvester with six wheels on the ground for timber harvesting

супесь. Данный факт стоит учи-
тывать при выборе системы ма-
шин и вида движителя.

Выводы
Таким образом, на почву в ре-

зультате заготовки древесины 
влияют многое факторы, к кото-
рым можно отнести: выбор си-
стемы машин, применяемых при 
лесозаготовке; выбор метода раз-
работки лесосеки; тип исполь-
зуемого движителя; опытность, 
компетентность и надежность 
оператора. Исследование по-
казало, что от надежности опе-
ратора и наличия дефектов его 
подготовки зависят не только 
производительность, но также и 
экологическая составляющая ле-
созаготовительного процесса. На 
приведенном примере видно, что 
даже от небольшого отклонения 
(от одного дополнительного воз-
вратно-поступательного движе-
ния) уровень деформации может 
увеличиться минимум на 34 %.
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ПЕРСПЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИ ОЗЕЛЕНЕНИИ 
ЕЛИ ОБЫКНОВЕННОЙ СОРТА «NIDIFORMIS» – PICEA ABIES NIDIFORMIS BEISSNER
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Ключевые слова: озеленение, видовое разнообразие, ель обыкновенная (Picea abies (L.) Karst.), сорт, 
карликовая форма.
В целях расширения ассортимента хвойных видов для озеленения внутригородской застройки и увели-

чения биологического разнообразия в лесопарках г. Екатеринбурга проведены испытания перспективно-
сти ели обыкновенной (Picea abies (L.) H. Karst.) сорта «Nidiformis» – P. Abies Nidiformis Beissner. Установ-
лено, что данный сорт карликовой формы и при высоте 1,2–1,3 м формирует плоскую крону диаметром до 
5 м. В зимний период и особенно ранней весной нуждается в защите от мороза и прямых солнечных лучей. 
Боится поздневесенних заморозков. Однако даже при «обгорании» хвои на 100 % за счет многочисленных 
почек деревья восстанавливают свою декоративную форму.
Исследования, выполненные по методике Главного ботанического сада, показали, что сорт характери-

зуется интегральным баллом 62, что позволяет отнести его к III классу – менее перспективные. Указанная 
оценка является предварительной, поскольку из-за малого возраста исследуемых экземпляров сорта не 
представляется возможным установить способность к генеративному развитию. Другими словами, иссле-
дования следует продолжить в направлении повышения сортом P. Abies Nidiformis Beissner устойчивости 
к «обгоранию».
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PERSPECTIVENESS OF «NIDIFORMIS» – PICEA ABIES 
NIDIFORMIS BEISSNER SORT OF SPRUCE COMMON IN LANDSCAPING USING
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Key words: land caping, species diversity, sprucecommon (Picea abies (L.) Karst.), sort, undersized form.
Having in view assortment of comiferous species widening for inner urban building and biologic diversity 

inereasing in forest parks of Yekaterinburg city perspectiveness tests of common spruce (Picea abies (L.) Karst.) 
of «Nidiformis» – Pablies Nidiformis Bessner sort has been carried. Of has been establishea that the given sort of 
under – seized form having the height of 1.2–1.3 meters forms fl at crown with up to 5 meters diameter. Jy winter 
period and especially in early spring zequires protection from frosts and direct seen rays. At afraids of late spring 
frosts. Yowever even under 100 % needees «burning» the trees rehabilitate their decorative form at the expence 
of numerous buds.

Investigations carried out according to the methods the chief bofanie garden showed that the sort is charac-
terixed by the integral ball 6,2 it maxes possible to refer it to the class III, they are less perspective. This estimation 
is preliminary because al insignifi cant age of the sort specimens being investigated is impossible to determine their 
ability for generative development. On other words the investigations should be proceeded with the sort P. abies 
nidiformis Beissner stability for «burning» inerecising.

Введение
Обеспечение комфортного 

проживания граждан в населен-
ных пунктах невозможно без 
эффективного озеленения как 
внутри, так и вокруг них [1, 2]. 
Проблема озеленения не являет-
ся новой. Люди издревле занима-
лись озеленением вокруг своих 
жилищ. Однако сосредоточение 
огромного количества людей 
в крупных мегаполисах привело 
к резкому ухудшению экологи-
ческой обстановки, что, в свою 
очередь, сократило ассортимент 
видов древесных растений, воз-
можных для выращивания. Так, 
в частности, загрязнение почв тя-
желыми металлами способство-
вало развитию корневых гнилей 
[3–6]. Промышленные поллютан-
ты стали оказывать существен-

ное влияние на репродуктивную 
сферу растений [7, 8], а также 
способствовали развитию ряда 
грибных заболеваний [9–11]. 
Не следует забывать также нега-
тивные последствия рекреацион-
ного воздействия [12–15].
Указанное свидетельствует, 

что при создании объектов внут-
ригородского озеленения и фор-
мировании лесопарков следует 
очень внимательно подходить 
к выбору ассортимента древес-
ных пород. Проблема усугубля-
ется тем, что большую часть 
года лиственные деревья нахо-
дятся в безлиственном состоя-
нии, а создавать озеленительные 
композиции круглогодичного 
действия можно только с при-
влечением хвойных видов, доля 
которых среди древесных расте-

ний таежной зоны относительно 
невелика.
Использование при озелене-

нии только аборигенных видов, 
таких как сосна обыкновенная 
(Pinus sylvestris L.) и ель си-
бирская (Picea obovata Ledeb.), 
придает объектам озеленения 
монотонность, что вызывает не-
обходимость привлечения интро-
дуцентов. К сожалению, несмо-
тря на наличие в г. Екатеринбурге 
ботанического сада УрО РАН, 
дендрологического сада Ураль-
ского федерального универси-
тета и Сада лечебных культур 
им. проф. Л.И. Вигорова, обще-
ственность до настоящего вре-
мени не имеет серьезных работ 
по оценке перспективности тех 
или иных видов древесных ин-
тродуцентов. Не хватает данных 
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и по анализу формового разно-
образия древесных растений 
[16–18]. В результате на рынок 
поставляются не адаптирован-
ные к местным условиям дре-
весные интродуценты из стран 
ближнего и дальнего зарубежья.
Целью исследований явля-

лось установление перспектив-
ности использования при озеле-
нении г. Екатеринбурга карлико-
вой формы ели обыкновенной 
сорта «Nidiformis» – Picea abies 
Nidiformis Beissner.
Исследования проводились 

в лесном питомнике, располо-
женном на территории г. Екате-
ринбурга. При оценке перспек-
тивности была использована 
методика Главного ботаническо-
го сада [19], доработанная с уче-
том региональных особенностей 

местными учеными [20, 21]. 
Согласно указанной методике 
учитывалась сохранность расте-
ний, а также следующие показа-
тели жизнеспособности: степень 
вызревания побегов, зимостой-
кость, сохранение габитуса, по-
бегообразование, регулярность 
прироста побегов, способность 
к генеративному развитию и спо-
собы размножения.
Каждый из вышеуказанных 

показателей оценивался в бал-
лах, а затем устанавливалась 
сумма баллов, которая служила 
интегральным показателем пер-
спективности для использования 
в озеленении или лесоразведе-
нии. При этом шкала интеграль-
ной оценки включала 6 классов, 
каждому из которых соответство-
вала своя сумма баллов:

I класс – самые перспективные – 
91–100 баллов;
II класс – перспективные – 76–
90 баллов;
III класс – менее перспективные – 
61–75 баллов;
IV класс – малоперспективные – 
41–60 баллов;
V класс – неперспективные – 21–
40 баллов;
VI класс – непригодные – 
5–20 баллов.
Ель обыкновенная карлико-

вая «Nidiformis» была выведе-
на в 1906 г. в питомнике Руле-
ман – Гриссон. В том же году 
Байснером дано ей название. 
По литературным данным, высо-
та растений во взрослом состоя-
нии достигает 1,2–1,3 м. Крона 
очень широкая, приплюснутая, 
может быть диаметром до 5 м. 
Крона характеризуется много-
численными преимущественно 
горизонтальными побегами, а на 
верхушке – горизонтально скло-
ненными. Годичный прирост бо-
ковых побегов – 1–4 см. Почки 
мелкие, коричневые, яйцевид-
ные, несмолистые, расположены 
на верхушке, а также на средней 
части побегов. Хвоинки зеленые 
длиной 7–10 мм. Верхушки хво-
инок заостренные, при 20-крат-
ном увеличении по краю видны 
8–10 острых более или менее вы-
раженных зубчиков, по которым 
сорт «Nidiformis» хорошо иден-
тифицируется.
О внешнем виде саженцев ели 

обыкновенной сорта «Nidiformis» 
позволяет судить рис. 1.
В г. Екатеринбурге указанный 

сорт ели обыкновенной исполь-
зуется в озеленении не более 
20 лет, поэтому экземпляров 

Рис. 1. Внешний вид саженца ели обыкновенной сорта «Nidiformis»
Fig. 1. Appearance of spruce seedlings of ordinary grade «Nidiformis»
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с диаметром кроны 5 м просто 
нет. Нами определялась перспек-
тивность саженцев, завезенных 
на Урал в 2009 г. В процессе 
исследований особое внимание 
уделялось особенностям произ-
растания и адаптации сорта 
к условиям произрастания.
В процессе исследований 

установлено, что у экземпля-
ров ели обыкновенной сорта 
«Nidiformis», произрастающих 
на солнечных участках, наблюда-
ется «обгорание» хвои. При этом 
нередко весной «обгорает» абсо-
лютно вся хвоя. Однако из почек 
появляются новые побеги и, по-
скольку количество почек очень 
высоко, ель способна в течение 
1–2 лет восстановить свой деко-
ративный вид.
Особо следует отметить, что 

поздневесенние заморозки яв-
ляются причиной обмерзания 
появившихся молодых побегов. 
Однако благодаря наличию позд-
нераспускающихся и так называ-

емых «спящих» почек растения 
при благоприятных условиях 
способны очень быстро восста-
новить свои декоративные свой-
ства.
В высоту данный сорт ели 

обыкновенной практически не 
растет, поэтому высаженные 
экземпляры нуждаются в об-
резке. Сорт ели обыкновенной 
«Nidiformis» отлично смотрится 
в том случае, когда длина ее гори-
зонтальных ветвей относитель-
но основного ствола примерно 
одинакова по всей окружности. 
Выделяющиеся побеги лучше 
обрезать. Пример такой обрезки 
приведен на рис. 2.
Результаты оценки ели обык-

новенной сорта «Nidiformis» 
приведены в таблице.
Интегральная оценка в 62 бал-

ла свидетельствует, что указан-
ный сорт относится к III классу – 
менее перспективные. В то же 
время указанную оценку следует 
считать предварительной, по-

скольку на момент исследований 
невозможно объективно оценить 
способность растений к генера-
тивному развитию.
Исследуемый сорт ели обык-

новенной чрезвычайно интере-
сен, поскольку при зимовке под 
снегом или при организации 
защиты от морозов и прямых 
солнечных лучей рано весной 
практически не повреждается. 
С учетом карликовой формы 
указанные требования при вы-
ращивании легко могут быть 
выполнены. Экземпляры сорта 
«Nidiformis» могут быть исполь-
зованы как на небольших по пло-
щади приусадебных участках, 
так и на затененных участках 
в районах городской застройки, 
где светолюбивые виды либо 
погибают, либо имеют недеко-
ративный вид. Главной особен-
ностью сорта является отличное 
восстановление после любых фа-
тальных действий самых разных 
факторов городской среды.

Рис. 2. Экземпляр ели обыкновенной карликового сорта «Nidiformis», завезенный из Польши, 
спустя 5 лет после посадки

Fig. 2. Copy of spruce of common dwarf variety «Nidiformis», imported from Poland, 
5 years after planting
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Выводы
1. Расширить ассортимент 

хвойных видов при озеленении 
г. Екатеринбурга можно внедре-
нием ели обыкновенной карлико-
вого сорта «Nidiformis».

2. Во взрослом состоянии эк-
земпляры сорта имеют высоту 
1,2–1,3 м при диаметре кроны 
до 5 м.

Перспективность ели обыкновенной сорта «Nidiformis» по методике Главного ботанического сада
Prospect spruce varieties «Nidiformis» on the methodology of the Main Botanical garden

Показатель оценки
жизнеспособности растений

Evaluation indicator the viability of the plant

Результат оценки
Evaluation result

Количество 
баллов, шт.

Number of points, p.

Степень ежегодного вызревания побегов
The degree of annual aging shoots 

Вызревают на 100 %
Ripen at 100 % 20

Зимостойкость растений
Winter hardiness of plants 

Обмерзает не более 50 % длины однолетних побегов
Freezes no more than 50 % of the length of annual 
shoots

24

Сохранение габитуса
Preserving the habitus 

Растения сохраняют присущую им форму роста 
и жизненную форму
Of the Plant retain its inherent form of growth 
and vitality

10

Побегообразовательная способность
Pobegoobrazovatelnost ability 

Высокая
High 5

Прирост растений в высоту
Plant growth in height 

Неежегодный
Not annual 1

Способность растений к генеративному 
развитию
Ability of plants to generative development 

На сегодня невозможно оценить, так как 
в плодоношение не вступала
For today it is impossible to estimate as fruiting did 
not enter

0

Возможные способы размножения в культуре
Possible ways of reproduction in culture 

Искусственное вегетативное размножение, 
отлично размножается зимними черенками
Artifi cial vegetative propagation, well-propagated from 
cuttings in winter

2

Интегральная оценка успешности интродукции
Integral assessment of the success of the introduction 62

3. Растения при выращивании 
нуждаются в защите от морозов 
и солнечных ожогов.

4. Особенностью сорта явля-
ется восстановление декоратив-
ности спустя 1–2 года даже при 
«обгорании» 100 % хвои.

5. Предварительная оценка 
сорта, выполненная по методи-
ке Главного ботанического сада, 

относит его к менее перспектив-
ным. Однако при оценке отсут-
ствовала возможность установле-
ния возможности генеративного 
развития.

6. Работы по изучению со-
рта ели обыкновенной P. abies 
Nidiformis Beissner следует про-
должить.
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Ключевые слова: топливные брикеты, отходы древесины, топливо.
В последнее время активно набирают популярность топливные брикеты – альтернативный вид твердого 

топлива для печей, каминов и котлов. Обусловлен взрывной рост популярности качеством этого топлива, 
его большой теплоотдачей и длительным временем горения. В качестве сырья для топливных брикетов 
используют отходы сельхозпроизводства, древесину и другие натуральные материалы. Интересно, что то-
пливные брикеты из опилок по теплоотдаче гораздо лучше, чем полноценные дрова этой же породы де-
рева. Топливные брикеты – твердое горючее вещество, которое получают из древесины, а также иных от-
ходов растительности. Они широко применяются в наше время. Их используют для разнообразных видов 
топок, котлов, а также они хорошо горят в каминах, грилях, печках. Топливные брикеты из измельченной 
древесины не включают вредных веществ, а также клея. Специально спрессованные при высокой темпе-
ратуре и под большим давлением, они напоминают по форме цилиндр.
Производство брикета из опилок основано на процессе прессования отходов столярного производства, 

измельченных отходов древесины под воздействием высокого давления при нагревании.
В статье рассматривается вопрос использования энергетического потенциала древесной биомассы – 

древесных топливных брикетов, в основе технологии производства которых лежит процесс прессования 
мелко измельченных сухих отходов древесины (опилок, щепы, коры). Приведены преимущества древес-
ных топливных брикетов в сравнении с таковыми у других видов твердого топлива.
Установлено, что сжигание древесных топливных брикетов и использование для этого эффективного 

теплопроизводящего оборудования позволяет получить в 2–4 раза больше тепловой энергии из имею-
щегося потенциала топливной древесины по сравнению с технологиями сжигания первичных видов 
древесного топлива (дров).
Даны сравнительные теплотехнические экспресс-испытания работы котла КВ-Р-1 с номинальной тепло-

производительностью 1,0 МВт.
Предложены  технологии и оборудование для изготовления не только топливных, но и технологических 

брикетов практически любой конфигурации.
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Recently actively fuel briquettes, an alternative type of solid fuel for furnaces, fi replaces and coppers gain 

popularity. Explosive growth of popularity is caused by quality of this fuel, his big thermolysis and a long 
time of burning. As raw materials for fuel briquettes use agricultural production waste, wood and other natural 
materials. It is interesting that fuel briquettes from sawdust on a thermolysis it is much better, than full-fl edged 
fi rewood of the same breed of a tree. Fuel briquettes – solid combustible substance which is received from wood 
and also other waste of vegetation. They are widely applied presently. They are used for various types of fi re 
chambers, coppers and also they well burn in fi replaces, grills, ovens. Fuel briquettes from the crushed wood 
don’t include harmful substances and also glue. Specially pressed at high temperature and under big pressure, 
they remind the cylinder in a form.

Production of a briquette from sawdust is based on process of pressing of waste of joiner’s production, the 
crushed waste of wood under the infl uence of high pressure when heating.

The article discusses the use of the energy potential of woody biomass: wood fuel briquettes, the technology of 
production which is the process of compacting fi nely ground dry wood waste (sawdust, chips, bark). The advan-
tages of wood fuel briquettes in comparison with other solid fuels are given.

It is established that the burning of wood fuel briquettes, and the use of effective heat-producing equipment ena-
bles to get 2-4 times more heat energy from the available potential of wood fuel in comparison with the combustion 
technologies of primary wood based fuels (fi rewood).

Comparative rapid thermal performance testing of boiler KV-R-1 with a nominal heat capacity of 1.0 MW are 
given.

The technology and equipment for production not only of fuel but of technology blocks virtually any confi gu-
ration are proposed.

Введение
Возрастающий рост потребле-

ния и постепенное исчерпание 
разработанных месторождений 
нефти и газа, стремительный 

рост цен на традиционные энер-
гоносители, а также проблемы 
экологии, вызывающие все боль-
шую озабоченность мирового 
сообщества, заставляют челове-

чество все активнее использовать 
резервы возобновляемых источ-
ников энергии.
Возможности России в пере-

работке биомассы практически 
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неограничены, так как общий 
лесной прирост намного опе-
режает лесозаготовки. Однако 
в перспективе, по мнению про-
мышленных аналитиков, высо-
кокачественные пиломатериалы 
будут производиться в основном 
в России, что приведет к умень-
шению объемов пиловочника, 
идущего на экспорт, сокраще-
нию производства пиломатери-
алов и, следовательно, отходов 
лесопиления в Западной Европе. 
Для России же, напротив, это бу-
дет означать резкое увеличение 
древесных отходов и создание 
условий, при которых может 
развиться значительный рынок 
прессованного биотоплива [1].
Брикетированное биотопливо 

является реальной альтернативой 
каменному углю и нефти, так как 
по своим теплотворным характе-
ристикам не уступает углю, а его 
экологические параметры вооб-
ще вне конкуренции.
Использование древесного 

топлива становится все более 
актуальным в России. Так, в ка-
честве одного из приоритетных 
направлений в области нетра-
диционной энергетики Государ-
ственной программой России 
«Экологически чистая энергети-
ка» рассматривается значитель-
ное использование энергети-
ческого потенциала древесной 
биомассы.
При этом на фоне всеобщего 

«пеллетного бума» последних 
лет специалисты незаслужен-
но отодвинули на второй план 
древесные топливные брикеты, 
в основе технологии производ-
ства которых лежит процесс 
прессования мелко измельчен-

ных сухих отходов древесины 
(опилок, щепы, коры).
Брикеты, используемые в на-

стоящее время, имеют цилин-
дрическую или прямоугольную 
форму. Известен 4- или 6-гран-
ный брикет с радиальным отвер-
стием. Масса брикета – от 0,5 до 
2 кг [2].
Достоинствами этих типов 

брикетов являются минималь-
ные требования к организации 
производства и низкая себесто-
имость. Брикеты отличаются 
высокой калорийностью и дли-
тельным временем горения. Вы-
сокая теплотворная способность 
брикета достигается, с одной 
стороны, благодаря большой 
плотности после прессования, 
с другой – за счет небольшой 
остаточной влажности (как пра-
вило, менее 10 %).
Преимущества древесных то-

пливных брикетов в сравнении 
с таковыми у других видов твер-
дого топлива слеующие.

1.  Теплотворная способность 
брикетов – 4,5–5,0 кВт. ч/кг, т. е. 
выше, чем у дров, сопоставима 
с пеллетами и отдельными вида-
ми углей.

2.  Брикеты не нуждаются 
в предварительной сушке, горят 
с минимальным количеством 
дыма, не «стреляют» и не ис-
крят.

3.  Постоянная температура на 
всем продолжении горения бри-
кетов при большой продолжи-
тельности горения.

4.  Низкая зольность (0,5–1,0 %). 
После сгорания брикетов оста-
ется пепел, а не угли, как при 
сжигании других видов твердого 
топлива.

5.  Стоимость брикетов ниже 
стоимости пеллет. К сырью для 
производства брикетов нет таких 
жестких требований, как к пел-
летному (в частности по содер-
жанию коры); брикетирующие 
линии дешевле и, соответствен-
но, ниже себестоимость произ-
водства.

6.  Котлы (и камины) для бри-
кетов просты в обслуживании, 
не требуют специально оборудо-
ванных мест для складирования 
и автоматической подачи топли-
ва, а потому дешевле пеллетных; 
брикетами в отличие от пеллет 
можно заменять другие виды 
твердого топлива (уголь, дрова) 
без модернизации котлов и печей. 
Именно поэтому производители 
пеллетных котлов в последнее 
время включают в линейку сво-
ей продукции комбинированные 
котлы, которые могут работать 
и на брикетах.

7.  Выброс оксида углерода 
в атмосферу при сгорании топ-
ливных брикетов минимален.

8.  Возможность длительного 
хранения брикетов без ухудше-
ния их качественных характери-
стик, отрицательного влияния 
на окружающую среду; топлив-
ные брикеты пожаро- и взрыво-
безопасны.

9.  Улучшение условий труда 
обслуживающего персонала ко-
тельных.

Методика исследования
В зависимости от условий ис-

пользования можно использовать 
брикеты различной плотности. 
Достижение заданной плотно-
сти брикетов осуществляется 
установкой на подвижной плите 
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устройства различного числа пу-
ансонов, формирующих сфери-
ческую форму изделия.
Минимальное число пуансо-

нов – два: первый осуществля-
ет подпрессовку измельченной 
древесины, второй обеспечивает 
формообразование и плотность 
готового изделия.
С увеличением плотности про-

порционально увеличивается и 
число пуансонов, устанавливае-
мых за пуансоном, осуществляю-
щим подпрессовку. Число прес-
сующих пуансонов определяется 
эмпирически в зависимости от 
требуемой степени уплотнения 
прессуемой массы [3].

Результаты исследования
Сжигание древесных топлив-

ных брикетов и использование 
для этого эффективного тепло-
производящего оборудования 
позволяет получить в 2–4 раза 
больше тепловой энергии из име-
ющегося потенциала топливной 
древесины по сравнению с тех-
нологиями сжигания первичных 
видов древесного топлива (дров).
Сравнительные теплотехни-

ческие экспресс-испытания ра-
боты котла КВ-Р-1 с номиналь-
ной теплопроизводительностью 
1,0 МВт дают следующие прак-
тические результаты:

– процесс горения древесных 
топливных брикетов в топках 
котла характеризуется устойчи-
востью и равномерностью;

– при небольшой разнице те-
плотворной способности угля 
(4920 ккал/кг) и топливных бри-
кетов (4291 ккал/кг) КПД котлов 
при использовании топливных 
брикетов достигает 51,83 %, что 

на 5,28 % превышает показатели 
каменного угля;

– расход условного топлива 
на 1 Гкал выработанного теп-
ла: каменный уголь – 306,9 кг 
у.т./Гкал, топливные брикеты – 
276,1 кг у.т./Гкал;

– наблюдается снижение кор-
розии поверхности котлов, дымо-
ходов и дымовых труб;

– выбросы сажи, золы и других 
твердых частиц при сжигании 
брикетов практически отсутству-
ют; количество золы при исполь-
зовании брикетов минимально, 
очистку пространства под ко-
лосниками достаточно произво-
дить 1 раз в сутки, а золу можно 
использовать для удобрений и 
раскисления почвы в отличие от 
проблем с утилизацией шлака;

– отсутствует угольная пыль 
и грязь, упрощается и облегчается 
подача топлива в топку, не требу-
ется частое удаление шлака (име-
ющего высокую температуру и 
выделяющего газообразные про-
дукты, в том числе угарный газ).
Нами предлагается разработка 

новой технологии и оборудова-
ния для производства древесных 
брикетов (из опилок или коры) 
сферической формы.
Необходимость реализации 

предлагаемого технического ре-
шения заключается в том, что 
цилиндрические или иные не-
шарообразные брикеты при всех 
вышеперечисленных достоин-
ствах имеют ряд существенных 
недостатков, обусловленных 
именно конфигурацией (фор-
мой) готового брикета. Это:

– неравноплотность брике-
та в направлении прессующего 
усилия, а значит существенные 

различия прочностных свойств 
готового изделия по его объему;

– неравномерность располо-
жения нешарообразных (цилин-
дрических или прямоугольных) 
брикетов в топке котлов или 
печей (где-то легли как спички 
в коробке, а где-то хаотически 
расположены); это приводит 
к неравномерному поступлению 
и распределению воздуха к бри-
кетам в процессе их горения, на-
рушению режима горения, гради-
енту теплового поля, неполному 
сгоранию топлива и повышению 
зольности;

– необходимость использова-
ния механизмов принудитель-
ной подачи брикетов в топку, так 
как хаотично ориентированные 
брикеты несферической формы 
не способны самостоятельно и 
равномерно перемещаться, на-
пример, по наклонной плоскости 
только за счет силы их тяжести;

– значительные усилия формо-
вания брикетов, что усложняет 
конструкцию прессового обору-
дования;

– наличие кромок на поверхно-
сти брикетов, которые легко раз-
рушаются при хранении и транс-
портировке. Это снижает объем 
топливной биомассы и приводит 
к необходимости организации 
сбора и утилизации отходов.
Достоинства сферических бри-

кетов:
– радиальное усилие прессо-

вания (от периферии к центру) 
определяет максимальные плот-
ность и равноплотность наруж-
ного слоя сферического брикета;

– шарообразная форма брике-
тов априори определяет их рав-
номерное расположение в топке, 
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Рис. 1. Устройство для изготовления брикетов сферической формы
Fig. 1. Device for the manufacture of spherical briquettes

а значит, равномерный подвод 
воздуха ко всему объему биотоп-
лива и его равномерный режим 
горения;

– формообразование сфери-
ческих брикетов требует наи-
меньшего усилия прессования 
по отношению к брикетам любой 
иной формы;

– сферические брикеты легко 
скатываются в топку по наклон-
ной плоскости; их поток легко 
контролируется и дозируется;

– сферические брикеты не 
имеют кромок, а значит, не раз-
рушаются при хранении и транс-
портировке, не образуют отходов.
Прессовое оборудование для 

производства сферических бри-
кетов изображено на рис. 1 и 2.
Оборудование для изготов-

ления топливных брикетов 1 
включает станину 2, дозатор 3, 
матрицы 4 для прессуемой мас-
сы 5, содержащие цилиндриче-
скую боковую поверхность 6, 
механизм создания прессующего 
усилия 7. Последний выполнен 
в виде группы смонтированных 
на плите 8 пуансонов 9, длины 
которых последовательно увели-
чиваются к концу стадии брике-
тирования, а также приемник 10 
готовых брикетов и привод.
Каждый пуансон 9 имеет по-

лусферическую рабочую по-
верхность 11, а каждая из ма-
триц 4 снабжена имеющим 
полусферическую рабочую по-
верхность 12 вертикально под-
вижным дном 13, жестко скре-
пленным с подпружиненным 
ползуном 14, содержащим на 
конце ролик 15. При этом матри-
цы 4 смонтированы на траках 16 
конвейера 17. На станине 2 

Рис. 2. Разрез А-А по рис. 1
Fig. 2. Section A-A in fi g. one

устройства смонтированы пря-
молинейная направляющая 18 
и кулачок 19 с криволинейной 
направляющей 20 на его нижней 
поверхности 21 для перемеще-
ния по направляющим 18 и 20 
роликов 15 ползунов 14.
На выходе брикетов 1 из 

устройства смонтирован отбой-
ник 22, предназначенный для 
воздействия на готовое изделие 1 
в момент его высадки из устрой-
ства. Траки 16 верхней ветви кон-
вейера 17 опираются на опоры 
качения 23, а нижней ветви – на 
опоры качения 24. На хвостовик 
каждого из ползунов 14 установ-
лена пружина 25 и квадратная 
шайба 26, жестко скрепленная 
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с хвостовиком. Квадратная шай-
ба 26 предназначена для исклю-
чения вращения ползуна 14 во-
круг своей оси за счет контакта 
с направляющей 29. Вал веду-
щего барабана 28 конвейера 17 
смонтирован в подшипниках 27.
Устройство для производства 

сферических брикетов работает 
следующим образом.
Из дозатора 3 измельченные 

древесные материалы, например 
опилки, загружают в матрицу 4 
пресс-формы. Затем включают 
привод конвейера 17 с трака-
ми 16, и загруженная матрица 4 
пресс-формы перемещается на 
некоторое расстояние (шаг) и 
останавливается соосно с пер-
вым из пуансонов 9 (наиболее 
короткий), рабочая поверхность 
которого выполнены в виде по-
лусферы. При опускании пуан-
сонов происходит подпрессовка 
древесной массы. При этом роли-
ки 15 ползуна 14 перемещаются 
по прямолинейной направляю-
щей 18, а ползун 14 опирается 
на траки 16, прогиб которых за 
счет усилия прессования предот-
вращают опоры 23, жестко скре-

пленные со станиной 2 устрой-
ства.
При дальнейшем перемеще-

нии траков 16 конвейера 17 на 
один шаг пресс-форма останав-
ливается соосно со вторым пу-
ансоном 9 (более длинным) и 
происходит окончательное фор-
мирование древесной массы 5 
в шар.
Отметим, что число пуансо-

нов 9 может быть больше двух 
в зависимости от требуемого 
числа ударов пуансона 9 с целью 
достижения окончательной плот-
ности и формы древесной массы.
При дальнейшем движении 

траки 16 огибают ведущий ба-
рабан 28, вращающийся на валу, 
укрепленном в подшипниках 27, 
ролики 15 ползунов 14 посте-
пенно начинают перемещаться 
по криволинейной направляю-
щей 20 кулачка 19, и происхо-
дит движение ползунов 14 вдоль 
матриц 4, которые постепенно 
переворачиваются загрузочным 
отверстием вниз.
При этом происходит прину-

дительная высадка готового из-
делия 1 в приемник 10.

Для исключения прогиба 
траков 16 в момент высадки го-
тового изделия 1 нижняя ветвь 
конвейера 17 с траками 16 опи-
рается на вращающиеся опо-
ры 24, жестко скрепленные со 
станиной устройства. При пе-
ремещении пресс-формы с мат-
рицей 4 на следующую после 
высадки позицию пружина 15 
возвращает ползун 14 в исход-
ное положение.

Выводы
Устройство позволяет изгото-

вить топливные брикеты с рав-
но плотными слоями, начиная 
с наружного, что обеспечит по-
вышение прочности топливных 
брикетов, равномерное их распо-
ложение и горение в топке, а так-
же упрощение их подачи в топку. 
Это достигается тем, что топлив-
ные брикеты изготавливают сфе-
рическими.
По предлагаемой технологии 

и на предлагаемом оборудова-
нии возможно изготовление не 
только топливных, но и техноло-
гических брикетов практически 
любой конфигурации.
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Проведены исследования в области технологии криохимической переработки биомассы плодов листо-

падных кустарников: шиповника, рябины, аронии. Применение традиционных тепловых режимов на ста-
диях сушки и последующего дробления плодов в присутствии атмосферного воздуха приводит к потерям 
35–65 % витаминоактивных соединений от их содержания в свежих плодах. В данном исследовании при-
менение отрицательных температур, а также инертной среды жидкого азота на всех стадиях переработки 
плодов обеспечивает получение микродисперсных порошков (фитокрипов), которые не содержат продук-
тов термоокислительной деструкции витаминоактивных соединений. Фитокрипы плодов целесообразно 
использовать для коррекции пищевого рациона человека по суточной норме потребления токоферолов, 
каротиноидов, рибофлавина, тиамина, аскорбиновой кислоты.
Биологическая активность новых продуктов – плодовых фитокрипов – также обусловлена наличием 

комплекса флавоноидов, содержание которых в фитокрипах плодов шиповника, рябины, аронии составля-
ет 3–6 % от массы фитокрипов.
В данном исследовании также экспериментально подтверждена целесообразность использования жид-

кого диоксида углерода в качестве экстрагента для выделения комплекса биоорганических соединений 
липофильной природы из плодов.
Предэкстракционную подготовку свежего растительного сырья проводили методом сублимационной 

сушки с последующим криодроблением в среде жидкого азота. Полученные фитокрипы плодов подвер-
гали экстрагированию в системе фитокрип – жидкий CO2. Выход абсолютных липофильных экстрактов 
составлял 4–8 % от массы плодовых фитокрипов.
Доклиническое изучение фармакологической активности и безопасности применения подтверждает, что 

биоорганические комплексы в виде фитокрипов и липофильных экстрактов перспективны для создания 
новых препаратов медицинского назначения, а также могут восполнять дефицит витаминоактивных сое-
динений в пищевом рационе населения разных возрастных групп.
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The investigation has been carried out in the fi eld of cryochemical processing of biomass of fruits of deci-

duous shrubbery: brier, ordinary wild ash, aronia. The use of traditional thermal regimes in drying and subse-
quent crushing of fruits in the presence of atmospheric air leads to a loss of 35 to 65 % of vitamin-active com-
pounds from their content in fresh fruits.

In this study, the using of negative temperatures, as well as the inert liquid nitrogen at all stages of fruit pro-
cessing, produces microdispersed powders (phytocryps) that do not contain the products of thermo-oxidative 
degradation of vitamin-binding compounds. Fruit phytocryps is rational to use for correcting the human diet for 
a daily intake of tocopherols, carotenoids, ribofl avin, thiamine, ascorbic acid.

Biological activity of new products – fruit phytocryps is also caused by the presence of a complex of fl avonoids, 
the content of which in phytocryps of brier, wild ash, aronia is 3–6 % of the weight of the phytocryps.

This study also experimentally confi rmed the advisability of using liquid carbon dioxide as an extractant 
to isolate the complex of bioorganic compounds of lipophilic nature from fruits.

Pre-extraction preparation of fresh vegetable raw materials was carried out by the method of freeze-drying, fol-
lowed by cryocrushing in liquid nitrogen. The resulting fruit chips were extracted in the phytocryps – liquid CO2 
system. The yield of absolute lipophilic extracts was 4-8 % of the weight of fruit phytocryps.

Preclinical study of pharmacological activity and safety of application confi rms that bioorganic complexes in 
the form of phytocaps and lipophilic extracts are promising for the creation of new preparations for medical use, 
and can also fi ll the defi cit of vitamin-rich compounds in the food ration for people of different age groups.

Введение
Растительные ресурсы явля-

ются существенным источни-
ком пищевого рациона человека 
и незаменимым компонентом 
здорового образа жизни. Плоды 
основных видов листопадных 
кустарников используются в пи-
щевой промышленности, но не-
достаточно изучены в качестве 
растительного сырья для хими-
ко-фармацевтической отрасли. 
Следовательно, новые техно-
логии химической переработки 

растительного сырья региональ-
ной флоры актуальны в целях 
интегрального развития лесного 
комплекса России, биотехноло-
гии, фармацевтической промыш-
ленности и лечебной косметоло-
гии [1–4].
Плоды шиповника, рябины 

обыкновенной, аронии черно-
плодной приобрели заслуженную 
популярность в области витами-
низации пищевых продуктов, в 
том числе для изготовления на-
питков и биологически активных 

безопасных в применении пище-
вых красителей [5]. Применение 
натуральных биоорганических 
комплексов в фармацевтике сдер-
живается отсутствием рацио-
нальных технологий химической 
переработки свежезаготовленно-
го растительного сырья.

Цели и методы исследований
Цель данной работы – изу-

чить возможность использо-
вания принципов технологии 
криохимической переработки 
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для получения биоорганических 
комплексов в виде микродис-
персных порошков (фитокри-
пов) и абсолютных липофиль-
ных экстрактов.
Объекты исследования: све-

жие плоды шиповника коричного 
(Rosa cinnamomeal), аронии чер-
ноплодной (Aronia melanicarpa), 
рябины обыкновенной (Sorbus 
aucuparia) были собраны в лесо-
парковой зоне г. Екатеринбурга 
в период биологической зрело-
сти. Особенности технологии 
криохимической переработки 
плодов заключались в последова-
тельном применении процессов 
сублимационной сушки и крио-
дробления в среде жидкого азо-
та [5, 6].
Полученные мелкодисперсные 

порошки – фитокрипы – были 
использованы для получения ли-
пофильных углекислотных экс-
трактов. Выход СО2-экстрактов 
составил 4–8 % от массы плодо-
вых фитокрипов.

Химический состав фито-
крипов и экстрактов изучали, 
используя общепринятые мето-
ды [7]. Статистические вычисле-
ния производились с использова-
нием программы Microsoft Exel 
2007.

Результаты исследований 
и их обсуждение

В данной работе было изуче-
но влияние типа технологии на 
состав витаминного комплек-
са микродисперсных порошков 
(фитокрипов) биомассы плодов 
листопадных кустарников. Полу-
ченные данные свидетельствуют 
о том, что применение тради-
ционных тепловых режимов на 
стадии сушки и последующего 
дробления плодов в присутствии 
атмосферного воздуха приво-
дит к значительным потерям 
витаминного комплекса. Поте-
ри витаминоактивных веществ 
при этом составляют 35–63 % 
от их содержания в свежих пло-

дах. Применение низкотемпера-
турной технологии, включаю-
щей вакуумное сублимационное 
обезвоживание и последующее 
дробление плодов при отрица-
тельных температурах в среде 
жидкого азота, позволяет полу-
чить новые микродисперсные 
продукты – фитокрипы – с прак-
тически неизменным комплексом 
биологически активных веществ.
В табл. 1 представлены экспе-

риментальные данные о соста-
ве витаминного комплекса фи-
токрипов плодов листопадных 
кустарников семейства розо-
цветные.
Применение отрицательных 

температур, а также инертной га-
зовой среды на всех стадиях пе-
реработки плодов обеспечивает 
получение фитокрипов, способ-
ных корректировать пищевой ра-
цион человека по суточной норме 
потребления токоферолов, каро-
тиноидов, аскорбиновой кисло-
ты, рибофлавина и тиамина.

Таблица 1
Table 1 

Состав витаминного комплекса ягод
Composition of vitamin complex berries

Растение
Plant

Содержание, мг/100 г сухой массы
Content, mg/100 g dry mass
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Шиповник
Briar 740 ± 26 0,24 ± 0,015 0,740 ± 0,026 164,00 ± 6,23 2,70 ± 0,13

Рябина
Rowan 472 ± 17 0,252 ± 0,015 0,433 ± 0,015 57,20 ± 2,17 1,34 ± 0,06

Арония
Aronia 425 ± 15 0,117 ± 0,007 0,630 ± 0,022 56,00 ± 2,12 3,43 ± 0,16
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В данном исследовании уста-
новлено, что натуральный цвет 
и вкус как свежих плодов, так и 
полученных мелкодисперсных 
порошков (фитокрипов) обу-
словлены уровнем содержания 
флавоноидов, а также отсутстви-
ем продуктов их термоокисли-
тельной деструкции. Ранее нами 
было показано, что свежезаго-
товленное сырье, содержащее 
катехины, лейкоантоцианы, 
антоцианы и флавоноиды в на-
тивном состоянии, проявляет 
выраженную Р-активность [8]. 
Суммарное содержание флаво-
ноидов в фитокрипах состав-
ляет 3000–6000 мг в расчете на 
100 г сухой биомассы. Физиоло-
гическая потребность человека 
в Р-витаминоактивных соедине-
ниях – 50–60 мг/сутки.
Для обеспечения полноты экс-

трактивного извлечения комплек-
са биоорганических соединений 
липофильной природы (кароти-
ноиды, жирорастворимые ви-
тамины, глицериды, стерины) 
в химической технологии приме-
няют в качестве растворителей 
углеводороды, спирты, сложные 
эфиры. При удалении отработан-
ных органических растворителей 
из мисцеллы методом дистилля-
ции разрушаются термолабиль-
ные биологически активные со-
единения. Указанный недостаток 
практически не проявляется при 
экстракции сухой растительной 
биомассы сжиженными газами, 
например бутаном, пропаном, 
хладонами, жидким диоксидом 
углерода [9].
Предэкстракционную подго-

товку свежего сырья проводили 
методом сублимационной сушки 

и последующего криодробления 
в среде жидкого азота. В данной 
работе установлено, что при-
менение в качестве экстрагента 
жидкого диоксида углерода обес-
печивает сравнительно высокое 
содержание наиболее термола-
бильных веществ: каротиноидов 
и токоферолов (табл. 2).
Следовательно, рациональным 

решением проблемы выбора рас-
творителя-экстрагента для полу-
чения комплекса биоорганиче-
ских соединений липофильной 
природы является применение 
экологически безопасного жид-
кого диоксида углерода. При 
этом послеэкстракционный шрот 
плодов, не содержащий остат-
ков растворителя, может допол-
нительно обрабатываться водой 
в целях получения водораство-

римых комплексов биоорганиче-
ских соединений медицинского 
назначения.
В табл. 2 представлены ре-

зультаты применения жидкого 
диоксида углерода для получе-
ния экстрактивных комплексов 
биоорганических соединений 
плодов.
Доклинические исследования 

на кафедре фармакологии УГМУ 
г. Екатеринбурга подтверждают, 
что биоорганические комплек-
сы изученных плодов семейства 
розоцветных в виде фитокрипов 
и липофильных экстрактов безо-
пасны для применения (IV класс 
опасности) и перспективны в ка-
честве субстанций фармацевти-
ческих препаратов радиопротек-
торного действия [10].

Таблица 2
Table 2

Содержание БАВ в углекислотных экстрактах, г/100 г
The BAS contents in the CO2 – extracts, g/100 g

БАВ
BAS

Углекислотные экстракты ягод
CO2 – extracts of berries

Шиповник
Briar

Арония
Aronia

Рябина
Rowan

Каротиноиды
Carotenoids 0,169 ± 0,02 0,506 ± 0,07 0,173 ± 0,030

Токоферолы
Tocopherols 0,624 ± 0,14 0,982 ± 0,220 0,715 ± 0,16

Стерины
Sterols 0,138 ± 0,23 0,196 ± 0,033 0,860 ± 0,146

Флавоноиды
Flavonoids 5,41 ± 0,54 3,23 ± 0,300 3,96 ± 0,460

Выводы
Установлено, что примене-

ние отрицательных температур 
и химически инертной газовой 
среды азота и диоксида углерода 
на всех стадиях переработки обе-
спечивает практически полную 

сохранность термолабильных 
биоорганических соединений. 
Целевые продукты (фитокрипы 
и липофильные экстракты) пер-
спективны для применения в ме-
дицинской практике, фармаколо-
гии и биотехнологии.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕНИЯ ОБСЛЕДОВАНИЯ 
ЦВЕТОЧНОГО ОФОРМЛЕНИЯ УЛИЦ, ПЛОЩАДЕЙ, НАБЕРЕЖНЫХ 

ДЛЯ ЦЕЛЕЙ РЕКОНСТРУКЦИИ СУЩЕСТВУЮЩИХ 
ИЛИ РАЗМЕЩЕНИЯ НОВЫХ ОБЪЕКТОВ ЦВЕТОЧНОГО ОФОРМЛЕНИЯ
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Ключевые слова: методика проведения обследования цветочного оформления города, реконструкция 
цветочного оформления, зона восприятия объекта цветочного оформления, композиционная роль объ-
екта цветочного оформления.
В настоящее время широко применяется способ реконструкции цветочного оформления города как 

самостоятельный комплекс работ без проведения иных благоустроительных мероприятий. Учитывая 
необходимость оценки расположения существующих объектов цветочного оформления, их внутренней 
структуры при натурном обследовании в увязке с типом пространства функционально-планировочного 
образования (улицы, площади и т. д.), разработали методику его обследования для оценки существующего 
и планирования размещения новых объектов городского цветочного оформления. Предложенная методика 
учитывает композиционную роль объекта цветочного оформления для территории, определяет последова-
тельность её обследования, а также параметры объекта цветочного оформления. Оптимальное расстояние 
до объекта цветочного оформления является линейной характеристикой зоны восприятия. В случаях, когда 
зона восприятия объекта цветочного оформления занимает собой всю площадь планшета или покрывает 
собой пешеходные и транспортные маршруты, такой объект цветочного оформления чаще всего является 
доминантным для рассматриваемого функционально-планировочного образования (или его части). С ис-
пользованием таблицы «Уровни детализации» определяется оптимальное соотношение размера планшета 
и размеров объекта цветочного оформления для различных климатических зон. Проведение натурного об-
следования и анализ полученных данных позволяют принять обоснованное решение по оптимизации цве-
точного оформления элемента планировочной структуры (функционально-планировочного образования) 
и размещения отдельных объектов цветочного оформления.
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USE OF THE TECHNIQUE OF CONDUCTING A SURVEY 
OF FLOWER DESIGN OF STREETS, SQUARES, SEAFRONT FOR THE PURPOSE 

OF RECONSTRUCTING AN EXISTING FLOWER ARRANGEMENT 
OR PLACING NEW OBJECTS OF FLORAL DESIGN
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Key words: method of conducting a survey of the fl ower design of the city, reconstruction of the fl ower design, 
the zone of perception of the fl ower design object, the compositional role of the fl ower design object.

Today reconstruction of the fl ower decoration is widely used as an autonomos work package that doesn’t 
require other betterment work. Taking into account a need for the assessment of  location of the current fl ower 
decoration objects and their internal structure along with a type of planning and functional formations area 
(streets, squares e.t.c.) there has been developed the methodology of planning and functional formation survey 
for the assessment of the current fl ower decoration and planning the placement of the new city fl ower decora-
tion objects. The technique takes into account the compositional role of the fl oral design object for the tablet on 
which the object is located. The proposed methodology takes into account the compositional role of the fl ower 
decoration object for the territory, determines the sequence of its survey, and also determines the parameters of 
the fl ower decoration object. The optimal distance to the fl ower decoration object is a linear characteristic of the 
perception zone. In cases where the perception zone of the fl oral decoration object occupies the entire area of 
the tablet or covers pedestrian and transport routes, such a fl ower decoration object is most often dominant for 
the functional-planning formation (or part of it) in question. Using the table «levels of detail» determines the 
optimal ratio of the size of the tablet and the size of the fl ower decoration object in accordance with the zones 
of perception. Carrying out a full-scale survey and analysis of the data obtained makes it possible to make a 
decision to optimize the fl oral design of the urban structure element (functional-planning education) and the 
placement of individual objects of fl oral design.

Введение
При реконструкции цветоч-

ного оформления города как са-
мостоятельного вида работ без 
проведения иных благоустрои-
тельных мероприятий требуют-
ся оценка существующего цве-
точного оформления, а также 
обоснование выбора мест для 
размещения новых объектов цве-
точного оформления (ОЦО).
При проведении работ по 

реконструкции цветочного 
оформления города разработана 
Методика обследования функ-

ционально-планировочного об-
разования для оценки существу-
ющего и планирования размеще-
ния новых объектов городского 
цветочного оформления (далее – 
Методика). Функционально-пла-
нировочное образование (или 
его участок) – улица, площадь, 
набережная – рассматривается 
как элемент общей планировоч-
ной структуры города, имеющий 
пространственные характеристи-
ки в рамках «планшета» [1].
Особенности восприятия цве-

точного оформления, которое рас-

сматривается преимущественно 
в контексте окружения (городской 
среде), статично или в движении 
и является полноправным элемен-
том пространственной компози-
ции функционально-планировоч-
ного образования или его участка, 
легли в основу Методики.

Методика
Методика выделяет основные 

параметры и характеристики как 
объекта цветочного оформления, 
так и функционально-планиро-
вочного образования, которые 
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определяются в процессе натур-
ного обследования и камераль-
ных работ с использованием пла-
новых материалов и состоят из 
2 этапов.
Первый этап является двух-

частным, в нем систематизиру-
ются данные натурного обследо-
вания, которые направлены:

1-я часть – на выявление типо-
логических ситуаций и простран-
ственных характеристик элемен-
тов планировочной структуры 
(в том числе ширина улиц, высо-
та застройки), характерных для 
конкретной климатической зоны 
(или местных экологических 
условий микроклимата) (рис.1);

2-я часть – на выявление пред-
почтительных линейных харак-
теристик объектов цветочного 
оформления (их масштабности) 
(рис. 2) [1].
Основными пространственны-

ми характеристиками элементов 

планировочной структуры явля-
ются:

– размер/площадь планшета;
– высота визуальных услов-

ных ограждений;
– тип пространства (а также 

ТПС) элемента планировочной 
структуры, где располагается 
объект цветочного оформления;

– расстояния (длина луча от 
точки восприятия до ОЦО), с ко-
торых воспринимается объект 
цветочного оформления, – ли-
нейная характеристика зоны вос-
приятия.
Размер планшета указывает-

ся исходя из измерений, про-
изведенных на плановых мате-
риалах, и уточняется в натуре 
по результатам обследования и 
фактическому положению ви-
зуально считываемых условных 
ограждений.
Высота условных ограждений 

указывается по результатам на-

турного обследования и усред-
ненных данных по высоте зданий 
и сооружений.
Тип пространства определя-

ется по соотношению линейных 
размеров планшета и условных 
ограждений, уточненных натур-
ным обследованием, с учетом ха-
рактеристик типа пространствен-
ной структуры (ТПС).
Принятые условные соотно-

шения высоты условных ограж-
дений и размера планшета по од-
ному сечению характеризуются 
следующими показателями: 1:1 
и менее – замкнутое простран-
ство (угол зрения, оценивающий 
высоту условного ограждения 
составляет 45° и более, аналог – 
закрытое пространство); 1:2 
(1:3) – полураскрытое простран-
ство (угол зрения, оценивающий 
высоту условного ограждения 
около 30–18°, аналог – полуоткры-
тое пространство); 1:4 и более – 

Рис. 1. Значимые характеристики и параметры функционально-планировочного образования, 
имеющего цветочное оформление

Fig. 1. Signifi cant characteristics and parameters of the functional-planning formation, 
which has a fl oral design
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раскрытое пространство (угол 
зрения, оценивающий высоту 
условных ограждений 14° и ме-
нее, аналог – открытое про-
странство) [2].
Учитывая, что пространство 

для размещения цветников может 
быть сформировано различными 
типами условных ограждений, 
и чаще всего ими являются дре-
весные насаждения совместно со 
зданиями и сооружениями, пред-
ложено использовать терминоло-
гию замкнутое, полураскрытое, 
раскрытое пространство.
Зона восприятия определяется 

в результате натурного обследо-
вания и наносится на плановый 
материал в виде совокупности 
точек восприятия, объединенных 
в полигон.
Определение композиционной 

роли цветочного оформления 
осуществляется в соответствии 

Рис. 2. Значимые параметры и характеристики объекта цветочного оформления 
и критерии оценок, определяемых в ходе натурного обследования

Fig. 2. Signifi cant parameters and characteristics of the object of fl oral design and the criteria for assessments, 
which determined during the fi eld survey

с его функциональной ролью 
в рассматриваемой простран-
ственной структуре по установ-
ленным положениям: доминанта, 
акцент, фон [2].
При наличии в пределах одно-

го планшета нескольких объектов 
цветочного оформления возника-
ет необходимость определения 
структуры композиции цветоч-
ного оформления как части эле-
мента планировочной структуры 
города [3, 4].
В случаях, когда зона воспри-

ятия ОЦО занимает часть или 
всю площадь планшета, но по-
крывает собой пешеходные и 
транспортные маршруты, ОЦО 
по расположению чаще всего 
является доминантным для рас-
сматриваемого функционально-
планировочного образования или 
его части (образующей целост-
ное пространство).

Если зона восприятия объекта 
цветочного оформления частич-
но покрывает собой пешеходные 
и транспортные маршруты, то он 
по расположению чаще всего яв-
ляется акцентным.
Определение основных ли-

нейных параметров объектов 
цветочного оформления, необхо-
димых для дальнейшего сравни-
тельного анализа, заключается 
в сборе следующей информации 
при натурном обследовании:

– размер ОЦО – выражен 
в площадной характеристике (м2);

– размер деталей композиции 
ОЦО (м);

– структура и состав элемен-
тов ОЦО.
Структура ОЦО (наличие 

инертных материалов и кустар-
никовых растений), компози-
ционная роль и соответствие 
композиции объекта цветочного 
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оформления зоне восприятия 
определяются визуально в ходе 
натурного обследования [5].
Оценка композиционной роли 

объекта цветочного оформления 
производится по следующим 
критериям: является центром 
композиции; закрепляет, обога-
щает композицию; нейтрален 
по отношению к композиции; 
диссонирует, является лишним 
элементом, разрушает компози-
цию.
Оценка соответствия компо-

зиции цветника и зоны его вос-
приятия характеризует возмож-
ность полноценного восприятия 
композиции (деталей рисунка, 
объемов) из зоны восприятия и 
проводится по следующим кри-
териям: соответствие, т. е. компо-
зиция хорошо просматривается 
со всех зон, на которые она ори-
ентирована; нет соответствия, 
т. е. композиция объекта цветоч-
ного оформления «не читается», 
все элементы выглядят случай-
ными. На «читаемость» компози-
ции могут повлиять особенности 
рельефа [6]. 
Предлагаемые критерии оцен-

ки позволяют систематизировать 
результаты натурного обследова-
ния.
Указанные характеристики и 

отображаются в ведомости на-
турного обследования (Сводная 
таблица данных натурного об-
следования объектов цветочно-
го оформления), производится 
оценка по предлагаемым крите-
риям [1].
Второй этап – аналитиче-

ский, направлен на определение 

соответствия структуры объекта 
цветочного оформления компо-
зиционной роли и местоположе-
нию [6, 7].
На втором этапе проводится 

определение обоснованности 
места размещения самих объ-
ектов цветочного оформления 
по отношению к элементу пла-
нировочной структуры и зонам 
восприятия. Анализ места раз-
мещения цветника производит-
ся по выборкам для следующих 
позиций: пространственная 
характеристика элемента пла-
нировочной структуры; роль 
объекта цветочного оформления 
в пространственной композиции; 
расстояния, с которых воспри-
нимается цветник (точки и зоны 
восприятия); оценка композици-
онной роли цветника.
Анализ точек и зон восприятия 

производится по выборкам сле-
дующих позиций:

– наличие минимальных, про-
межуточных и максимальных 
расстояний до объекта цветочно-
го оформления;

– совмещение нескольких оп-
тимальных расстояний обзора 
объекта цветочного оформления;

– размер деталей композиции 
объекта цветочного оформления 
с учетом уровней детализации 
(таблица);

– оценка композиционной 
роли цветника.
По данным указанной выбор-

ки также определяется обосно-
ванность композиционной струк-
туры цветника, предпочтения, 
связанные с климатическими ха-
рактеристиками, и др. По резуль-

татам натурного обследования 
разрабатываются:

– схема зон восприятия с уче-
том схемы транспортно-пеше-
ходного движения с обосновани-
ем композиционной роли;

– схема зон рассмотрения 
с обоснованием композицион-
ной структуры объекта цветоч-
ного оформления [8].
Указанные схемы являются 

графическим выражением дан-
ных натурного обследования и 
совместно со схемой транспор-
тно-пешеходного движения на 
участке размещения ОЦО позво-
ляют оценить обоснованность 
размещения объекта цветочного 
оформления в конкретных усло-
виях.
Определение масштабности 

цветочного оформления по от-
ношению к элементу планиро-
вочной структуры и зонам вос-
приятия пешехода, пассажира 
производится по выборкам сле-
дующих позиций:

– размер планшета;
– тип пространственной струк-

туры;
– размер ОЦО;
– оценка соответствия компози-

ции ОЦО и зоны восприятия [1];
– оценка композиционной 

роли ОЦО.
По данным указанной выбор-

ки с использованием таблицы 
«Уровни детализации» определя-
ется оптимальное соотношение 
размера планшета и размеров 
объекта цветочного оформления 
в соответствии с зонами воспри-
ятия для данных экологических 
и климатических условий.
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Уровни детализации ОЦО с учётом удаленности точки восприятия
Levels of detailing of the object of fl ower design taking into account the remoteness 

of the point of perception

Расстояние 
до ОЦО, м

Distance 
to the object 

of fl ower design, m

Масштабность ОЦО 
и общей картины восприятия

Рerception of the object of fl ower design 
and overall composition

Степень распознавания 
деталей ОЦО

Degree of identifi cation 
of fl ower-garden’s details

Характеристики уровней детализации / 
восприятие ОЦО

Characteristics of levels of detail / 
perception of fl ower-garden

0–6 Воспринимаются отдельные 
растения 
Individual plants are perceived

Индивидуальность 
растений
Features of plants

Цвет и фактура отдельных частей 
растения
Color and texture of individual parts 
of the plant

6–10 Воспринимается ОЦО 
(или его часть), группы растений
Flower-garden (part of the 
fl ower-garden) or a group 
of plants are perceived

Распознаются детали 
рисунка от 15 см
Details of pattern more 
than 15 cm are identifi ed

Цвет и фактура поверхности ОЦО
Color and texture of the fl ower-garden 
surface

10–25 ОЦО воспринимается как часть 
пространственной композиции 
(планшет 70 × 70 м)
The fl ower-garden is perceived 
as part of the spatial composition 
(tablet 70 × 70 m)

Распознаются детали 
рисунка от 30 см
Details of pattern more 
than 30 cm are identifi ed

Цвет, измененная фактура (слияние), 
рисунок
Color, modifi ed (smoothed) texture, 
pattern

25–60 ОЦО воспринимается как один 
из элементов пространственной 
композиции (планшет 140 × 140 м)
The fl ower garden is perceived 
as one of the elements of spatial 
composition (tablet 140 × 140 m)

Распознаются детали 
рисунка от 1 м 
(с учетом перспективы)
Details of pattern more 
than 1 m are identifi ed 
(with perspective)

Цвет поверхности, сочетание 
крупных деталей с учетом цветовой 
перспективы
Color of a surface, a combination 
of large details taking into account 
a color perspective

60–135 ОЦО воспринимается как один 
из элементов пространственной 
композиции (планшет 280 × 280 м)
The fl ower-garden is perceived 
as one of the elements of spatial 
composition (tablet 280 × 280 m)

Распознаются детали 
рисунка от 3 м 
(с учетом перспективы)
Details of pattern more 
than 3 m are identifi ed 
(with perspective)

Цвет поверхности с учётом цветовой 
и воздушной перспективы
Color of the surface taking into account 
a color and air perspective

Более 135
More than 135

Элемент пространственной 
композиции
Element of spatial composition –

Цветовое пятно с учётом цветовой 
и воздушной перспективы
Spot of color taking into account 
a color and air perspective

Выводы и рекомендации
Проведение натурного обсле-

дования и анализ полученных 
данных позволяют принять обо-
снованное решение по оптимиза-
ции цветочного оформления эле-
мента планировочной структуры 
(функционально-планировочно-
го образования) и размещения 
отдельных объектов цветочного 
оформления.
В состав материалов обсле-

дования цветочного оформления 
элементов планировочной струк-

туры города (функционально-
планировочных образований) 
для проведения оценки разме-
щения ОЦО городских террито-
рий и разработки мероприятий 
по размещению новых объектов 
цветочного оформления, сохра-
нению, удалению или рекон-
струкции существующих реко-
мендуется включать следующие 
разделы.

I.  Исходные данные: топогра-
фические материалы М1:2000, 
М1:1000 для крупных террито-

рий, М1:500 для малых терри-
торий; проектные материалы 
М1:500, М1:200, М1:100 (при на-
личии); материалы информаци-
онных систем обеспечения гра-
достроительной деятельности; 
ситуационные планы М 1:2000.

II.  Материалы натурного об-
следования: данные натурного 
обследования (Сводная таблица 
данных натурного обследования 
объектов цветочного оформле-
ния); материалы фотофиксации 
объектов цветочного оформления.



 74                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (65), 2018 г.    

III.  Аналитические материа-
лы: схемы анализа расположения 
объектов цветочного оформления, 
используемые для подтверждения 
оценки цветочного оформления; 
схема транспортно-пешеходного 
движения на участке размещения 
объекта цветочного оформления; 
схема зон восприятия с учетом 
схемы транспортно-пешеходного 
движения с обоснованием компо-

зиционной роли; схема зон рас-
смотрения с обоснованием ком-
позиционной структуры объекта 
цветочного оформления.

IV.  Рекомендательный блок: 
рекомендации и мероприятия 
по сохранению, удалению или 
реконструкции существующих 
объектов цветочного оформле-
ния; схема мероприятий (очере-
дей) по размещению новых объ-

ектов цветочного оформления, 
сохранению, удалению или ре-
конструкции существующих.
Представленная методика по-

зволяет получить данные, по-
зволяющие принять решение по 
существующим объектам цве-
точного оформления (сохране-
ние, реконструкция, удаление), 
а также по оптимальному разме-
щению новых объектов цветоч-
ного оформления.

Библиографический список

1.  Семенкова Е.В. О методике проведения обследования цветочного оформления различных элементов 
планировочной структуры города // Вестник Моск. гос. ун-та леса – Лесн. вестник. № 2. 2017. С. 15–19.

2.  Рекомендации по проектированию комплексной схемы художественного и монументально-декоратив-
ного оформления города. М.: Стройиздат, 1984. 84 с.

3.  Аткина Л.И., Вишнякова С.В., Михайлов Е.С. Архитектурно-ландшафтный анализ улиц централь-
ной части города Екатеринбурга // Леса России и хоз-во в них. 2013. № 3 (46). URL: www.elar.usfeu.ru/
bitstream/123456789/3014/1/Atkina. pdf

4.  Разумовский Ю.В., Фурсова Л.М., Теодоронский В.С. Ландшафтное проектирование. М.: Форум, 
2016. 140 с.

5.  Сродных Т.Б., Вешнякова С.В. Теория ландшафтно-архитектурной композиции: учеб.-метод. пособие. 
Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2015. 28 с.

6.  Теодоронский В.С. Градостроительство с основами архитектуры. М.: МГУЛ, 2014. 212 с.
7.  Теодоронский В.С., Боговая И.О. Озеленение населённых мест: учеб. пособие для вузов. 3 изд., испр. 

СПб.: Лань, 2014. 239 с.
8.  Шимко В.Т. Архитектурное формирование городской среды. М.: Высш. шк., 1990. 224 с.

Bibliography

1. Semenkova E. V. On the methodology of the survey of fl oral design of various elements of the planning struc-
ture of the city // Vestn. Mosk. state university of forest – the Forest Bulletin. No. 2. 2017. P. 15–19.

2. Recommendations for the design of a comprehensive scheme of artistic and monumental and decorative 
design of the city. M.: Stroyizdat, 1984. 84 p.

3. Atkina L.I., Vishnyakova S.V., Mikhailov E.S. Architectural and landscape analysis of the streets of the Cen-
tral part of Yekaterinburg // Forests of Russia and economy in them. 2013. No. 3 (46). URL: www.elar.usfeu.ru/
bitstream/123456789/3014/1/Atkina. pdf

4. Razumovskiy Y.V., Fursova L.M., Teodoronsky V.S. Landscape design. M: Forum, 2016. 140 p.
5. Srodnjh T.B., Veshnyakova S.V. Theory of landscape and architectural composition: Educational and 

methodical manual. Yekaterinburg: Ural state forestry un-t, 2015. 28 p.
6. Teodoronsky V.S. Urban planning basics of architecture. M.: MSFU, 2014. 212 p.
7. Teodoronsky V.S., Bogovaj I.O. Planting of settlements: textbook for universities. 3rd ed. SPb.: LAN, 2014. 

239 p.
8. Shimko V.T. Architectural formation of the urban environment. M.: Higher school, 1990. 224 p.


	Пустая страница

