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УДК 630*228.12: 630*907.2

СОСТОЯНИЕ СОСНЯКОВ РЕКРЕАЦИОННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
ГНПП «БУРАБАЙ»

А.В. ДАНЧЕВА – кандидат сельскохозяйственных наук, 
Казахский научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

и агролесомелиорации (КазНИИЛХА)
021704, Казахстан, Щучинск, ул. Кирова 58, тел./факс: 8 (71636) 4-11-53, 

С.В. ЗАЛЕСОВ – доктор сельскохозяйственных наук, профессор
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет» 

620100, Россия, Екатеринбург, Сибирский тракт, 37 
e-mail: Zalesov@usfeu/ru

Ключевые слова: рекреационные сосняки, индексы жизненного состояния, ступени толщины.
В работе представлены результаты исследований состояния естественных сосновых древостоев госу-

дарственного национального природного парка (ГНПП) «Бурабай» на основе использования показателя 
жизненного состояния и индексов относительного состояния по количеству деревьев и их крупности. 
Объектом исследований являлись сосняки VI класса возраста сухих (тип леса С2) и свежих (тип леса С3) 
условий произрастания, относящиеся к различным функциональным зонам. Установлено, что жизненное 
состояние исследуемых сосновых древостоев оценивается как ослабленное. Наименьшие значения по-
казателя жизненного состояния (ОЖС) отмечаются у древостоев в зоне активного посещения, наиболь-
шие – в зоне умеренного посещения и на контроле. По индексам ОЖС (Ln, Lv) высокополнотные дре-
востои характеризуются как ослабленные, среднеполнотные – как здоровые. В результате проведенного 
анализа данных получена тесная взаимосвязь показателя жизненного состояния с крупностью деревьев 
(R2 = 0,9309 ... 0,9678). В среднеполнотных сосняках данная взаимосвязь недостаточно выраженная. Ко-
личество сильно ослабленных и отмирающих деревьев, основная доля которых приходится на мелкие 
деревья (ступени толщины 8–14 см), в высокополнотных древостоях составляет 11–26 %, в среднепол-
нотных не превышает 7 %. При этом доля запаса деревьев рассматриваемых категории состояния в высо-
кополнотных и среднеполнотных древостоях не превышает 5–9 и 2 % соответственно. Установлено, что 
на снижение показателя жизненного состояния исследуемых сосняков оказывает влияние присутствие 
в древостое большого количества сильно ослабленных и отмирающих мелких деревьев, а также ослаблен-
ных крупных деревьев. Регулирование полноты спелых сосновых древостоев рекреационного назначения 
ГНПП «Бурабай» посредством проведения в них рубок ухода с удалением из древостоя мелких сильно 
ослабленных и отмирающих, а также крупных ослабленных деревьев не повлияет существенным образом 
на величину древесного запаса, но при этом позволит повысить биологическую и пожарную устойчивость 
древостоя, увеличить его рекреационную привлекательность.
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THE STATE OF RECREATIONAL PINE FORESTS IN SNPP «BURABAY»

A.V. DANCHEVA – candidate of agricultural Sciences, 
Kazakh research Institute of forestry and agroforestry (KazSRI) 

021704, Kazakhstan, Shchuchinsk, 58 Kirova street, 
phone/fax: 8 (71636) 4-11-53, 

S.V. ZALESOV – doctor of agricultural Sciences, Professor 
FSBEI HE «Ural state forest engineering University» 

620100, Russia, Yekaterinburg, Siberian tract, 37

Keywords: recreational pine forest, indexes of vital status, fi neness trees.
In the result of conducted researchers studied of state of natural pine forest of State National Natural Park 

(SNPP) «Burabay». Object of research are pine forests of age class VI, which grow in dry (forest type ‒ C2) 
and fresh (forest type ‒ C3) forest conditions in various functional zones. It was established that the vital sta-
tus of the studied pine stands is rated as «weakened». Lowest values of vital status observed at the stands in 
the zone of active visits, the highest ‒ in zone of moderate visits and control zone. According to indexes of vi-
tal status (Ln, Lv) high-density pine forests are characterized as «weakened», medium-density pine stands ‒ 
as «healthy». As a result of analysis of the data is received the relationship of vital status and fi neness trees 
(R2 = 0,9309 ... 0,9678). In the medium-density pine stands of fresh forest conditions relationship considered 
indicators are not enough expressed. The number of «greatly weakened» and «dying» of trees, most share of 
which form a small trees (8–14 cm diameter classes), in high-density stands is 11–26 %, in medium-density pine 
forests ‒ not more than 7 %. The share of stock of such trees in high-density and medium-density pine forests 
does not exceed 5–9 % and 2 % respectively. The studies found that the decrease in the indexes of vital status 
of pine forests is infl uenced by the presence in the forest stands of a large number of small trees, the condition 
of which is estimated as «greatly weakened» and «dying», and also «weakened» large trees. Regulation of 
density of recreational pine forests of SNNP «Burabay», by removing «greatly weakened» and «dying» trees, 
and parts of «weakened» large trees will not only control the process of the oppressed mortality and slower 
growth of trees, thus improving the biological and fi re resistance of forest stands, as well as increased their 
recreational attractiveness.

Введение
Вопрос рекреационного лесо-

пользования наиболее актуален 
для регионов, где есть условия, 
способствующие развитию эко-
логической инфраструктуры, 
а рекреационное лесопользова-
ние становится основным ви-
дом пользования, приносящим 
устойчивый доход [1].
Характерным примером мо-

гут служить лесные массивы 
Щучинско-Боровской курортной 
зоны, относящейся к территории 
Государственного национального 
природного парка (ГНПП) «Бу-

рабай» Республики Казахстан. 
Произрастающие здесь сосно-
вые леса, на долю которых при-
ходится 65,5 % покрытой лесом 
площади, представляют собой 
уникальное природное явление 
и отличаются рядом региональ-
ных особенностей роста, разви-
тия и устойчивости, связанных 
с произрастанием в аридных 
условиях. 
Сосновые леса, произрастаю-

щие по склонам горных кряжей и 
сопок Казахского мелкосопочни-
ка, имеют тесную генетическую 
связь с сосновыми лесами Юж-

ного Урала и Южного Алтая и 
тем самым являются южным их 
пределом произрастания [2, 3]. 
Деревья, растущие на пределе 
своего существования (на верх-
ней или нижней, северной или 
южной границе распростране-
ния леса), обладают повышенной 
чувствительностью к изменению 
тех или иных факторов, которые 
ограничивают их рост [4].
Изучение реакции сосняков на 

различного рода факторы (антро-
погенные, природно-климати-
ческие и др.) в данном регионе 
представляет большой интерес 
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как с научной точки зрения, так и 
с практической. На основе анали-
за их состояния, роста и развития 
возможна разработка ряда меро-
приятий, позволяющих снизить 
негативные воздействия тех или 
иных факторов на сосновые леса, 
что будет способствовать сохра-
нению и улучшению состояния 
последних [5, 6].

Материалы и методы 
исследований

Исследования проведены 
в естественных сосновых наса-
ждениях ГНПП «Бурабай» на 
постоянных пробных площа-
дях (ППП), заложенных в сухих 
(группа типов леса С2) и свежих 
(группа типов леса С3) лесорасти-
тельных условиях в трех функци-
ональных зонах (ФЗ) [7]: ППП 2 
и 5 – зона активного посещения 
(ФЗ-I); ППП 1 – зона умеренно-
го посещения (II ФЗ) и ППП 3к 
и 4к – зона слабого посещения 
(условно контроль III ФЗ). 
Определение лесотаксацион-

ных параметров сосновых дре-
востоев проводилось методом 
сплошных перечетов, традици-

онных для исследовательских 
работ на ППП [8]. Оценка со-
стояния деревьев по показателю 
жизненного состояния (ОЖС), 
индексам состояния по количе-
ству (Ln) и крупности (Lv) деревь-
ев осуществлена с использовани-
ем методики В.А. Алексеева [9]. 
При показателе 100–80 % жиз-
ненное состояние древостоя 
оценивалось как здоровое, при 
79–50 % древостой считался по-
врежденным (ослабленным), при 
49–20 % – сильно поврежденным 
(сильно ослабленным), при 19 % 
и ниже – полностью разрушен-
ным.
Для выявления закономерно-

стей в строении исследуемых со-
сновых древостоев деревья были 
распределены по 2-сантиметро-
вым ступеням толщины. 

Результаты исследований
Объекты исследований пред-

ставлены чистыми по составу 
одновозрастными сосняками 
VI класса возраста. Класс бони-
тета – IV–V. По показателю пол-
ноты сосняки характеризуются 
как высокополнотные со сред-

ним ее значением 1,0. Значение 
полноты на ППП 4к составля-
ет 0,77. 
Данные таблицы свидетель-

ствуют, что по значению ОЖС 
исследуемые сосняки характе-
ризуются как ослабленные. Наи-
меньшие значения рассматри-
ваемого показателя отмечаются 
у древостоев в зоне активного 
посещения (ФЗ-I), наибольшие – 
в зоне умеренного посещения 
(ФЗ-II) и в зоне слабого посеще-
ния (ФЗ-III).
Та же закономерность наблю-

дается при анализе значений ин-
декса жизненного состояния по 
количеству (Ln) и крупности (Lv) 
деревьев. Наименьшими значени-
ями рассматриваемых показате-
лей характеризуются древостои 
в ФЗ-I, наибольшими – в ФЗ-II 
и ФЗ-III. 
Известно, что распределение 

деревьев по размерам выражает-
ся определёнными закономерно-
стями и может отражать динами-
ку устойчивости лесных ценозов 
к различного рода антропоген-
ным и природно-климатическим 
факторам. 

Таксационная характеристика сосновых древостоев в ГНПП «Бурабай» 
Taxation characteristics of pine stands in SNNP «Burabay»
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По данным, представленным 
на рис. 1, а и б, ряды распределе-
ния деревьев в высокополнотных 
сухих сосняках в зоне умеренно-
го посещения (ППП 1) и в зоне 
контроля (ППП 3к) по ступеням 
толщины можно характеризовать 
как достаточно симметричную 
одновершинную кривую, кото-
рая близка к кривой нормального 
распределения. Основная доля 
деревьев ‒ до 64 % – приходится 
на ступени толщины 18, 20, 22 
и 24 см с лидирующей позицией 
деревьев с диаметром 18–22 см. 
Доля крупных деревьев (ступени 
толщины 28–36 см) сравнитель-
на мала и не превышает 5 %. На 
долю мелких деревьев (ступень 
толщины 12 и 14 см) на ППП 1 
приходится до 5 %. На ППП 3к 
доля мелких деревьев (ступени 
толщины 8–12 см) составляет 
около 16 %.
Распределение деревьев в су-

хих сосняках в зоне активного 
посещения (ППП 2) по ступеням 
толщины (рис. 1, в) описывается 
асимметричной многовершин-
ной кривой с максимумами в сту-
пенях толщины 16, 26 и 32 см. 
Основная доля деревьев ‒ до 30 % 
приходится на ступени толщины 
10–16 см и до 33 % ‒ на ступени 
толщины 22–26 см. На долю мел-
ких деревьев (ступени толщины 
10–14 см) приходится до 20 %. 
Доля крупных деревьев (ступени 
толщины 34–40 см) сравнительна 
мала и не превышает 11 %. 
В свежих условиях произ-

растания как в зоне контроля 
(ППП 4к) (рис. 2, а), так и в зоне 
активного посещения (ППП 5) 
(рис. 2, б) распределение деревь-
ев по ступеням толщины носит 

Рис. 1. Распределение количества деревьев и их запаса 
по ступеням толщины в сухих сосняках: 

а – на ППП 1(ФЗ-II), б – ППП 3к (ФЗ-III), в – ППП 2 (ФЗ-I)
Fig. 1. Distribution of quantity of trees and their stock on steps 

of thickness in dry pine forests: 
a – on PPP-1 (FZ-II), b – PPP-3K (FZ-III), c – PPP-2 (FZ-I)
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сложный характер и описывает-
ся многовершинными кривыми. 
В первом случае на нехарактер-
ное для зоны контроля (ФЗ-III) 
асимметричное распределение 
деревьев по ступеням толщины 
оказали влияние прошедший 
на ППП 4к в 2008 г. ветровал и 
проведенные в связи с этим ле-
сохозяйственные мероприятия, 
повлекшие за собой снижение 

полноты древостоя на данном 
участке. Как видно из рис. 2, а, 
кривая распределения деревьев 
на ППП 4к носит прерывистый 
характер с двумя максимумами 
в ступенях толщины 20 и 22 см – 
до 27 % и ступенях толщины 28 
и 30 см – до 22 %. Основная часть 
деревьев приходится на ступени 
толщины 20–30 см – до 54 % от 
общего количества деревьев на 

ППП. Доля мелких деревьев (сту-
пени толщины 10–14 см) не пре-
вышает 12 %. В распределении 
крупных деревьев отмечается от-
сутствие их в ступени толщины 
32 см, незначительное долевое 
участие (до 3 %) деревьев сту-
пеней толщины в 34 и 36 см. 
На ступени толщины 38 и 40 см 
приходится до 10 %.
В зоне активного посещения 

(ФЗ-I) (ППП 5) (рис. 2, б) на-
блюдаемая асимметричность и 
многовершинность ряда распре-
деления деревьев по ступеням 
толщины с максимумами в сту-
пенях 12, 20 и 22 см объясняет-
ся влиянием высоких рекреаци-
онных нагрузок (12 чел./га/дн) 
на древостой. В отпад переходят 
в первую очередь деревья, оцени-
ваемые как ослабленные, сильно 
ослабленные и отмирающие. На-
личие таких деревьев, по ранее 
проведенным исследованиям, на-
блюдается во всех ступенях тол-
щины [10]. 
В отличие от распределения 

деревьев по ступеням толщины 
(см. рис. 1 и 2), где прослежива-
ется смещение кривых распре-
деления в сторону более мелких 
деревьев, кривые распределения 
древесного запаса на всех ППП 
смещены в сторону более круп-
ных ступеней толщины. 
Наиболее наглядно это про-

слеживается в древостоях, отно-
сящихся к зоне активного посе-
щения (ППП 2 и 5). Так, если на 
долю деревьев мелких ступеней 
толщины (10–14 и 8–16 см соот-
ветственно) приходится 20–38 % 
от общего количества деревьев 
на ППП, то доля их древесно-
го запаса составляет в среднем 

Рис. 2. Распределение количества деревьев и их запаса 
по ступеням толщины в свежих сосняках: 
а – на ППП 4к (ФЗ-III), б – ППП 5 (ФЗ-I)

Fig. 2. Distribution of quantity of trees and their stock on steps 
of thickness in fresh pine forests: 

a – on PPP 4k (FZ-III), b – PPP 5 (FZ-I)
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3–6 %. Другими словами, доля 
запаса тонкомерных деревьев 
в 6–7 раз меньше доли их коли-
чества.
На долю крупных деревьев 

в ФЗ-I (ступени толщины 34–
44 см) приходится 11–18 % обще-
го количества деревьев при доле 
их запаса 26–47 %.
В зоне умеренного посещения 

(ФЗ-II) и на контроле (ФЗ-III) на 
долю мелких деревьев (ступеней 
толщины 8–14 см) приходится 
4–16 %, доля крупных деревьев 
(ступеней толщины 30–40 см) 
составляет 5–11 %. При этом 
доля древесного запаса деревь-
ев рассматриваемых категорий 
крупности составляет 1,5–6,5 % 
и 11–26 % соответственно. 
По данным рис. 3 отмечается 

тесная взаимосвязь показателя 
жизненного состояния с крупно-
стью деревьев в сухих сосняках 
(R2 = 0,9309 ... 0,9678). Просле-
живается общая закономерность 
увеличения показателя жизнен-
ного состояния с увеличением 
крупности деревьев. При этом 
увеличение ОЖС отмечается до 
определенных ступеней толщи-
ны с последующим его сниже-
нием у крупных деревьев. Наи-
более явно эта закономерность 
наблюдается в древостоях в зоне 
активного посещения (ППП 2). 
Так, наименьшими значеними 
ОЖС (38,8 ± 2,3 – 53,6 ± 3,3 %) ха-
рактеризуются мелкие деревья 
(10–14 см ступени толщины), 
наибольшими (71,3 ± 2,1 – 72,0 ± 
± 3,4 %) – деревья 24–34 см сту-
пеней толщины. Снижение ОЖС 
до значений 67,5 ± 2,5 – 70,0 ± 2,0 % 
отмечается у крупных деревьев 
в ступенях толщины 38–40 см. 

В зоне умеренного посеще-
ния (ППП 1) и зоне контроля 
(ППП 4к) отмечается увеличе-
ние ОЖС от минимального его 
значения ‒ 47,5 ± 2,5 – 57,5 ± 2,4 % 
в мелких ступенях толщины 
(8–14 см) до максимального его 
значения 75,8 ± 1,5 – 80,0 ± 2,8 % 
в ступенях толщины 18–26 см, 
затем с последующим его сни-

Рис. 3. Зависимость показателей жизненного состояния деревьев 
от их диаметра на высоте 1,3 м в сухих сосняках ГНПП «Бурабай»

Fig. 3. Dependence of vital signs of trees with their diameter 
at the height of 1,3 m in dry pine forests of SNNP «Burabay»

Рис. 4. Зависимость показателей жизненного состояния деревьев 
от их диаметра на высоте 1,3 м в свежих сосняках ГНПП «Бурабай»

Fig. 4. The dependence of the indicators of the vital state of trees from their 
diameter at a height of 1.3 m in fresh pine forests of SNNP «Burabay»

жением до значений 70,0–75 % 
в ступенях толщины 28–32 см.
В свежих сосняках (рис. 4) 

прослеживается та же законо-
мерность увеличения показателя 
жизненного состояния с увели-
чением крупности деревьев, как 
и в сухих сосняках. Выявлен-
ная взаимосвязь рассматривае-
мых показателей описывается 



 10                                Леса России и хозяйство в них                 № 3 (66), 2018 г.    

уравнением полинома 3 степени 
(R2 = 0,4533 ... 0,7369). В средне-
полнотных сосняках (ППП 4к) 
данная взаимосвязь менее выра-
жена в сравнении с высокопол-
нотными (ППП 5).

Выводы
1. Установлено, что по пока-

зателю жизненного состояния 
(ОЖС), значение которого коле-
блется в переделах 58–76,1 %, 
исследуемые сосняки характе-
ризуются как ослабленные или 
биологически неустойчивые. 
Наименьшие значения ОЖС от-
мечаются у древостоев в зоне 
активного посещения (ФЗ-I), 
наибольшие – в зоне умеренного 
посещения (ФЗ-II) и в зоне слабо-
го посещения (ФЗ-III). По индек-
сам относительного жизненного 
состояния (Ln, Lv) высокополнот-
ные древостои характеризуются 
как ослабленные, среднеполнот-
ные – как здоровые.

2. Распределение деревьев 
в высокополнотных сухих сосня-

ках в зоне умеренного посеще-
ния (ППП 1) и в зоне контроля 
(ППП 3к) по ступеням толщи-
ны можно характеризовать как 
достаточно симметричную од-
новершинную кривую, которая 
близка к кривой нормального 
распределения. Основная доля 
деревьев ‒ до 64 % – приходится 
на ступени толщины 18, 20, 22 
и 24 см с лидирующей позицией 
деревьев с диаметром 18–22 см. 

3. Количество сильно ослаб-
ленных и отмирающих деревьев, 
основная доля которых прихо-
дится на мелкие деревья (ступени 
толщины 8–14 см), в высокопол-
нотных древостоях составляет 
11–26 %, в среднеполнотных не 
превышает 7 %. При этом доля 
запаса деревьев рассматривае-
мых категории состояния в высо-
кополнотных и среднеполнотных 
не превышает 5–9 и 2 % соответ-
ственно.

4. Установлено, что на сниже-
ние показателя жизненного со-
стояния исследуемых сосняков 

оказывает влияние присутствие 
в древостое большого количества 
мелких деревьев, оцениваемых 
как сильно ослабленные и отми-
рающие, а также ослабленных 
крупных деревьев.

4. Регулирование полно-
ты спелых сосновых древо-
стоев рекреационного на-
значения ГНПП «Бурабай» 
посредством удаления из 
древостоя мелких сильно ос-
лабленных и отмирающих, 
а также крупных ослабленных 
деревьев не повлияет суще-
ственным образом на величину 
древесного запаса, но при этом 
позволит повысить биологи-
ческую и пожарную устойчи-
вость древостоя, увеличить его 
рекреационную привлекатель-
ность. 

5. Одним из эффективных 
способов сохранения санитарно-
гигиенических и ландшафтных 
характеристик рекреационных 
насаждений являются рубки 
ухода.
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В результате воздействия промышленных поллютантов в ряде районов Урала сформировались 

неблагоприятные условия для произрастания лесной растительности. Одним из них является территория 
вблизи г. Верхнего Уфалея Челябинской области, где на протяжении многих десятилетий функционировало 
металлургическое предприятие ОАО «Уфалейникель», с 1 апреля 2017 г. производственная деятельность 
которого остановлена. Но, как известно, влияние поллютантов на растительность может осуществляться 
или путем непосредственного воздействия на ассимиляционный аппарат и прекращения фотосинтеза, или 
косвенно, путем накопления в почве сернистых и других соединений, ухудшения условий минерального 
питания и повреждения корневой системы. 
В работе приведены результаты изучения влияния промышленных поллютантов ОАО «Уфалейникель» 

на средний периодический прирост центрального побега подроста сосны обыкновенной. Исследования 
проведены на временных пробных площадях, расположенных в юго-восточном направлении от источника 
промышленных поллютантов. Полученные данные свидетельствуют о неодинаковом влиянии поллютан-
тов на подрост различных категорий крупности. Большее воздействие промышленные поллютанты оказы-
вают на категории среднего и крупного подроста. Мелкий подрост является менее восприимчивым к аэро-
техногенному воздействию. Текущий прирост по годам у растений высотой менее 0,5 м с каждым годом 
отчетливо увеличивается, тогда как указанной закономерности у подроста других категорий крупности 
не обнаружено. 
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As a result of exposure to industrial pollutants in some areas of the Urals unfavorable conditions for 

the growth of forest vegetation were formed. One of them is the territory near the town of Verkhny Ufaley 
of the Chelyabinsk Region, where for many decades the metallurgical enterprise OJSC Ufaleynickel has been 
operating, since April 1, 2017, its production activity has been stopped. But, as is well known, the effect of 
pollutants on vegetation can be carried out either by directly affecting the assimilation apparatus and stopping 
photosynthesis, or indirectly, by accumulating sulfur and other compounds in the soil, worsening the conditions 
of mineral nutrition and damaging the root system.

The paper presents the results of studying the effect of industrial pollutants of JSC «Ufaleynickel» on the aver-
age periodic increase in the central shoot of the young pine undergrowth. The studies were carried out on tempo-
rary sample plots located in the southeast direction from the source of industrial pollutants. The data obtained in-
dicate that the pollutants do not have the same effect on the growth of various size categories. Industrial pollutants 
have a greater impact on the categories of medium and large undergrowth. Small undergrowth is less susceptible 
to airborne impacts. The current increase over the years in plants with a height of less than 0.5 m is clearly increas-
ing every year, while the specifi ed pattern in the undergrowth of other categories of size is not found.

Введение
Урал является одним из круп-

нейших центров в России и 
мире по добыче и переработке 
цветных металлов: меди, нике-
ля, кобальта, алюминия, золота, 
свинца и других металлов [1, 2]. 
Первые никелевые месторожде-
ния были открыты на Урале 
в начале ХХ в. 1 августа 1931 г. 
заложен первый камень под про-
изводственные цеха будущего 
никелевого завода в г. Верхний 
Уфалей Челябинской области. 
Основной продукцией указан-
ного завода являлись никель 
гранулированный, оксид нике-

ля, кобальт, оксид кобальта. До 
недавнего времени ОАО «Уфа-
лейникель» было одним из ве-
дущих предприятий, имеющих 
комплекс с полным производ-
ственным циклом по добыче 
никелевой руды и выпуску го-
товой продукции. Как извест-
но, металлургические пред-
приятия являются источниками 
промышленных поллютантов, 
распространяющихся на боль-
шие расстояния [3]. Объем вы-
бросов ОАО «Уфалейникель» 
составлял около 44 000 т в год. 
В составе поллютантов насчиты-
валось около 40 видов вредных 

веществ, основными из них – 
диоксид серы, неорганическая 
пыль, бензапирен, оксид меди, 
никель и др. С 1 апреля 2017 г. 
руководство предприятия объ-
явило об остановке производ-
ства и консервации оборудо-
вания из-за нерентабельности 
производства. Тем не менее не-
гативное влияние промышлен-
ных поллютантов указанного 
предприятия на окружающую 
природную среду ещё долгое 
время будет сохраняться из-за 
накопления их в почве, организ-
мах, миграции в трофических 
цепочках [4–6].
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Цель и методика 
исследований

Летом 2017 г. нами были про-
ведены исследования с целью 
изучения влияния промышлен-
ных поллютантов ОАО «Уфа-
лейникель» на прирост централь-
ного побега подроста сосны 
обыкновенной на временных 
пробных площадях (ВПП), за-
ложенных нами в 2015 г. на раз-
личном удалении от источника 
промышленных поллютантов 
в юго-восточном направлении 
согласно преобладающим вет-
рам. В соответствии с Перечнем 
лесорастительных зон и лес-
ных районов Российской Феде-
рации [7] район исследований 
относится к Южно-Уральскому 
лесостепному лесному району 
лесостепной зоны. 
Объектами исследования яв-

ляются сосняки вейниково-раз-
нотравного типа леса, III–IV клас-
сов возраста, произрастающие 
по II–III классам бонитета. Доля 
преобладающей породы (сосна) 
в составе 6–8 единиц, сопутству-
ющих (береза, осина) – 2–4 еди-
ницы. Кроме того, на ВПП-2 
произрастает ель. Таким образом, 
было заложено 8 ВПП на рассто-
янии 6,4–31,3 км от источника 
загрязнения. ВПП 8К, удаленная 
на наибольшее расстояние, при-
нята за условно-контрольную. 
На этих объектах ранее было 
изучено санитарное состояние 
древостоев, состояние есте-
ственного возобновления и под-
леска, а также предпринята по-
пытка зонирования территории, 
подвергшейся аэротехногенно-
му воздействию по степени за-
грязнения [3, 8, 9]. 

В ходе исследования прове-
дены измерения годичных при-
ростов центрального побега 
подроста сосны обыкновенной. 
Было отобрано по 15 модельных 
экземпляров подроста каждой 
категории крупности: мелкого – 
до 0,5 м, среднего – 0,5–1,5 м, 
крупного – выше 1,5 м, на каж-
дой ВПП, за исключением 
ВПП 6, где подрост отсутство-
вал. Измерения проводили с по-
мощью мерной ленты. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Прирост центральных побегов 
молодых деревьев является объ-
ективным показателем роста, со-
стояния, устойчивости подроста 
к воздействию различных факто-
ров окружающей среды [10–12]. 
В табл. 1 приведены средние 
значения текущего прироста 
центрального побега в высоту за 
последние 6 лет, а также рассчи-
танный средний периодический 
прирост за 6 лет.
Анализируя полученные дан-

ные, можно сделать вывод, что 
показатели прироста у подроста 
средней и крупной категорий 
имеют четкую тенденцию увели-
чения с удалением насаждений 
от источника промышленных 
поллютантов. Так, например, 
на ВПП 1 (6,4 км) средний пе-
риодический прирост у подро-
ста средней категории крупно-
сти равен 4,6 см, а на ВПП 7 
(21,3 км) – 7,3 см, при том, что 
на условно-контрольной ВПП 8К 
(31,3 км) его величина дости-
гает 10,0 см. То есть в сосня-
ках на удалении 6,4–21,3 км от 
ОАО «Уфалейникель» исследу-

емый показатель варьируется 
от 46 до 73 % относительно зна-
чения на условно-контрольной 
ВПП 8К. Аналогичная законо-
мерность обнаруживается и для 
категории крупного подроста. 
Причем в этой группе наблю-
дается интервал соотношения 
к данным контроля 47,3–80,9 %. 
Что касается мелкого подро-

ста, то здесь прямой зависимости 
изменения показателя среднего 
периодического прироста цен-
трального побега за 6 лет нами 
не выявлено. Так, в насаждениях, 
расположенных на расстоянии 
11,7 и 13,9 км (ВПП 3 и ВПП 4), 
этот показатель больше, чем в со-
сняках, удаленных от источника 
загрязнения на меньшее расстоя-
ние – 6,4 и 7,6 км, ВПП 1 и ВПП 2 
соответственно. Однако наиболь-
шее значение прироста отмечает-
ся все же на условно-контроль-
ной ВПП 8К. 
Полученные материалы позво-

ляют сделать вывод и о том, что 
большее влияние промышлен-
ные поллютанты оказывают на 
категорию среднего и крупного 
подроста. Мелкий же подрост 
является менее восприимчивым 
к аэротехногенному воздействию. 
Возможно, это связано с эффек-
том накопления, поскольку пол-
лютанты имеют свойство долгое 
время сохраняться в почве и ор-
ганах самих растений [13–15].
Интересно отметить, что сред-

ний текущий прирост по годам 
у растений высотой менее 0,5 м 
с каждым годом отчетливо уве-
личивается, тогда как такой зако-
номерности у подроста больших 
категорий крупности не обнару-
живается. 
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Таблица 1
Table 1

Средние показатели прироста центрального побега подроста сосны различной категории крупности
The average increment rate of the central shoot of the undergrowth of pine of various size categories

ВПП
(WFP)

Расстояние 
от источника 

загрязнения, км
Distance from 

the source 
of pollution, km

Средний текущий прирост в высоту по годам, см
The average current increase in height by year, cm

Средний 
периодический 

прирост 
за 6 лет, см

Average 
annual growth 
for 6 years, cm

Отношение 
к контролю,  

%
Relation 

to control,  
%

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Мелкий (до 0,5 м)
Small (up to 0.5 m)

1 6,4 2,6±0,21 2,6±0,22 2,7±0,15 3,3±0,22 3,5±0,24 3,7±0,21 3,1±0,20 59,6

2 7,6 2,5±0,35 2,8±0,26 3,3±0,28 3,4±0,38 3,6±0,22 3,9±0,42 3,3±0,21 63,5

3 11,7 2,0±0,21 2,5±0,28 2,8±0,23 3,4±0,21 3,3±0,51 3,5±0,29 2,9±0,24 55,8

4 13,9 2,1±0,14 2,7±0,20 3,0±0,25 3,3±0,21 2,8±0,31 4,0±0,26 3,0±0,26 57,7

5 16,9 2,7±0,47 3,0±0,18 3,2±0,29 3,6±0,29 4,0±0,23 5,4±0,73 3,7±0,40 71,2

7 21,3 2,9±0,16 2,5±0,25 3,1±0,30 3,3±0,34 3,6±0,35 4,4±0,29 3,3±0,27 63,5

8К 31,3 4,0±0,77 4,7±0,72 5,4±0,53 5,4±0,44 5,7±0,67 5,9±0,51 5,2±0,29 100,0
Средний (0,5 – 1,5 м)
Average (0.5 – 1.5 m)

1 6,4 4,3±0,30 3,7±0,26 4,1±0,24 4,3±0,37 5,3±0,21 5,6±0,26 4,6±0,30 46,0

2 7,6 4,8±0,31 5,0±0,41 5,1±0,58 6,3±0,46 6,6±0,35 6,6±0,48 5,7±0,35 57,0

3 11,7 4,1±0,59 4,7±0,55 4,3±0,63 4,9±0,43 5,7±0,48 6,8±0,59 5,1±0,41 51,0

4 13,9 5,0±0,62 6,3±0,54 7,0±0,56 6,1±0,65 7,1±0,56 7,5±0,57 6,5±0,37 65,0

5 16,9 4,9±0,58 4,9±0,41 5,9±0,69 8,3±0,74 8,5±0,91 9,5±1,37 7,0±0,82 70,0

7 21,3 6,1±0,43 6,3±0,70 6,5±0,74 6,8±0,92 8,6±0,92 9,3±1,13 7,3±0,55 73,0

8К 31,3 8,3±0,96 9,7±0,96 8,7±0,35 10,9±0,82 10,4±0,56 11,9±0,52 10,0±0,55 100,0
Крупный (более 1,5 м)
Large (more than 1.5 m)

1 6,4 5,6±0,52 4,6±0,79 5,8±0,64 6,5±0,84 6,0±0,91 8,6±0,83 6,2±0,55 47,3

2 7,6 5,1±0,61 5,5±0,62 5,7±0,51 6,9±0,47 7,6±0,38 8,3±0,47 6,5±0,52 49,6

3 11,7 5,9±0,64 5,9±0,56 6,3±0,75 7,0±0,68 7,4±0,92 9,6±0,69 7,0±0,57 53,4

4 13,9 5,0±0,61 6,3±0,56 6,3±0,74 7,0±0,53 8,3±1,00 10,3±0,43 7,2±0,76 55,0

5 16,9 5,6±0,94 5,6±1,18 7,7±0,86 8,7±0,51 9,9±0,56 10,6±1,16 8,0±0,87 61,1

7 21,3 7,4±0,8 8,1±1,20 9,8±1,04 11,4±1,07 13,1±0,76 13,5±0,63 10,6±1,04 80,9

8К 31,3 10,1±0,21 10,9±0,3 10,8±0,62 13,6±0,45 15,4±0,41 17,7±0,85 13,1±1,24 100,0

Текущий прирост центрально-
го побега 2017 г. формировался 
уже без прямого аэротехноген-
ного воздействия, и на данный 
момент показатели этого года 
на всех ВПП для растений всех 
категорий крупности превыша-
ют аналогичные за предыдущие 

5 лет. Является это следствием 
остановки производства и пре-
кращения поступления промыш-
ленных поллютантов в атмо-
сферу либо влиянием каких-либо 
других экологических факторов, 
пока сказать трудно. Для получе-
ния ответа на этот вопрос необ-

ходимо проведение дальнейших 
более детальных и длительных 
исследований. 
На рис. 1 в виде графиков 

приведены анализируемые нами 
данные. Визуально можно на-
блюдать закономерность вли-
яния расстояния от источника 
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промышленных поллютантов на 
прирост подроста по высоте всех 
категорий крупности. 
Значения средних периоди-

ческих приростов за последние 
6 лет с увеличением расстояния 
от источника поллютантов не-
уклонно стремятся вверх.
Для каждой категории круп-

ности подроста нами проведен 
регрессионный анализ зависи-
мостей среднего периодического 
прироста за 6 лет от расстояния 
до источника загрязнения и по-
добраны соответствующие урав-
нения. Указанные зависимости 
описываются следующими урав-
нениями для категорий мелкого, 
среднего и крупного подроста со-
ответственно: 

y = 0,0052x2 – 0,1182x +
+ 3,7378.     (1)

Рис.1. Средний периодический прирост в высоту подроста сосны различных категорий крупности, 
произрастающего на разном удалении от источника промышленных поллютантов

Fig.1. Average periodic increment of undergrowth of pine in different categories size, growing in pine forests, 
remote from the source pollutants

Small
Average
Large

Величина достоверности ап-
проксимации R2 = 0,89;

y = 0,0025x2 + 0,1085x +
+ 4,1546.     (2)

Величина достоверности ап-
проксимации R2 =0,93;

y = 0,0046x2 + 0,1167x + 
+5,1438     (3)

Величина достоверности ап-
проксимации R2 = 0,96, где во 
всех уравнениях x – расстояние 
от источника промышленных 
поллютантов, км;

y – средний периодический 
прирост подроста за последние 
6 лет, см.
Уравнения действительны 

в пределах изменения перемен-
ной 6,4 ≤ х ≤ 31,3 км.
В табл. 2 приведены значения 

средних периодических приро-

стов центрального побега под-
роста трех категорий крупности 
с учетом зон поражения, выде-
ленных нами в предыдущей ра-
боте [8], а на рис. 2 в виде столб-
чатой диаграммы представлены 
значения исследуемого показате-
ля по зонам поражения. 
Материалы табл. 2 свидетель-

ствуют, что показатели средне-
периодического прироста по 
зонам поражения существенно 
отличаются от аналогичных на 
условно-контрольной ВПП. Это 
наиболее заметно для категории 
крупного подроста. 
Так, в зоне сильного пора-

жения он равен 6,6 см, средне-
го – 7,6, слабого – 10,6 см, что 
составляет 48,5, 55,9 и 77,9 % от 
значения аналогичного показате-
ля на контроле соответственно. 
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Таблица 2
Table 2

Средний периодический прирост подроста сосны различных категорий крупности 
по зонам поражения

Average periodic increment of pine undergrowth of various categories size 
by affected zones

№ ВПП
№ (WFP)

Расстояние от источника 
поллютантов, км

Distance from the source 
of pollution, km

Зона
поражения

Affected zone

Средний периодический 
прирост 

за 6 лет, см
Average periodic 

increment for 6 years, cm

Средний периодический 
прирост в зоне 
поражения, см

Average periodic 
increment 

in the affected area, cm 

Мелкий (до 0,5 м)
Small (up to 0.5 m)

1 6,4
Сильная

High

3,1±0,20

3,1±0,122 7,6 3,3±0,21

3 11,7 2,9±0,24

4 13,9 Средняя
Medium

3,0±0,26
3,4±0,35

5 16,9 3,7±0,40

7 21,3 Слабая
Low 3,3±0,27 3,3±0,27

8К 31,3 – 5,2±0,29 5,2±0,29

Средний (0,5–1,5 м)
Average (0.5–1.5 m)

1 6,4
Сильная

High

4,6±0,30

5,1±0,322 7,6 5,7±0,35

3 11,7 5,1±0,41

4 13,9 Средняя
Medium

6,5±0,37
6,8±0,25

5 16,9 7,0±0,82

7 21,3 Слабая
Low 7,3±0,55 7,3±0,55

8К 31,3 – 10,0±0,55 10,0±0,55

Крупный (более 1,5 м)
Large (more than 1.5 m)

1 6,4
Сильная

High

6,2±0,55

6,6±0,232 7,6 6,5±0,52

3 11,7 7,0±0,57

4 13,9 Средняя
Medium

7,2±0,76
7,6±0,4

5 16,9 8,0±0,87

7 21,3 Слабая
Low 10,6±1,04 10,6±1,04

8К 31,3 – 13,1±1,24 13,1±1,24
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Для подроста средней категории 
эти отклонения не так значитель-
ны. В зоне сильной степени по-
ражения показатель составляет 
51 %, средней – 68,0 %, а слабой – 
73,0 % от контрольного значения. 
В отношении категории мелкого 
подроста выявлена следующая 
тенденция: исследуемый пока-
затель во всех зонах поражения 
значительно ниже такового на 
контрольной пробной площади. 
При этом нет существенных раз-
личий в показателях среднего пе-
риодического прироста по зонам 
поражения. Указанные показате-
ли в зонах сильного, среднего и 

Рис. 2. Средний периодический прирост подроста в различных зонах поражения 
и на условно-контрольной пробной площади

Fig. 2. Average periodic increment of undergrowth in different zones of the extent 
of damage and conditional control trial area

The undergrowth of pine:
 1 - small, 2 - average, 3 - large

High zone of the extent 
of damage

Medium zone of the extent 
of damage

Low zone of the extent 
of damage

Conditional control WFP 8K

слабого поражения составляют 
59,6, 66,7 и 63,5 % от такового на 
контрольной пробной площади 
соответственно.

Выводы
1. На значения среднего перио-

дического прироста мелкого под-
роста удаление от источника пол-
лютантов в границе до 21,3 км 
не оказывает влияния, чего нель-
зя сказать о категориях среднего 
и крупного подроста. 

2. Для всех категорий крупно-
сти подроста проведен регрес-
сионный анализ зависимостей 
среднего периодического при-

роста за 6 лет от расстояния до 
источника загрязнения и подо-
браны соответствующие поли-
номинальные уравнения. 

3. Значительное превышение 
прироста в высоту у подроста на 
условно-контрольной пробной 
площади по сравнению с тако-
вым на других ВПП свидетель-
ствует о том, что промышленные 
поллютанты являются суще-
ственным фактором, сказываю-
щимся на росте центрального по-
бега подроста всех категорий 
крупности.
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Ключевые слова: лесные культуры, кедр сибирский, рубки ухода, осветление, линейный прирост.
Проанализировано влияние осветлений на сохранность и рост лесных культур кедра сибирского (Pinus 

sibirica Du Tour.), созданных крупномерным посадочным материалом. Экспериментально установлено, 
что осветления интенсивностью 30 % способствуют увеличению прироста саженцев кедра сибирского по 
высоте, а также обеспечивают формирование широкой протяженной кроны. При установлении интенсив-
ности изреживания недопустимо снижение сомкнутости древесного полога до стадии возможного фор-
мирования под ним травянистой растительности. Отмечается, что в первые годы после создания лесных 
культур конкуренция со стороны живого напочвенного покрова оказывает большее негативное воздей-
ствие на саженцы кедра сибирского по сравнению с деревьями мягколиственных пород. Помимо угнетения 
саженцев кедра сибирского, живой напочвенный покров из травянистых видов резко повышает пожарную 
опасность, особенно ранней весной и осенью.
При формировании под пологом искусственных кедровых молодняков травянистой растительности 

необходимо проводить ее выкашивание, что минимизирует негативное влияние живого напочвенного 
покрова.
Создание лесных культур кедра сибирского крупномерным посадочным материалом с последующим 

проведением осветлений интенсивностью до 30 % позволит увеличить долю кедровников в лесном фонде.
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Thinning effect on conservation and growth of Siberian stone pine (Pinus sibirica Du Tour) cultures created 

with large sized planting material has been analysed in the paper. It has been proved experimentally that thin-
ning with 30 % intensity promotes growth in creasing of Siberian stone pine in height as well as it provides 
wide, stretched crown formation. When intensity of thinning determination it is inadmissible to decrease woody 
crown closure to the stage when herbal vegetation will be possibly formed under it. It is noted that during the 
fi rst years after forest cultures creation competition from the side of fi eld layer exhert more signifi cant infl uence 
on Siberian stone pine secdenge as compared with trees of soft leaved species apart from seedling of Siberian 
stone depression the fi eld layer of herbous speciel sharply inereases fi re occurrence danger especially in larly 
spring and autumn time.

When forming grassy vegetation under the crown of artifi cial young stone stands it is necessary to move down 
the vegetation, it will minimize negative effect of fi eld layer.

Forest cultures of Siberian stope pine creation with large sized planting material and subsequent thinning with 
30 % intensity carrying out will mane possible to increase stone pine stands share in forest fund.

Введение
Важным лесохозяйственным 

мероприятием, обеспечивающим 
формирование насаждений не-
обходимого породного состава 
и требуемого качества, является 
уход за лесами [1–5]. Эффектив-
ность рубок ухода определяется 
не столько технологией работ, 
применяемыми инструментами 
или агрегатами, сколько своевре-
менностью проведения, которая 
в значительной степени зависит 
от биоэкологических свойств кон-
кретной древесной породы [6, 7]. 

Особую актуальность представ-
ляют исследования влияния ру-
бок ухода на кедровые молодняки 
естественного и искусственно-
го происхождения, потому что 
они являются первоочередными 
объектами ухода за лесом [8, 9]. 
В связи с этим возникает опре-
деленный интерес к изучению 
состояния древостоя после рубок 
ухода, судя по которому, и можно 
оценить качество произведенных 
лесохозяйственных работ.
Объектом исследования по-

служили кедровые культуры 

«Кедрового парка», создан-
ного 21 октября 2003 г. в честь 
400-летия г. Томска. Всего было 
высажено 400 саженцев кедра 
сибирского (Pinus sibirica Du 
Tour.). Посадочный материал вы-
сотой 50–75 см имел возраст 10–
11 лет [10]. По прошествии 5 лет 
после посадок в ходе визуально-
го обследования выявлено, что 
приживаемость культур высокая, 
несмотря на то, что лиственные 
породы (осина, береза, ива) обо-
гнали их в росте. При этом высо-
та лиственных составила 3–5 м 
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против 1–2-метровых саженцев 
кедра сибирского. В результа-
те обследования было решено 
провести 1-й прием осветлений. 
Технология рубок заключалась 
в разрубке «окон» вокруг кедро-
вого подроста радиусом при-
мерно 1,5 м, при этом величина 
«окон» зависела от высоты кон-
кретного деревца. Общая интен-
сивность составила 30 %. В даль-
нейшем заготовленный хворост 
собирался в кучи за пределами 
участков с посадками и вывозил-
ся на свалку для утилизации. 
Летом 2009 г. в плановом по-

рядке провели инвентаризацию 
культур кедра, в том числе и для 
оценки эффективности проведен-
ных лесохозяйственных уходов.
По проекту «Кедровый парк» 

состоит из трех участков общей 
площадью 2,6 га, примерно рав-
ных по площади. Проведенными 
исследованиями охвачены 1-й 

и 2-й участки. При этом на пер-
вом участке в результате обсеме-
нения от рядом расположенной 
стены соснового леса появилось 
молодое поколение сосны, кото-
рое оставили на корню.
Методика исследований за-

ключалась в сплошном перечете 
кедровых культур и соснового 
самосева с распределением по 
группам высот и жизнеспособ-
ности в соответствии с обще-
принятыми апробированными 
методиками [11, 12]. Всего были 
измерены высоты и годичные 
приросты центрального побега 
и бокового побега 1-го порядка 
у 74 сосенок и 192 саженцев ке-
дра сибирского. В дальнейшем 
для каждого деревца был опре-
делен экологический коэффици-
ент кроны. Собранный полевой 
материал подвергся стандартной 
вариационно-статистической об-
работке [3]. 

Материалы и обсуждение
Характеристика подроста изу-

чаемых пород представлена 
в табл. 1, согласно которой ввы-
сотной структуре соснового эле-
мента первого участка преобла-
дал подрост средней категории 
крупности (78 %), а кедровый 
элемент леса состоит на 69 % из 
крупного подроста. Что касается 
второго участка, то на нем преоб-
ладают кедры средней категории 
крупности (64 %). 
Распределение подроста по 

категориям жизнеспособности 
(табл. 2), проведенное по эколо-
гическому коэффициенту кроны, 
показало, что на 1-м участке мел-
кий и крупный подрост сосны 
целиком относится к категории 
жизнеспособного, а средний – на 
86 %. Что касается кедра сибир-
ского, то крупный подрост состо-
ит полностью, а средний – на 90 % 
из жизнеспособных экземпляров.

Таблица 1 
Table 1

Характеристика кедровых культур и соснового самосева после 1-го приема осветлений
Characteristics of cedar crops and pine self-seeding after the 1st reception of lightlen

Порода
Breed

Высотная структура
Highrise structure

Кол-во деревьев, %
Number of trees, %

Годичный прирост, см
Annual growth, cm

1-й участок, 1 site

Сосна
Pine

Мелкий
Small 8 6,9±0,9

Средний
Medium 78 13,3±0,9

Крупный
Large 14 34,5±2,6

Кедр
Cedar

Средний
Medium 31 13,4±1,1

Крупный
Large 69 27,3±1,1

2-й участок, 2 site

Кедр
Cedar

Средний
Medium 64 7,7±1,4

Крупный
Large 36 17,8±2,2
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Ситуация на 2-м участке не-
сколько иная, а именно: средний 
кедровый подрост на 72 %, а круп-
ный на 91 % представлены жиз-
неспособными экземплярами.
Отсюда следует, что кедры 

1-го участка имеют большие вы-
соты и приросты, нежели кедры 
2-го участка (в 1,5–1,7 раз) и, со-
ответственно, лучшее жизненное 
состояние. Объяснение в столь 
различных показателях нами 
видится в разности участков, 
на которых созданы культуры. 
Если на 1-м участке формирует-
ся типичная в данных условиях 
лесная среда: с участками мхов 
и т. д., то на 2-м произошло силь-
ное задернение почвы злаками, 
которые достигают высоты 1,5 м 
и осенью заваливаются на са-
женцы кедра, тем самым созда-

Таблица 2 
Table 2

Жизнеспособность кедровых культур и соснового самосева после 1-го приема осветлений
The viability of cultures of pine and pine-seeding after the 1st admission osvetleni

Порода
Bride

Группа высот
Height group

Кол-во деревьев по категориям жизнеспособности, %
Number of trees by viability category, %

Жизнеспособный 
(Кэкол < 1)

Viable (Kecol < 1)

Сомнительный 
(Кэкол = 1)

Doubtful (Кecol = 1)

Жизнеспособный 
(Кэкол > 1)

Viable (Кecol > 1)

1-й участок, 1 site

Сосна 
Pine

Мелкий
Small – – 100

Средний
Medium 5 9 86

Крупный
Large – – 100

Кедр 
Cedar

Средний
Medium 7 3 90

Крупный
Large – – 100

2-й участок, 2 site

Кедр 
Cedar

Средний
medium 20 8 72

Крупный
Large 6 3 91

вая угрозу подпревания и обло-
ма осевого побега снегом, что и 
наблюдается на практике. В ре-
зультате происходит переверши-
нивание у деревца, что отнимает 
энергию и время. Плюс к этому 
накладывается корневая конку-
ренция, которая выше на участке 
с развитым травянистым покро-
вом по сравнению с таковой на 
участке, заросшем лиственными 
породами. Данные обстоятель-
ства в целом и предопредели-
ли более угнетенное состояние 
культур 2-го участка.
Следует отметить, что на 

1-м участке были повреждены 
центральные побеги у 8 экз. под-
роста кедра средней крупности 
и 1 экз. подроста кедра крупной 
категории; 2 экз. подроста кедра 
средней крупности без централь-

ного и бокового побега 1-го по-
рядка; у сосны без боковых 
побегов 1-го порядка по 1 экз. 
подроста мелкой и средней кате-
гории крупности, а на 2-м участ-
ке повреждены центральные 
побеги у 6 экз. подроста кедра 
средней крупности и 1 экз. под-
роста кедра крупной категории. 
Связано это с тем, что парк сво-
бодного доступа и все обломы 
вершин и ветвей носят антропо-
генный характер.
Учитывая все вышесказанное, 

мы рекомендовали [13] провести 
2-й прием осветлений интенсив-
ностью 30 %. Связано это с тем, 
что исследованиями было обна-
ружено интенсивное поросле-
вое возобновление лиственных, 
которое достигло высоты 1,0–
2,0 м. К тому же на 2-м участке 
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следовало провести окашивание 
в июне, потому что именно в это 
время происходит максимальный 
рост кедров. Тем самым можно 
снизить негативное влияние за-
глушения травами в период ин-
тенсивных ростовых процессов 
в первую очередь в высоту. Под-
водя итог, можно утверждать, что 
1-й прием осветления выполнил 
свою роль и состояние кедровых 
культур следует признать хоро-
шим.
Общеизвестно [14–16], что 

лесоводственная эффективность 
рубок ухода может быть обеспе-
чена только при условии их си-
стемности. Последнее также сви-
детельствует о необходимости 
проведения очередного приема 
рубок ухода.
Второй прием рубок ухода был 

выполнен в 2011 г. В процессе ру-
бок ухода на первых двух участ-
ках были полностью удалены все 
мягколиственные деревья первой 
генерации. На третьем участке 
рубки ухода не проводились, и он 
выполнял роль контроля. Обсле-
дования, выполненные в 2014 г., 
показали, что на 1-м участке 15 % 
деревьев кедра имеют срезанную 
вершину. Учитывая расположе-
ние участка и характер среза, 
можно с уверенностью сказать, 
что сделано это для новогодних 
праздников. 
Высотная структура спустя 

11 лет после посадки лесных 
культур следующая: на 1-м участ-
ке все кедры перешли в крупную 
категорию, на 2-м и 3-м участках 
подавляющее большинство де-
ревьев кедра входит в среднюю 
категорию (87 и 94 % соответ-
ственно). Также на 2-м участ-

ке 13 % подроста протаксиро-
вано как мелкая категория. На 
3-м участке встречается по 3 % 
мелкого и крупного подроста. 
То есть наиболее активно растут 
культуры кедра на участке, ими-
тирующем лесную среду. По ин-
тенсивности роста участок с ке-
дром под пологом (3-й участок) и 
задернелый участок (2-й участок) 
практически равны. Следует за-
метить, что примерно 15–25 % 
экземпляров кедра 2-го участка 
сгорели от весеннего пала, при-
чем в основном имеющие высоту 
до 1–1,5 м.
Детальный комплексный ана-

лиз жизнеспособности по протя-
женности кроны позволяет отме-
тить следующее: 

– на 1-м участке встречается по 
10 % деревьев с короткой и длин-
ной кроной. Причем самые низ-
кие кедры (высота меньше сред-
него показателя на 25 %) имеют 
длинную крону, а высокие (вы-
сота больше среднего показателя 
на 33 %) – короткую. Остальные 
80 % кедров обладают средней 
по протяженности кроной. По 
диаметру кроны они все имеют 
широкую крону (усредненный 
показатель 1,0);

– на 2-м участке встречае-
мость деревьев кедра сибирско-
го с длинной кроной достигает 
97 % при встречаемости деревь-
ев со средней кроной 3 % и от-
сутствии деревьев с короткой 
кроной. Причем самые низкие 
кедры (высота меньше средне-
го показателя на 76 %) имеют 
среднюю крону. По диаметру 
кроны большая часть обладает 
широкой кроной – 82 % и 18 % – 
средней (усредненный показа-

тель 0,5). Причем деревья, име-
ющие средней ширины крону, 
выше среднего дерева на 59 %;

– на 3-м участке среди экзем-
пляров кедра сибирского встре-
чаемость деревьев с длинной 
кроной достигает 92 %, а со сред-
ней – 8 % и отсутствуют деревья 
с короткой кроной. Причем са-
мые низкие кедры (высота мень-
ше среднего показателя на 15 %) 
имеют среднюю крону. По ди-
аметру кроны большая часть 
деревьев обладает широкой 
кроной – 97 % и 3 % – средней 
(усредненный показатель 0,5). 
Причем деревья со средней ши-
риной кроны имеют высоту ниже 
среднего дерева на 46 %.
Другими словами, чем слож-

нее условия жизнедеятельно-
сти, тем шире и протяженней 
крона. Именно этот факт и при-
вел к повреждению пожаром 
наиболее мелких экземпляров 
с низкоопущенной кроной на 
2-м участке.
Анализ динамики прироста за 

многолетний период показал сле-
дующее (рисунок):

– на 1-м участке 27 % деревьев 
имеют позитивный тренд приро-
ста, 30 % – негативный и 43 % – 
неопределенный;

– на 2-м участке 3 % деревь-
ев имеют позитивный тренд, 
20 % – негативный и 77 % не-
определенный;

– на 3-м участке 17 % деревьев 
имеют позитивный тренд, 10 % – 
негативный и 73 % – неопреде-
ленный.
Таким образом, в первые де-

сять лет после создания лес-
ных культур кедра сибирско-
го примесь лиственных пород 
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оказывает меньшее негативное 
воздействие на рост саженцев, 
чем интенсивное развитие жи-
вого напочвенного покрова, 
прежде всего травянистой рас-
тительности.

Выводы
1. Для ускорения формирова-

ния искусственных кедровни-
ков целесообразно использовать 
крупномерный посадочный ма-
териал.

2. В целях предотвращения 
смены пород, заглушения лес-
ных культур кедра сибирского и 
развития низкоопущенной кро-
ны необходимо проводить рубки 
ухода.

3. Интенсивность рубок ухода 
на первом этапе лесовыращива-
ния не должна превышать 30 % 
во избежание развития живого 
напочвенного покрова.

4. На участках с развитой 
травянистой растительностью 
в целях снижения конкуренции 
саженцам кедра сибирского и ми-
нимизации пожарной опасности 
необходимо проводить выкаши-
вание травостоя.

5. Проведение рубок ухода, 
в частности осветлений, в лес-
ных культурах сосны сибирской 
обеспечит увеличение доли ке-
дровников в лесном фонде.
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На основании материалов пробных площадей проанализирована лесоводственная эффективность 

создания искусственных насаждений сосны обыкновенной в условиях типчаково-ковыльной степи 
Северного Казахстана. Экспериментально установлено, что даже в аридных условиях производительность 
лучших искусственных насаждений, созданных на лесопригодных почвах, достигает к 42-летнему возрасту 
358 м3/га. Из-за сильной мозаичности почв производительность искусственных сосновых насаждений су-
щественно варьируется даже в пределах одного класса возраста.
Помимо химического состава почв, на производительность искусственных сосновых насаждений ока-

зывает влияние схема посадки. С 2000 г. в лесокультурной практике доминирует полосная посадка лес-
ных культур, когда полосы из нескольких рядов лесных культур чередуются с полосами, где посадка не 
производится. В отличие от загущенных лесных культур с шириной междурядий от 1,5 до 3 м и шагом 
посадки 0,5–0,7 м в полосных лесных культурах ширина междурядий увеличена до 4–8 м, а шаг посад-
ки – до 1,0–1,5 м.
Преимуществом полосных посадок являются меньший расход посадочного материала и задержка с ле-

соводственными уходами. В то же время увеличивается количество агротехнических уходов, повышается 
опасность развития низовых лесных пожаров в верховые и снижается качество выращиваемой древесины.
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On the base of sampling plots materials silvicultural effectiveness of common pine artifi cial stands creation 
in condition of feather grass steppes of the northern Kazakhstan has been analysed. It has been experimentally 
established that even in aril conditions productivity of the best artifi cial stands created on forest suitable achieves 
358 m3/ha by the age of 42. Because of heavy soil marquetry artifi cial pine stands productivity is signifi cantly 
varied within one age class. Apart from chemical composition of soils planting scheme exert infl ueuce on artifi cial 
stands productivity. From 2000 beet planting of forest cultures is dominated in forest cultural practice. When beets 
composed of some forest cultures rows are interchanged with belts where there is no planting. In contast to over-
stocked forest cultures with inter-ron spacing from 1.5 to 3 m and planting step 0.5–0.7 m in belt forest cultures 
the width ol inter row spacing is ineread to 4–8 m and planting step to 1.0–1.5 m.

The advantage of beet planting is less expenses of planting material and allaying with silvicultural care. At the 
same time the number of agrotechnic caring is increased, danger of ground fi re developing into crown fi res as also 
increased and grown wood quality acoreases.

Введение
Общеизвестно [1–6], что ис-

кусственные насаждения неред-
ко превосходят естественные по 
производительности. Кроме того, 
они могут создаваться в услови-
ях, когда естественное лесовоз-
обновление либо невозможно, 
либо растягивается на многие 
десятилетия [7, 8]. Особенно 
необходимо искусственное ле-
совосстановление в аридных 
условиях с жесткими лесорас-
тительными условиями, когда 
формирование лесной раститель-
ности без вмешательства чело-

века практически невозможно. 
Неслучайно имеется значитель-
ное количество научных работ, 
посвященных вопросам создания 
и выращивания искусственных 
насаждений в лесной и лесостеп-
ной зонах [9–12].
Учитывая почвенно-климати-

ческие условия, лесоводы в пер-
вую очередь стремились создать 
искусственные насаждения из 
лиственных древесных пород. 
Неслучайно обширный перечень 
научных публикаций касается 
выращивания искусственных бе-
резовых насаждений типчаково-

ковыльной степи Северного Ка-
захстана [13–18]. В то же время 
работ, характеризующих сохран-
ность, рост и устойчивость со-
сновых насаждений, созданных 
в степной зоне, в научной литера-
туре относительно немного. По-
следнее предопределило направ-
ление наших исследований.

Цель, объекты и методика 
исследований

Целью нашей работы являлось 
установление основных такса-
ционных показателей искус-
ственных сосновых насаждений, 
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созданных в типчаково-ковыль-
ной степи Северного Казахстана.
Исследования проводились на 

территории республиканского 
государственного предприятия 
на праве хозяйственного веде-
ния «Жасыл Аймак» Комитета 
лесного хозяйства и животного 
мира Министерства сельского 
хозяйства Республики Казахстан 
(РГП «Жасыл Аймак»). Указан-
ное предприятие расположено 
на территории Шортиндынского, 
Целиноградского и Аршалынско-
го административных районов 
Акмолинской области и на зем-
лях г. Астаны. Указанная терри-
тория относится к степной зоне, 
подзоне сухих типчаково-ко-
выльных степей.
Объектом исследований слу-

жили искусственные сосновые 
насаждения, созданные в разные 
годы и по разным схемам посад-
ки. В основу исследований поло-
жен метод пробных площадей. 
Последние закладывались в со-
ответствии с общепринятыми 
апробированными методиками 
[19, 20].

Результаты и обсуждение
Климат района проведения ис-

следований резко континенталь-
ный, засушливый. Он характери-
зуется значительным дефицитом 
осадков, суровыми малоснежны-
ми и продолжительными зима-
ми, сильными ветрами и резкими 
сменами температур. Продолжи-
тельность безморозного периода 
составляет 130–150 дней. При 
этом в теплое время года неред-
ко бывают атмосферные засу-
хи. Особо следует отметить, что 
продолжительные засухи повто-

ряются 3–4 раза в десятилетие, 
а в период с апреля по сентябрь 
наблюдаются суховеи, при кото-
рых относительная влажность 
воздуха падает ниже 30 %.
Около 70 % осадков выпадает 

в теплый период. Однако их об-
щее количество за год редко пре-
вышает 300 мм, что значительно 
меньше количества испаряемой 
влаги.
Разнообразие форм рельефа 

обуславливает формирование 
различных типов и разновид-
ностей почв и сильную мозаич-
ность почвенного покрова. По-
скольку территория района ис-
следований расположена в степ-
ной зоне каштановых почв, 
в подзоне темно-каштановых 
почв, основными зональными 
почвами являются темно-кашта-
новые. При этом по механи-
ческому составу встречаются 
легко-, средне-, тяжелосугли-
нистые, очень редко глинистые 
разности. Повсеместно встреча-

ются солонцы, представляющие 
основной компонент почвенных 
комплексов.
В районе исследований имеет 

место исторический опыт лесо-
разведения. Несмотря на то, что 
естественно в регионе произ-
растают лишь березовые колки 
и ивовые заросли в поймах рек, 
неоднократно предпринимались 
попытки создания искусствен-
ных сосновых насаждений. Так, 
в 1963 г. в урочище «Красный 
яр» лесничим А.Л. Адамовичем 
были проведены посадки сосны 
обыкновенной. До настояще-
го времени сохранилась часть 
данных насаждений площадью 
46 га. Они представляют собой 
здоровые сосновые насаждения 
с подлеском из акации желтой 
(рис. 1).
Для создания лесных культур 

сосны обыкновенной А.Л. Ада-
мович подобрал участок с лесо-
пригодными почвами, что во мно-
гом определило эффективность 

Рис. 1. Искусственный 60-летний сосновый древостой
Fig. 1. Artifi cial 60-year-old pine forest stand
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эксперимента и обусловило про-
должение исследований. Вы-
полненные нами исследования 
показали, что в условиях типча-
ково-ковыльной степи можно вы-
ращивать высокопроизводитель-
ные искусственные насаждения 
(табл. 1).
Анализ материалов табл. 1 

свидетельствует о том, что 
в условиях Северного Казах-
стана на лесопригодных почвах 

можно выращивать искусствен-
ные сосновые насаждения даже 
I – II классов бонитета. Так, 
в частности, на ряде пробных 
площадей запас стволовой древе-
сины в возрасте 42 года составил 
358 м3/га (рис. 2, 3), что значи-
тельно превосходит запас березо-
вых насаждений.
В то же время заслуживает 

внимания тот факт, что произ-
водительность сосновых древо-

стоев существенно варьируется 
даже в пределах одного класса 
возраста. Последнее объясняет-
ся прежде всего мозаичностью 
почв. Как было отмечено нами 
ранее, почвы района исследова-
ний характеризуются значитель-
ной мозаичностью, т. е. среди 
доминирующих темно-каштано-
вых почв имеют место многочис-
ленные вкрапления засоленных 
почв.

Таблица 1
Table 1

Таксационные показатели искусственных сосновых древостоев РГП «Жасыл Аймак» 
Taxation indicators of artifi cial pine stands RGP «Zhasyl Aimak»

№
 П
П

№
 T

A

Со
ст
ав

Co
m

po
sit

io
n Средние

Average Густота,
шт./га

Density, 
units/ha

Полнота 
Completeness Запас,

м3/га
Stock,
m3/ha

Класс 
бонитета
Quality 

class
возраст, лет
age, years

высота, м
height, m

диаметр, см
diameter, sm

абсолютная
absolute

относи-
тельная
relative

3–13
7С 11 3,4 3,4 2244 2,04 0,2 7 III
3В 11 3,5 3,7 733 0,79 0,1 3

Итого
Total 2977 2,83 0,3 10

19 10С 12 4,4 6,3 2788 8,58 0,5 30 II

35
5С 12 4,0 5,9 1300 3,51 0,2 12 II
5Кл 12 5,7 6,3 813 2,55 0,1 11

Итого
Total 2113 6,06 0,3 23

2–13 10С 12 3,8 3,6 1683 1,73 0,1 6 II
9–13 10С 35 5,9 13,5 1011 14,55 0,7 78 IV
14 10С 42 14,8 16,7 2900 63,44 1,8 358 II
16 10С 43 13,2 12,5 3917 47,69 1,4 245 II
7 10С 44 14,4 16,1 2367 48,44 1,4 267 II

10–13 10С 50 10,3 15,4 1517 28,07 1,0 150 IV

2
9С 56 12,8 16,6 1267 27,55 0,8 194 II
1Б 56 17,4 17,2 178 4,13 0,2 20

Итого
Total 1445 31,68 1,0 214

23
9С 56 12,2 16,0 1030 20,71 0,7 111 III
1Б 56 10,9 9,9 210 1,60 0,1 7

Итого
Total 1240 22,31 0,8 118

7–13 10С 58 12,0 19,6 1008 30,46 1,0 31 IV
8–13 10С 59 20,1 25,2 807 40,39 1,0 260 I
11–13 10С 60 20,0 26,4 600 32,84 0,8 213 I

1 10C 60 18,9 25,9 633 33,31 0,9 221 II
22 10С 63 10,8 17,0 1493 33,91 1,1 190 IV



 32                                Леса России и хозяйство в них                 № 3 (66), 2018 г.    

Рис. 2. Внешний вид искусственных сосновых насаждений 
на пробной площади 16

Fig. 2. Appearance of artifi cial pine plantings on trial area 16

Рис. 3. Внешний вид искусственных сосновых насаждений 
на пробной площади 14

Fig. 3. Appearance of artifi cial pine plantings on trial area 14

На участках с условно-лесо-
пригодными, ограниченно лесо-
пригодными и нелесопригодны-
ми почвами [21] лесные культуры 
сосны обыкновенной либо резко 
снижали свою производитель-
ность, либо погибали. Последнее 
относится прежде всего к нелесо-
пригодным почвам.

Помимо химического состава 
почв, на сохранность и произ-
водительность искусственных 
сосновых насаждений оказыва-
ет влияние технология создания 
лесных культур, а также вари-
анты их смешения. Следует от-
метить, что до 2000 г. лесные 
культуры в районе исследований 

создавались после сплошной 
подготовки почвы рядами с ши-
риной междурядий от 1,5 до 3 м 
и шагом посадки от 0,5 до 1,5 м.
Плотная посадка лесных куль-

тур позволяла обеспечить бы-
строе их смыкание в рядах и 
между рядами и тем самым со-
здать под пологом особый микро-
климат, т.е. микроклимат лесного 
насаждения. Последнее способ-
ствовало исчезновению степных 
видов в живом напочвенном по-
крове и быстрому росту деревьев 
сосны в высоту.
С 2001 г. схема посадки лес-

ных культур стала полосной. 
То есть ряды лесных культур со-
сны обыкновенной чередовались 
с полосами, где лесные культуры 
не создавались, так называемы-
ми накопителями влаги. Ширина 
междурядий лесных культур ста-
ла варьировать от 4 до 8 м, а шаг 
посадки – от 1 до 1,5 м (табл. 2).
Относительно небольшой воз-

раст лесных культур сосны обык-
новенной, созданных полосным 
способом, затрудняет комплекс-
ный сравнительный анализ их 
с загущенными лесными культу-
рами. Однако уже сегодня мож-
но констатировать, что основной 
экономический эффект создания 
полосных лесных культур заклю-
чается в сокращении посадочного 
материала. В то же время редкая 
посадка полосных культур как 
в рядах, так и в междурядьях за-
медляет смыкание крон и, как 
следствие этого, приводит к не-
обходимости проведения агротех-
нических уходов. Другими сло-
вами, увеличиваются затраты на 
выращивание насаждений. Особо 
следует отметить сложность их 
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Таблица 2
Table 2

Схемы создания лесных культур сосны обыкновенной в РГП «Жасыл Аймак»
Schemes of creation of forest cultures of Scots pine in RSE «Zhasyl Aimak»

№ ПП
№ TA

Схема посадки и другие особенности выращивания искусственных сосновых насаждений
The scheme of planting and other features of the artifi cial cultivation of pine plantations

3–13 Ширина междурядий 4,0 м, шаг посадки 1 м, смешение рядовое. Три ряда сосны, один ряд вяза 
приземистого
Inter-row spacing of 4,0 m, step 1 m planting, mixing ordinary. Three rows of pine, one row of elm squat

19 Ширина междурядий 4 м, шаг посадки 0,7 м. Смешение рядовое. Три ряда сосны, по краям по два ряда 
жимолости татарской
Inter-row spacing of 4 m step landing 0,7 m. The mixing of the ordinary. Three series of pine, on the edges 
of the on two series of honeysuckle Tatar

35 Ширина междурядий 4 м, шаг посадки 1,0 м, три ряда сосны, по краям по одному ряду клена
Row spacing 4 m, planting step 1,0 m, three rows of pine, on the edges of one row of maple

2–13 Ширина междурядий 4,0 м, шаг посадки 1,0 м. Полосная посадка из трех рядов
Inter-row spacing of 4,0 m, step 1,0 m. Landing Way landing of the three series

9–13 Ширина междурядий 8,0 м, шаг посадки 1,5 м. В свое время участок представлял собой списанные 
лесные культуры. В настоящее время редкостойное насаждение с низкоопущенными кронами у деревьев
The width of the aisles 8,0 m, planting step 1,5 m. At the time the site was a decommissioned forest crops. 
Currently sparse planting nizkoomnyj the canopy of the trees

14 Ширина междурядий 1,5 м, шаг посадки 0,5 м
Inter-row spacing of 1,5 m, the step landing, 0,5 m

16 Ширина междурядий 1,5 м, шаг посадки 0,5 м
Inter-row spacing of 1,5 m, the step landing, 0,5 m

7 Ширина междурядий 1,5 м, шаг посадки 0,5 м
Inter-row spacing of 1,5 m, the step landing, 0,5 m

10–13 Ширина междурядий 3,0 м, шаг посадки 1,5 м
Row width of 3,0 m, the step landing 1,5 m

2 Ширина междурядий 1,5 м, шаг посадки 0,7 м
Inter-row spacing of 1,5 m step landing 0,7 m

23 Ширина междурядий 1,5 м, шаг посадки 0,5 м. Проведены выборочные санитарные рубки
Inter-row spacing of 1,5 m, the step landing, 0,5 m. We Conducted a sampling sled-container logging

8–13 Ширина междурядий 2,5–3,0 м, шаг посадки 1 м. На участке были проведены рубки ухода и обрезаны 
сучья на высоту до 2 м. Участок был пройден беглым низовым пожаром, о чем свидетельствует нагар 
на стволах деревьев высотой до 1 м
The width of the aisles 2,5–3,0 m, planting step 1 m. On the site were carried out felling care and cut twigs 
to a height of 2 m. The Site was passed by a runaway grassland fi re, as evidenced by the soot on the trunks 
of trees up to 1 m

8–13 Ширина междурядий 2,5 м, шаг посадки 1,5 м
Inter-row spacing of 2,5 m step landing 1,5 m

11–13 Ширина междурядий сосны 2,5 м, шаг посадки 0,7–0,8 м, между рядами сосны ряды акации желтой 
с шагом посадки 0,8 м
The width of the rows of pine 2,5 m, planting step 0,7–0,8 m, between the rows of pine-rows of acacia yellow 
with planting step 0,8 m

1 Ширина междурядий сосны 2,5 м, шаг посадки 0,7–0,8 м, между рядами сосны ряды акации желтой 
с шагом посадки 0,8 м
The width of the rows of pine 2,5 m, planting step 0,7–0,8 m, between rows of pine rows of acacia yellow with 
planting step 0,8 m

22 Ширина междурядий 1,5 м, шаг посадки 0,5 м. В 2013 г. проведены выборочные санитарные рубки
Inter-row spacing of 1,5 m, the step landing, 0,5 m. In 2013, there were selective sanitary felling
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перевода в покрытую лесом пло-
щадь. Кроме того, из-за низкой 
густоты деревья имеют низко-
опущенную крону, что суще-
ственно повышает опасность 
перехода низовых пожаров в вер-
ховые [22–24]. При этом повы-
шенная сучковатость снижает ка-
чество выращиваемой древесины.
Загущенные лесные посадки, 

напротив, требовали повышен-
ных затрат на закупку посадоч-
ного материала и посадку при 
минимизации агротехнических 
уходов. Дополнительные затраты 
при создании загущенных лес-
ных культур объяснялись также 
необходимостью проведения ру-
бок ухода. Однако эти затраты 

можно минимизировать, проводя 
рубки ухода в декабре и реализуя 
вырубленные деревья в качестве 
«новогодних елей».

Выводы
1. В условиях сухой типчако-

во-ковыльной степи Северного 
Казахстана можно выращивать 
на лесопригодных почвах высо-
копроизводительные искусствен-
ные насаждения.

2. Создание лесных культур 
сосны обыкновенной целесоо-
бразно производить на значи-
тельных по площади участках 
лесопригодных почв и создавать 
загущенные посадки с густотой 
до 13 тыс. шт./га.

3. При сплошной подготовке 
почвы загущенные лесные куль-
туры быстро смыкаются в рядах 
и междурядьях, что исключает 
необходимость проведения агро-
технических уходов.

4. Создание загущенных лес-
ных культур сосны обыкновен-
ной вызывает необходимость 
раннего проведения рубок ухода. 
При этом рубки целесообразно 
планировать на декабрь с целью 
реализации вырубаемых деревь-
ев в качестве «новогодних елей».

5. Выращивание полосных ис-
кусственных насаждений требу-
ет продолжения исследований 
их лесоводственной эффектив-
ности.
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СЫСЕРТСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА 

Л.А. БЕЛОВ – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент кафедры лесоводства, 

e-mail: bla1983@yandex.ru*

Р.А. ВАРАКСИНА – магистрант кафедры лесоводства,
e-mail: kolyasnikova.raya@mail.ru *

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

Сибирский тракт, 37, тел.: 8 (343) 261-52-88

Ключевые слова: лесовозобновление, сплошные вырубки, подрост, насаждение, жизнеспособность, 
пробная площадь, сплошной перечёт, встречаемость.
Исследования проводились в Северском участковом лесничестве Сысертского лесничества Свердлов-

ской области.
Подбор участков для исследований осуществлялся с использованием материалов лесоустройства с по-

следующим визуальным осмотром территории.
В работе проанализировано состояние естественного возобновления на вырубках в сосняках, пройден-

ных сплошнолесосечной рубкой в 2006 г. Для закладки временных пробных площадей, было подобрано 
четыре вырубки в сосняке разнотравном и четыре в сосняке ягодниковом.
На основании данных восьми пробных площадей сделаны выводы о состоянии подроста. Установ-

лено, что встречаемость подроста сосны как в ягодниковом, так и в разнотравном типе леса составила 
более 77 %. Последнее позволяет утверждать, что распределение подроста по площади равномерное. 
Большая часть подроста и в том и в другом типе леса относится к жизнеспособному. Последнее свиде-
тельствует о хорошей устойчивости подроста к изменениям лесорастительной среды после сплошных 
рубок в исследуемых типах леса. Также в исследуемых типах леса подлесок не имеет большого развития 
и, как следствие, не затрудняет процесс естественного возобновления леса.
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The research was carried out in the Seversky district forestry of the Sysert forestry of the Sverdlovsk region.
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Selection of sites for research was carried out using materials of forest management, followed by a visual in-
spection of the territory.

The paper analyzes the state of natural regeneration in the felling in pine forests, passed continuous logging in 
2006. For laying temporary sample plots were chosen, four clearings in pine forest, grassland and four in the pine 
jagodnikov.

On the basis of the data of eight test areas conclusions about the state of undergrowth. It was found that the 
occurrence of pine undergrowth in both berry and mixed grass forest type was 77 %. The latter suggests that the 
distribution of undergrowth over the area is uniform. Most of the undergrowth, and in that and in another type of 
forest refers to viable. This indicates a good resistance of the teenager to changes in the forest environment in the 
process of clear cutting in the studied types of forest. Also, in the studied types of forest undergrowth has little 
development, and as a consequence, does not complicate the process of natural regeneration of the forest.

Введение
Лесовозобновление, или есте-

ственное возобновление леса, – 
это процесс непрерывной смены 
отмирающей лесной раститель-
ности в лесных сообществах, 
а также процесс появления и раз-
вития леса в местах, где он был 
уничтожен в силу естественных 
или антропогенных причин [1–3].
Лес принадлежит к числу важ-

нейших природных воспроиз-
водимых ресурсов и нуждается 
в разумном и бережном исполь-
зовании, поэтому проблема есте-
ственного возобновления леса – 
одна из ведущих задач лесного 
хозяйства. От решения вопросов 
лесовозобновления во многом 
зависит выполнение такой важ-
ной задачи, как повышение про-
дуктивности и улучшение каче-
ственного состава лесов. 
Невозможно решать вопрос 

лесовозобновления без учёта гео-
графических условий и без глу-
бокого знания эколого-биологи-
ческих особенностей важнейших 
лесообразующих пород.

Цель, объекты и методика 
исследований

Целью исследований являлось 
изучение лесообразовательного 
процесса на сплошных вырубках.

Объект исследований – выруб-
ки 2006 г. двух типов леса: со-
сняк ягодниковый и сосняк расз-
нотравный.
В качестве района исследова-

ния выбрано Северское участ-
ковое лесничество Сысертского 
лесничества Свердловской об-
ласти.
Участки для исследований 

подбирались на основе картогра-
фических материалов и визуаль-
ного осмотра территории. 
Для закладки временных 

пробных площадей было подо-
брано четыре вырубки в сосняке 
разнотравном и четыре в сосня-
ке ягодниковом, образовавшихся 
после проведения сплошнолесо-
сечных рубок в 2006 г.
Для учёта естественного воз-

обновления на каждой ВВП 
по диагонали было заложено по 
30 учётных площадок размером 
2х2 м [4–5].
Возобновление вырубок изу-

чалось с перечётом растений по 
видам, возрасту, высоте и жиз-
ненному состоянию (жизнеспо-
собный, сомнительный и нежиз-
неспособный). 
К жизнеспособному подросту 

относились растения с прямым 
неповрежденным стволом, сим-

метричной нормально охвоен-
ной (облиственной) кроной про-
тяженностью не менее ⅓ длины 
стволика, зеленой хвоей, приро-
стом вершинного побега за по-
следние 3–5 лет не менее приро-
ста боковых ветвей или больше 
его, остроконечной кроной. 
Сомнительный подрост име-

ет слом вершины стволика или 
наклон до 30°, обдир кроны 
стволика до 30 % или корней до 
50 % окружности. Прирост вер-
шинного побега у сомнительных 
растений приблизительно равен 
приросту боковых ветвей за по-
следние 3–5 лет.
К нежизнеспособному подро-

сту относились растения со сло-
мом стволика или наклоном его 
более 50 % протяженности, обди-
ром коры более 30 % окружности 
стволика, обрывом скелетных 
корней или обдиром их более 
50 % окружности, с приростом 
вершинного побега менее приро-
ста боковых ветвей; с хвоей жел-
товатого оттенка, с зонтикообраз-
ной кроной. 
Отношение количества учёт-

ных площадок с растениями 
к общему количеству учетных 
площадок, заложенных на ПП, 
характеризует встречаемость 
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подроста. Согласно правилам 
лесовосстановления [6] встре-
чаемость свыше 65 % характе-
ризует размещение подроста как 
равномерное, 40–65 % – нерав-
номерное; групповое – не менее 
10 шт. мелких или 5 шт. средних 
и крупных экземпляров жизне-
способного и сомкнутого под-
роста. Встречаемость является 
надежным показателем оценки 
естественного возобновления 
леса, позволяющим прогнози-
ровать состав и продуктивность 
будущих древостоев [7–9]. Ве-
личина этого показателя зависит 
от лесорастительных условий, 
от биологии и экологии древес-
ных пород. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Сосняк ягодниковый – это тип 
леса, широко распространен-
ный на территории лесничества. 
Насаждения данного типа леса 
приурочены в основном к сред-
ним частям пологих и покатых, 
а также к нижним третям кру-
тых склонов и к относительно 
ровным дренированным участ-
кам возвышений. Насаждения 
сосняка ягодникового на скло-
нах расположены ниже сосняка 
брусничного, однако могут за-
нимать и положения последне-
го [1]. Почвы здесь горно-лес-
ные свежие супесчаные или 
легкосуглинистые неоподзолен-
ные или имеются слабые при-
знаки оподзоливания. Наблю-
дается генетическое сходство 
с почвами сосняка бруснично-
го. Микрорельеф слабоволни-
стый. Покрытие почвы лесной 
подстилкой – до 70 %. В данном 

типе леса формируются высо-
копроизводительные древостои, 
в составе которых встречается 
береза повислая.
Насаждения сосняка разно-

травного занимают 60,4 % пло-
щади сосновых насаждений лес-
ничества. Почвы серые лесные 
свежие малогумусные. Класс 
бонитета II – III. В составе зна-
чительная примесь берёзы (до 
4–5 единиц), дополнительно при-
сутствуют ель, пихта, лиственни-
ца. Подлесок редкий из рябины, 
спиреи, акации. В живом напоч-
венном покрове – кровохлёбка, 
осока, костяника, земляника, гру-
шанка, мышиный горошек. 
На всех подобранных участках 

была применена традиционная 
технология заготовки древеси-
ны – валка бензопилой и трелёв-
ка трелевочным трактором [10]. 
Сухостойных деревьев ни в од-
ном типе леса не было. Основные 
лесоводственно-таксационные 
показатели древостоев до рубки 
приведены в табл. 1.
Все подобранные участки до 

рубки относились к V–VI клас-
сам возраста с относительной 
полнотой 0,7–0,8. На долю со-
сны в составе древостоя прихо-
дилось от 4 до 6 единиц, на долю 
берёзы – от 2 до 5 единиц, также 
встречались осина, липа и лист-
венница, а на ВПП 3 зафиксиро-
вано 3 единицы ели. В составе 
подроста до рубки доминиру-
ет сосна в количестве от 1,5 до 
2,0 тыс. шт./га.
В табл. 2 приведены данные 

распределения учтённого подро-
ста по породам и высоте. На всех 
ВПП доминирует крупный под-
рост (выше 1,5 м), на его долю 

приходится более 70 % от всего 
учтённого подроста. 
Весь крупный подрост – это 

подрост предварительной гене-
рации, а мелкий и средний – под-
рост последующей генерации, 
который появился через несколь-
ко лет после рубки. В сосняке 
ягодниковом на долю подроста 
предварительной генерации при-
ходится от 66 до 80 %, на долю 
мелкого и среднего подроста – от 
20 до 34 %.
В сосняке разнотравном на 

долю крупного подроста прихо-
дится меньшее его количество, 
чем в сосняке ягодниковом – от 
53 до 78 %, доля мелкого и сред-
него подроста составляет от 22 
до 47 %.
На всех пробных площадях 

и в том и в другом типе леса 
встречаемость подроста сосны 
составила 100 %. Такая встречае-
мость характеризует размещение 
подроста по площади как равно-
мерное. Размещение подроста 
берёзы на ВПП 3 и ВПП 6 также 
равномерное – встречаемость 
77 и 90 % соответственно, а на 
ВПП 1 и ВПП 7 этот показатель 
находится в пределах от 50 до 
53 %, т. е. размещение подроста 
по площади неравномерное. Раз-
мещение подроста ели на всех 
заложенных пробных площадях 
равномерное (встречаемость от 
77 до 100 %).
В табл. 3 приведены данные 

о распределении подроста в пе-
ресчёте на крупный по жизнен-
ному состоянию. Доля жизне-
способного подроста на всех 
ВПП значительно больше, чем 
сомнительного и нежизнеспо-
собного. 
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Таблица 1
Table 1

Лесоводственно-таксационная характеристика насаждений до рубки
Forest-taxation characteristics of stands before cutting

№ ВПП
№ TTA

№
 к
ва
рт
ал
а

№
 q

ua
rte

r

№
 в
ы
де
ла

№
 a

pp
or

tio
nm

en
t

Со
ст
ав

Co
m

po
sit

io
n

Во
зр
ас
т, 
ле
т

A
ge

, y
ea

rs

Вы
со
та

, м
H

ei
gh

t, 
m

Д
иа
ме
тр

, с
м

D
ia

m
et

er
, c

m

Кл
ас
с 
бо
ни
те
та

Cl
as

s b
on

ite
t’s

О
тн
ос
ит
ел
ьн
ая

 п
ол
но
та

Re
la

tiv
e 

co
m

pl
et

en
es

s

Подрост
Undergrowth

Состав
Composition

Кол-во, шт./га
Quantity, pieces/ha

Сосняк ягодниковый    Berry pine

1 11 26

5С 120 20 24

III 0,8 10С 15005Б 70 20 26

+С 80 18 24

2 8 11

6С 100 19 26

III 0,7 10С 15004Б 80 20 26

+Е 85 23 24

3 5 10

5С 120 21 26

II 0,7 10С 2000
3Е 85 21 24

2Б 65 18 24

1Л 40 18 24

4 3 17

5С 120 20 26

III 0,8 10С 15003Б 70 19 24

2Ос 60 20 28

Сосняк разнотравный     Mixed grass pine

5 18 17

5С 100 24 20

II 0,7 10С 2000
5Б 70 19 24

+С 90 21 26

+С 70 20 24

6 12 7
6С 100 19 26

II 0,7 10С 1500
4Б 80 20 26

7 9 13

4С 110 26 23

II 0,8 10С 2000

1Е 95 21 22

3Б 70 20 24

2Л 60 17 20

+С 75 20 23

8 4 5

7С 120 20 26

III 0,8 10С 20003Б 70 19 24

+С 85 26 28
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Таблица 2
Table 2

Характеристика подроста на ВПП и его количество в пересчёте на крупный
Characteristics of undergrowth on the runway and its number in terms of large

№ ВПП
№ TTA

Порода
Breed

Кол-во подроста тыс.шт./га
Number of undergrowth thousand, thousands piece/ha

Итого в пересчёте 
на крупный, 
тыс.шт./га

Total in terms 
of large, thousands 

piece/ha

Встречаемость 
подроста, %
Occurrence 

of undergrowth, %

Мелкий
(до 0,5 м)

Small
(up to 0,5 m)

Средний
(0,6–1,5 м)

Average
(0,6–1,5 m)

Крупный
(выше 1,5 м)

Large
(above 1,5 m)

Сосняк ягодниковый    Berry pine

1

С 0,02 0,52 1,06 1,5 100

Б 0,004 – – 0,002 50

Е 0,008 0,43 0,86 1,2 100

2
С 0,03 0,64 1,03 1,6 100

Е 0,02 – 1,01 1,02 90

3

С 0,007 0,47 1,03 1,4 100

Б 0,003 0,13 – 0,1 77

Л – 0,08 0,44 0,5 70

4
С 0,03 0,53 1,36 1,8 100

Е 0,02 – 1,03 1,04 87

Сосняк разнотравный     Mixed grass pine

5

С 0,03 0,57 1,13 1,6 100

П 0,003 0,05 – 0,04 33

Е – – 1,09 1,1 87

6
С 0,03 0,53 1,2 1,6 100

Б 0,0008 – 0,8 0,8 90

7

С 0,003 0,04 1,12 1,2 100

Б 0,004 0,29 – 0,2 53

Е 0,03 0,21 0,98 1,2 83

8

С – 0,44 1,16 1,5 100

Л – 1,5 – 1,2 53

Е 0,03 – 1,08 1,1 77

Территория Северского лес-
ничества относится к Средне-
Уральскому таёжному лесному 
району таёжной лесораститель-
ной зоны. Согласно Правилам 
лесовосстановления для дан-
ной территории в сосняках рав-

нотравного и ягодникового типов 
леса естественное лесовосста-
новление путём сохранения под-
роста и уход за ним возможны 
при количестве жизнеспособно-
го подроста более 4 тыс. шт./га, 
при количестве подроста от 2 до 

4 тыс. шт./га должны проводить-
ся комбинированное лесовос-
становление путём сохранения 
имеющегося подроста и минера-
лизация почвы.
На всех обследованных участ-

ках количество жизнеспособного 
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хвойного подроста в сосняке 
ягодниковом составляет от 1,7 до 
2,8 тыс. шт./га, а в ягодниковом 
типе леса – от 1,6 до 3,8 тыс. шт./га. 
Последнее позволяет утверж-

дать, что территория хорошо во-
зобновлена естественным путём, 
требуется только частичная ми-
нерализация почвы в местах от-
сутствия подроста [11].

Количество нежизнеспособ-
ного подроста в разнотравном 
типе леса составляет от 0,12 до 
0,17 тыс. шт./га, а в ягоднико-
вом – от 0,07 до 0,1 тыс. шт./га.

Таблица 3
Table 3

Распределение подроста по состоянию
The distribution of the undergrowth as

№ ВПП
№ TTA

Порода
Breed

Жизненное состояние подроста,
тыс. шт./га 

The vital state of trees, thousands, 
piece/ha

Всего жизнеспособного, 
тыс. шт./га 

Total viable, thousands, 
piece/haЖ

N
С
D

Н
U

1 2 3 4 5 6

Сосняк ягодниковый     Berry pine

1 

С 1,24 0,52 0,05 1,5

Б 0,0017 0,0006 0,00006 0,002

Е 1 0,4 0,04 1,2

2
С 1,36 0,48 0,06 1,6

Е 0,87 0,3 0,04 1,02

3

С 1,22 0,36 0,05 1,4

Б 0,09 0,02 0,004 0,1

Л 0,43 0,14 0,02 0,5

4
С 1,59 0,42 0,06 1,8

Е 0,92 0,24 0,04 1,04

Сосняк разнотравный     Mixed grass pine

5

С 1,27 0,66 0,1 1,6

П 0,03 0,02 0,003 0,04

Е 0,87 0,46 0,07 1,1

6
С 1,2 0,8 0,1 1,6

Б 0,63 0,34 0,05 0,8

7

С 1 0,4 0,06 1,2

Б 0,17 0,06 0,009 0,2

Е 1 0,4 0,06 1,2

8

С 1,31 0,38 0,05 1,5

Л 1,05 0,3 0,04 1,2

Е 0,96 0,28 0,03 1,1
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Выводы
Лесообразовательный процесс 

на сплошных вырубках 2006 г. в 
сосняке ягодниковом и сосняке 
разнотравном протекает пример-
но одинаково. 
Весь крупный подрост – это 

подрост предварительной гене-
рации, и на его долю приходится 
от 53 до 80 %. Мелкий и средний 
подрост – это подрост последую-
щей генерации.
Встречаемость подроста со-

сны и ели как в ягодниковом, так 
и в разнотравном типе леса со-

ставляет более 77 %, и размеще-
ние по площади равномерное.
Большая часть подроста и 

в том и в другом типе леса от-
носится к жизнеспособному, на 
его долю приходится более 82 %. 
Это говорит о равной устойчи-
вости подроста к изменениям 
лесорастительной среды после 
сплошных рубок в насажде-
ниях исследуемых типов леса. 
Вышедший из-под полога леса 
хвойный подрост обладает в по-
давляющей части высокой жиз-
нестойкостью.

На сплошных вырубках две-
надцатилетней давности в усло-
виях Сысертского лесничества 
как в сосняке разнотравном, так 
и в сосняке ягодниковом коли-
чество жизнеспособного хвой-
ного подроста составляет более 
1,6 тыс. шт./га, в качестве до-
полнительных мер содействия 
естественному лесовозобнов-
лению требуется частичная 
минерализация почвы в местах 
отсутствия подроста и меро-
приятия по уходу за существу-
ющим подростом.
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УЧАСТИЕ ЛИСТВЕННИЦЫ В СОСТАВЕ ДРЕВОСТОЕВ 
ЛЕСНЫХ ПАРКОВ ЕКАТЕРИНБУРГА
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Предметом исследования являются лиственничные насаждения, произрастающие на территории 

городских лесных парков Екатеринбурга. Целью исследований является анализ лесного фонда и 
определение доли участия лиственницы Сукачева в составе древостоев. В основу исследований был 
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положен метод обработки баз данных с помощью геоинформационных приложений. Установлено, что 
лиственничники городских лесных парков Екатеринбурга характеризуются высокой продуктивностью, 
на площади 25,8 га сосредоточен запас в объеме 7280 м3 (средний запас 282 м3/га). Несмотря на вы-
сокую продуктивность, лиственничники занимают незначительную площадь – 0,23 % от общей 
площади, покрытой лесной растительностью. Возрастная структура лиственничников неоднородна 
и представлена только молодняками и средневозрастными насаждениями. Лесорастительные условия 
городских лесопарков благоприятны для произрастания лиственничников и обеспечивают высокую 
продуктивность насаждений на уровне Ia – II класса бонитета. Насаждения III класса бонитета 
представлены всего одним выделом на площади 0,2 га. Самыми распространенными типами леса 
являются лиственничники разнотравный (79,1 %) и ягодниковый (19,8 %). Насаждения указанных типов 
леса являются наиболее благоприятными и устойчивыми для рекреации на территории городских 
лесопарков, что позволяет сделать вывод о целесообразности создания лиственничников при проведении 
работ по лесовосстановлению в указанных типах леса. Увеличение доли лиственницы Сукачева в составе 
древостоев является одним из наиболее перспективных направлений повышения продуктивности лесов. 
Для этого в составе древостоев рекомендуются проведение рубок переформирования, минерализация 
почвы вблизи биогрупп лиственницы для естественного обсеменения прилегающих участков и 
накопления подроста, а также создание лесных культур из указанной древесной породы. Результаты 
проведенных исследований могут использоваться при планировании лесохозяйственных мероприятий 
и разработке лесохозяйственных регламентов, в том числе для обоснования выбора целевой породы для 
искусственного лесовосстановления. 

THE LARCH IN THE COMPOSITION OF STANDS IN FOREST PARKS 
OF YEKATERINBURG 
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The subject of the study is larch plantations growing in the urban forest parks of Yekaterinburg. The aim of the 

research is the analysis of the forest Fund and determining the share of participation of Larix sukaczewii in the 
structure of forest stands. The research was based on the method of database processing using geoinformation 
applications. It is established that the larch forests of the city forest parks of Yekaterinburg are characterized by 
high productivity, on the area of 25,8 hectares the reserve in the amount of 7280 m3 (average reserve of 282 m3/ha) 
is concentrated. Despite the high productivity, larch trees occupy a small area – 0,23 % of the total area covered 
by forest vegetation. The age structure of larch is not uniform and is represented only by young and middle-aged 
stands. Forest growing conditions of urban forest parks are favorable for larch growth and provide high produc-
tivity of plantations at the level of Ia – II class of quality. Plantings of the III class of quality are presented by only 
one allocation on the area of 0,2 hectares. The most common type of forest is larch motley grass (79,1 %) and berry 
(19,8 %). These types of forests are the most favorable and sustainable for recreation on the territory of urban forest 
parks, which leads to the conclusion that it is advisable to create larch forests during reforestation in these types 
of forests. Increasing the share of Sukachev larch in the composition of forest stands is one of the most promising 
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ways to increase forest productivity. To increase the proportion of Larix Sukaczewii in the structure of forest stands 
is recommended felling reformation, the salinity of the soil near the biogroups of larch for natural colonization of 
adjacent properties and the accumulation of undergrowth and planting of specifi ed tree species. The results of the 
research can be used in the planning of forestry activities and the development of forestry regulations, including 
to justify the selection of target species for artifi cial reforestation.

Введение
На территории г. Екатеринбур-

га расположены 15 лесных пар-
ков общей площадью 12094,8 га. 
По целевому назначению леса 
лесных парков являются за-
щитными, выполняют функции 
защиты природных объектов 
и подлежат освоению в целях 
сохранения средообразующих, 
водоохранных, защитных, са-
нитарно-гигиенических, оздо-
ровительных и иных полезных 
функций лесов [1, 2]. Лесной 
фонд зеленой зоны в границах 
муниципального образования 
г. Екатеринбург характеризуется 
высокой долей земель, покры-
тых лесной растительностью, 
преобладанием лесов естествен-
ного происхождения, относи-
тельно небольшим фондом ле-
совосстановления. Наибольшую 
площадь занимают сосняки 
(73,8 %) и березняки (24,1 %) [3]. 
Среди них доминируют средне-
возрастные, приспевающие и 
спелые насаждения. Доля лист-
венницы составляет 0,23 % от 
площади, покрытой лесной рас-
тительности [4, 5]. Несмотря 
на малую долю лиственничных 
насаждений, лесорастительные 
условия городских лесопарков 
благоприятны для произраста-
ния лиственницы. Лиственни-
ца Сукачева (Larix sukaczewii 
Dyl.) является одной из наибо-
лее перспективных хвойных по-
род, произрастающих на Урале. 

В благоприятных для неё услови-
ях лиственница Сукачева к 60 го-
дам способна сформировать на-
саждения с запасом стволовой 
древесины более 600 м3/га [6]. 
В научной литературе описаны 
случаи, когда искусственные ли-
ственничные насаждения достиг-
ли запаса стволовой древесины 
до 2,0 тыс. м3/га [7, 8]. Одним 
из способов увеличения доли 
лиственницы являются рубки 
переформирования производных 
мягколиственных насаждений 
в лиственничники [9–11]. Одна-
ко проведение работ по увеличе-
нию доли лиственницы в составе 
древостоев сдерживается недо-
статком объективных данных по 
данному вопросу на территории 
лесных парков Екатеринбурга. 
Поэтому целью исследований 
являются определение доли уча-
стия лиственницы Сукачева в со-
ставе древостоев лесных парков 
г. Екатеринбурга и перспективы 
увеличении ее в составе древо-
стоев. 

Объекты и методика 
исследований

Объектом исследования по-
служили древостои с участием 
лиственницы в составе насажде-
ний городских лесных парков 
Екатеринбурга. Материалы при 
решении поставленной цели – 
таксационные описания лесных 
насаждений, представленные 
в виде электронной базы дан-

ных. Изучение структуры лес-
ного фонда производилось ме-
тодом распределения площадей 
таксационных выделов по кате-
гориям земель и лесоводствен-
но-таксационным показателям. 
Природные и лесораститель-
ные условия изучаемых город-
ских лесных парков однородны 
и расположены в одном лесо-
растительном районе. Соглас-
но приказу Рослесхоза РФ от 
09.03.2011 г. № 61 «Об утверж-
дении перечня лесораститель-
ных зон Российской Федерации 
и перечня лесных районов Рос-
сийской Федерации» лесные 
парки г. Екатеринбурга распола-
гаются в Средне-Уральском та-
ёжном лесном районе таежной 
лесорастительной зоны.

Результаты исследований 
и их обсуждение

В настоящее время в воз-
растной структуре насаждений 
лесных парков доминируют 
спелые и перестойные насажде-
ния (56,9 %) [3]. На долю пере-
стойных приходится 11,2 % на-
саждений. Средневозрастных, 
приспевающих и молодняков 
соответственно 21,7, 18,2 и 3,2 % 
площади лесов. Возрастная 
структура насаждений лесных 
парков свидетельствует о боль-
шой доле спелых и перестойных 
насаждений, которые нуждают-
ся в мероприятиях по омоложе-
нию и обновлению. 
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Распределение насаждений 
с участием лиственницы в соста-
ве древостоев городских лесных 
парков г. Екатеринбурга (табли-
ца) свидетельствует, что листвен-
ничники произрастают только на 
территории 10 из 15 лесопарков.
Лиственничники городских 

лесных парков г. Екатеринбурга 
характеризуются высокой про-

дуктивностью (Ia – III класс бо-
нитета) и имеют средний запас 
282,17 м3/га (рис. 1). Большин-
ство лиственничников (74 %) ха-
рактеризуется максимальными 
показателями продуктивности 
(Ia – I класс бонитета) для данных 
лесорастительных условий, что 
свидетельствует о целесообраз-
ности проведения работ по уве-

личению доли лиственничников 
в составе древостоев.
Распределение лиственнични-

ков по типам леса представлено 
на рис. 2. Лиственничники го-
родских лесных парков произ-
растают в трех типах лесах: раз-
нотравном (79,1 %), ягодниковом 
(19,7 %), зеленомошниково-ягод-
никовом (1,2 %).

Распределение насаждений с участием лиственницы по группам возраста
Distribution of plantings with participation of larch by age groups
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Спелые и перестойные
Ripe and overripe

Всего
TotalВсего

total
в т.ч. перестойные

Including overmature

Железнодорожный
Zheleznodorozhnyi

0,3
30

2,0
480

0
0

0
0

0
0

2,3
510

Калиновский
Kalinouski

2,0
100

0
0

0
0

0
0

0
0

2,0
100

Карасье-Озерский
Karase-Ozerskii

0
0

1,1
300

0
0

0
0

0
0

1,1
300

Лесопарк им. Лесоводов России
Forest Park Of Russian Foresters

0
0

9,7
3500

0
0

0
0

0
0

9,7
3500

Малоистокский
Maloistokskii

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Московский
Moskovskii

0
0

0
0

0
0

0
0
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0
0
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0
0
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1,0
290

Санаторный
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0,7
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0
0

0
0
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Уктусский
Uktusskii
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0
0
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Шарташский
Shartashskii

1,3
20

2,8
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0
0

0
0

0
0

4,1
1020

Шувакишский
Shuvakishskii

0,4
20

0,4
100

0
0

0
0

0
0

0,8
120

Юго-Западный
Iugo-Zapadnyi

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Южный
Iuzhnyi

0
0

2,2
550

0
0

0
0

0
0

2,2
550

Всего
Total

4,1
180

21,7
7100

0
0

0
0

0
0

25,8
7280
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Рис. 1. Распределение лиственничников по классам бонитета
Fig. 1. Distribution of larch trees by classes of quality

Рис. 2. Распределение лиственничников по типам леса 
Fig. 2. Distribution of larch forests by forest type

Примечание (Note): РТР – разнотравный тип леса (motley grass forest type), 
ЗЯ – зеленомошниково-ягодниковый тип леса (green moss-berry forest type); 

ЯГ – ягодниковый тип леса (berry forest type)

Выводы
1. Установлено, что насажде-

ния с участием лиственницы 
в составе древостоев городских 
лесных парков г. Екатеринбурга 
имеют незначительную площадь 
(25,8 га) и расположены на тер-
ритории 10 лесопарков.

2. Лиственничники городских 
лесных парков г. Екатеринбурга 
характеризуются высокой про-
дуктивностью (Ia – II класс бо-
нитета) и имеют средний запас 
282,17 м3/га.

3. Лиственничники представ-
лены только двумя возрастными 

группами: молодняки и средне-
возрастные насаждения.

4. Лиственничники городских 
лесных парков произрастают 
в лесных насаждениях трех ти-
пов леса: разнотравном (79,1 %), 
ягодниковом (19,7 %), зелено-
мошниково-ягодниковом (1,2 %).

5. Возрастная структура на-
саждений лесных парков свиде-
тельствует о большой доле спе-
лых и перестойных насаждений 
(56,9 %), которые нуждаются 
в мероприятиях по омоложению 
и обновлению. Увеличение доли 
лиственницы Сукачева в составе 
древостоев является одним из 
наиболее перспективных направ-
лений повышения продуктивно-
сти лесов.

6. Для увеличения доли ли-
ственницы Сукачева в соста-
ве древостоев рекомендуется 
проведение искусственного ле-
совосстановления в наиболее 
оптимальных для лиственницы 
типах леса и рубок переформи-
рования в производных мягко-
лиственных насаждениях с на-
личием подроста лиственницы 
Сукачева предварительной ге-
нерации; минерализация почвы 
вблизи биогрупп лиственницы 
Сукачева для обсеменения при-
легающих участков и накопле-
ния подроста.
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Целью исследования является установление особенностей озеленения дворовых территорий на примере 

одного из типичных малых городов Среднего Урала – г. Полевского. Для этого изучены наиболее характер-
ные типы городской застройки, исключая одноэтажную индивидуальную. Выбраны дворы трех периодов 
формирования города – малоэтажная 40–50-х годов, среднеэтажная 50–60-х годов и 80–90-х годов про-
шлого века. Изучено планировочное решение дворов: соотношение площадей под дорожной сетью, пло-
щадками и озеленением с расчетом доли под газонами и под деревьями. Дана полная инвентаризационная 
характеристика произрастающих видов. 
Установлено, что размеры озеленённой территории внутри дворового пространства г. Полевского нахо-

дятся в пределах рекомендуемых норм, и их процентный показатель к общей площади двора не зависит от 
года строительства, что говорит о постоянном и правильном планировании при создании градостроитель-
ных единиц. При этом доля газона внутри зеленой зоны увеличивается от дворов 40–50-х годов к более 
поздним дворам и достигает 75 % от площади озеленения двора. Плотность посадок на 1 га во дворах 
г. Полевского соответствует норме, за исключением двора 80–90-х годов, где этот показатель чуть ниже. 
В ассортименте произрастающих деревьев повсеместно преобладает тополь бальзамический, который 
имеет низкий балл санитарного состояния. Отмечено уменьшение его доли участия во дворах 80–90-х го-
дов застройки. Здесь представлена яблоня ягодная, клен ясенелистный, береза повислая, имеющая наи-
лучшее санитарное состояние из всех видов. Малое количество кустарников и их бедный ассортимент 
присущи всем дворовым территориям. Санитарное состояния растений в большей степени неудовлетво-
рительное, 74 % имеют низкий балл санитарно-гигиенической оценки, из них 60 % приходится на тополь 
бальзамический, на остальные виды, такие как клен ясенелистный, яблоня ягодная, ивы, – 14 %. В очень 
хорошем состоянии находятся представители вида березы повислой и рябины обыкновенной, что указы-
вает на дальнейшее их использование для озеленения дворов. Внутридворовые насаждения г. Полевского 
нуждаются в реконструкции независимо от периода создания. Повышения качества озеленения можно 
достичь, только заменяя старые усыхающие деревья на устойчивые виды деревьев и кустарников, создавая 
объёмные здоровые насаждения.
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The purpose of the article is to determine the features of landscaping of courtyards on the example of one of 

the small towns in the Middle Urals – the town of Polevskoy. It is spoken in detail about the most typical types 
of urban development, excluding the one-storeyed individual building. The article gives a detailed analysis 
of the courtyards of the three periods of the urban development. Low-rise building in the 1940s and 1950s, 
middle-rise building in the 1950s and 1960s and building the 1980s and 1990s of the last century are discussed. 

The planning operation of the yards is studied, namely, the ratio of the road system areas, playgrounds and 
landscaping areas. The shares of the lawns and the trees are calculated. The complete inventory characteristic 
of growing species is given.

It is established that the size of the greened territory inside the courtyard space of the town of Polevskoy is 
within the recommended standards. Its percentage to the total yard area does not depend on the year of construc-
tion, which indicates constant and proper planning when creating town planning units.

It is reported that the share of the lawn inside the green zone increases from the yards constructed in the 1940s 
and 1950s to more recent yards. It reaches 75 per cent of the yard’s landscaping area. The density of planting 
on 1 hectare, in the courtyards of the town of Polevskoy, corresponds to the norm, except for the yards constructed 
in the 1980s and 1990s where this indicator is slightly lower.

Data are given about the assortment of growing trees. Balsam poplar having a low health rating prevails 
everywhere. It is noted the decrease of the share of balsam poplar in the yards constructed in the 1980s and 
1990s. Apple tree, ash-leaved maple, drooping birch have the best sanitary conditions of all species. A small 
number of shrubs and their poor assortment are inherent in all yard areas.

It is spoken in detail about sanitary conditions of plants. They are largely unsatisfactory. 74 per cent of plants 
have a low sanitary and hygienic assessment rating, whereas balsam poplar has 60 per cent, white-leaved maple, 
dwarf apple, willow have 14 per cent. Species such as dropping birch and rowan tree are in very good condition. 
They can be further used for yards landscaping.

The author comes to the conclusion that the courtyard plantations in the town of Polevskoy need reconstruc-
tion, regardless of the period of planting. Improving the quality of landscaping can be achieved by replacing 
old dying trees with sustainable types of trees and shrubs, creating a volume of healthy plantings.

Введение
Город Полевской имеет бога-

тую историю, начинающуюся 
с XVII в., связанную с харак-
терными для Среднего Урала 
направлениями развития про-

мышленности: добыча золота, 
меди, металлургия и обработка 
камня – уникальные поделочные 
породы (малахит). В настоящее 
время г. Полевской относится 
к категории моногородов [1]. 

В городе проживает на площа-
ди 57 км2 около 62 тыс. человек. 
Климат территории умеренно 
континентальный. Среднегодо-
вая температура воздуха состав-
ляет +0,48 °C при максимуме 
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+33,8 °C (в июне) и абсолютном 
минимуме –50,1 °C (в декабре).
Как и в других городах Рос-

сии, основными проблемами 
дворовых территорий являются 
те, которые связаны с интенсив-
ным изменением образа жизни 
людей. Повысилась мобиль-
ность, требовательность к ус-
ловиям проживания, оснащен-
ность личным автотранспортом. 
При этом планировка дворов не 
менялась на протяжении десят-
ков лет и не отвечает требова-
ниям жителей. Среди основных 
проблем дворовых территорий – 
неудовлетворительное состо-
яние озеленения [2], что при-
влекает в последнее время все 
большее внимание исследовате-
лей [3–6]. 
Традиционно в первую оче-

редь исследуются места озелене-
ния общего пользования (парки, 
скверы, бульвары) [7–9]. Имен-
но эти объекты в большей сте-
пени влияют на экологическую 
обстановку города [10]. Озеле-
нение дворов, конечно, не имеет 
такого глобального природного 
стабилизирующего воздействия, 
но в силу близкого нахождения 
к жилью, постоянного визуаль-
ного восприятия, формирования 
особого микроклимата имен-
но дворовые посадки создают 
комфортную среду для боль-
шинства горожан. Тем не менее 
именно дворовое пространство 
малых городов изучено недоста-
точно.
Цель работы – выявление осо-

бенности озеленения дворовых 
пространств построек различных 
лет г. Полевского Свердловской 
области.

Материалы и методики 
исследования

После изучения градострои-
тельной документации были по-
добраны объекты – дворовые про-
странства наиболее широко пред-
ставленных и характерных для 
города периодов застройки, по 
3–4 объекта каждой категории.
Расчет зонирования двора про-

изводился с помощью доступных 
ГИС-материалов по следующим 
категориям: площадь, занятая 
строениями, проездами и авто-
стоянками, детскими площад-
ками, озеленением, при этом 
площадь под деревьями, кустар-
никами и газонами рассчитыва-
лась отдельно. 
Инвентаризация насажде-

ний внутри двора проводилась 
с использованием общеприня-
тых методик, при исследовании 
учитывались такие показатели, 
как вид деревьев и кустарников, 
санитарное состояние, высота и 
диаметр [11]. 

Результаты исследований
Общая характеристика струк-

туры дворовых пространств по 
средним показателям приведена 
в табл. 1.
Площадь озеленения макси-

мальная во дворе среднеэтажной 
застройки – 78 % от общей тер-
ритории двора без учета зданий. 
Эта величина связана с разме-
ром плоскостных сооружений. 
Во дворах малоэтажной застрой-
ки 40–50-х годов и среднеэтаж-
ной застройки 80–90-х годов 
показатели практически одина-
ковы. Отмечено увеличение доли 
площади под газонами от общей 
площади озеленения от более 

старой застройки к более совре-
менной почти в три раза: от 26 до 
75 %.
Количество деревьев на дворо-

вых территориях г. Полевского, 
произрастающих на 1 га, в за-
висимости от типа и времени 
постройки также изменяется, но 
везде соответствует рекомендуе-
мым показателям, за исключени-
ем двора 80–90-х годов, где этот 
показатель чуть меньше норма-
тивного (рис. 1, 2). 
Наибольшее количество де-

ревьев произрастает во дворах 
60–70-х годов, где преобладает 
перицентральный (квадратный) 
тип двора, плотность посадки – 
128 деревьев. При этом малое ко-
личество кустарников – 13 шт./га, 
что в разы ниже нормы. В осталь-
ных исследуемых дворах кустар-
ники отсутствуют полностью.
Ассортимент древесно-кустар-

никовых видов, участвующих 
в формировании внутридворо-
вых насаждений, формируют от 
4 до 6 основных видов, за исклю-
чением отдельных дворов, где 
встречаются лиственница, черё-
муха Маака, ива обыкновенная, 
рябина обыкновенная и некото-
рые виды декоративных кустар-
ников (табл. 2).
Наиболее распространённый 

вид в озеленении дворов г. По-
левского – тополь бальзамиче-
ский, общая доля его составляет 
63 %, причем тополь полностью 
отсутствует во дворах 80–90-х го-
дов, в то время как во дворах 40–
50-х и 60–70-х годов занимает 
80 % от общего количества де-
ревьев. Это в целом поддержи-
вает общую ситуацию по всей 
области, где тополь занимает 
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Таблица 1
Table 1

Структура дворовых пространств малоэтажной и среднеэтажной застройки 
(1 – площадь, м2, 2 – доля от общей площади двора, 3 – доля от площади озеленения)

Structure of yard spaces of low-rise and medium-rise buildings 
(1 – area, square meters, 2 – the proportion of the total area of the yard, 3 – percentage of area greening)

Тип застройки
Type of building

Площадь, м2

Area, square meters

Дворовая 
территория

yard area

Дороги, проезды, 
детские площадки, 

сооружения
Roads, driveways, 

playgrounds, constructions

Озеленение
green area

В т. ч. газон
Including lawn

1 2 1 2 1 3

Малоэтажная застройка 
40–5 0-х годов

Low-rise building 
building 40–50‘s

8550 2650 31 5900 69 1534 26

Среднеэтажная 
застройка 60–70-х годов

Medium-rise building 
60–70’s

3795 835 22 2960 78 1746 59

Среднеэтажная 
застройка 80–90-х годов

Medium-rise building 
80–90’s

4890 1808 37 3082 63 2310 75

Рис. 1. Изменение доли участия древесных пород 
в озеленении дворовых территорий в зависимости от периода застройки

Fig. 1. The change in the share plantations of landscaping 
of courtyards typical types of urban development
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лидирующую позицию именно 
во дворах с более ранним сро-
ком строительства [4, 5]. Осталь-
ные породы, такие как береза 
повислая, яблоня ягодная, клен 
ясенелистный, произрастают во 
дворах в небольшом количестве 
и участвуют в составе в преде-
лах 10–12 %. Во дворах 80–90-х 
годов нет ярко выраженного по 
количеству экземпляров предста-
вителя кого-либо вида, на терри-
тории в равных долях произрас-
тают береза, яблоня ягодная, клен 
ясенелистный и ивы нескольких 
видов. Кустарники отсутствуют 
во внутридворовом озеленении, 
за исключением сирени обыкно-
венной во дворе 70–80-х годов. 
Санитарное состояния расте-

ний в целом неудовлетворитель-
ное, 74 % имеют четвертый балл 
санитарной оценки, т. е. относят-
ся к категории усыхающих [12]. 
Хорошее санитарное состояние 
отмечено лишь у 13 %. Расте-
ния в худшем санитарном со-
стоянии произрастают во дворе 
60–70-х годов, здесь доля дре-

весно-кустарниковой раститель-
ности, имеющая четвертый балл 
санитарной оценки, составля-
ет 83 %. Угнетенное состояния 
тополя бальзамического про-
сматривается во всех дворах. 
Санитарное состояния тополя 
на дворовых территориях г. По-
левского хуже, чем в среднем 
по области, где у тополя состоя-
ние удовлетворительное [3, 4, 6]. 
Важно отметить, что все тополя, 
которые произрастают в исследу-
емых дворах, были кронированы, 
но достаточно давно, и стволы, 
образовавшиеся после обрезки, 
частично или полностью облом-
лены ветрами. Как следствие, 
можно отметить, что неграмот-
ный подход при ведении уход-
ных работ еще больше ухудшает 
состояние растения. 
Для сравнения дворовых тер-

риторий г. Полевского отдельно 
рассмотрена современная за-
стройка 2010-х годов (микро-
район Зеленый бор). Она пред-
ставлена 3-этажными домами. 
Расположение зданий на вновь 

создаваемой территории хаотич-
но, поэтому дворовое простран-
ство не имеет четких контуров и 
перетекает из одного двора в дру-
гой, пересекается местными про-
ездами. Подробно обследованы 
три двора (табл. 3).
К особенностям вновь соз-

данных дворовых пространств 
можно отнести большой процент 
площадей для детских и игро-
вых площадок (варьируется от 
25 до 41 %), в отличие от старой 
застройки (40–50-х, 60–70-х, 80–
90-х годов) эта зона четко отделе-
на от других зон ограждениями 
в виде невысоких заборчиков. 
Доля площадей, занятых под 

проездами и автостоянками, до-
стигает половины пространства 
всего двора, находясь в интерва-
ле 46–53 %, что в два с лишним 
раза превышает в процентном 
соотношении долю дворовых 
территорий 40–50-х, 60–70-х и 
80–90-х годов. За счет этого ис-
ключается въезд автотранспорта 
на газоны, что способствует хо-
рошему их состоянию.

Рис. 2. Плотность посадки деревьев и кустарников 
на внутридворовых территориях

Fig. 2. The density of planting in the courtyards 
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Таблица 2
Table 2

Характеристика древесных растений, произрастающих во дворах г. Полевского
Characteristics of woody plants growing in the yards of

№ Наименование
Name

Ср. диаметр, 
на высоте ствола 1,3 м, см

The average diameter 
at the height of the trunk 1,3 m, cm

Ср. высота, м
Average height, m

Ср. балл санитарного 
состояния

The average score 
of the sanitary condition

Среднеэтажная застройка 80–90-х годов
Medium-rise building 80–90’s

1 Береза повислая
Betula pendula L. 20 10 2

2 Ива 
Salix L. 22 8 4

3 Черемуха обыкновенная 
Prunus padus L. 16 6 3

4 Яблоня ягодная
Malus baccata (L.) Borkh 18 5 4

5 Клен ясенелистный 
Acer negundo L 20 6 4

6 Рябина обыкновенная
Sorbus aucuparia Lя 16 5 2

Среднеэтажная застройка 60–70-х годов
Medium-rise building 60–70’s

1 Тополь бальзамический
Populus balsamifera L 24 10 4

2 Клен ясенелистный 
Acer negundo L 18 7 4

3 Яблоня ягодная
Malus baccata (L.) Borkh 18 6 3

4 Ива
Salix L. 14 5 4

5 Сирень обыкновенная
Syringa vulgaris L 4 1

Малоэтажная застройка 40–50-х годов
Low-rise building 40–50’s

1 Тополь бальзамический
Populus balsamifera L 28 13 4

2 Клен ясенелистный 
Acer negundo L 24 8 3

3 Яблоня ягодная
Acer negundo L 18 7 3

4 Береза повислая
Betula pendula L. 20 10 2
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Малая площадь озеленения ва-
рьируется от 7 до 22 %, что не со-
ответствует рекомендуемым нор-
мам. Также этот показатель ниже 
в 3 и более раза по отношению 
к таковому дворовых пространств 
более ранних лет застройки. Га-
зоны представлены узкими поло-
сами 1–2 м, разграничивающими 
пространства между зонами дет-
ских площадок и автостоянок. 

 Насаждения дворов пред-
ставлены рядовыми посадками 
кустарников. Используются та-
кие виды, как спирея Дугласа, 
пузыреплодник, сирень венгер-
ская. К сожалению, отсутству-
ют на территории дворовых 
пространств посадки деревьев 
хвойных и лиственных пород, 
за исключением единично выса-
женных жильцами.

Выводы
Размеры озеленённой террито-

рии внутридворового простран-
ства г. Полевского, за исключе-
нием застроек последних лет, 
находятся в пределах, рекомен-
дуемых нормами, и их процент-
ный показатель к общей площади 

Таблица 3 
Table 3

Структура дворовых пространств микрорайона Зеленый бор 
The structure of the yard the Zeleny Bor

Объект 
Object

Площадь, м2 
Area, square meters

Дворовая 
терр.

Yard area.

Дороги, проезды 
Roads, driveways

Детские площадки
Playground

Озеленение 
Green area

В т. ч. газон 
Including lawn

1 2 1 2 1 2 1 3

1 4800 2200 46 1700 35 900 19 900 100

2 5600 2900 52 2300 41 400 7 400 100

3 3200 1700 53 800 25 700 22 700 100

двора не зависит от года строи-
тельства, это говорит о постоян-
ном и правильном планировании 
при создании градостроитель-
ных единиц. Доля газона внутри 
зеленой зоны увеличивается от 
дворов 40–50-х годов к более 
поздним дворам и достигает 75 % 
от площади озеленения двора.
Плотность посадок на 1 га 

во дворах г. Полевского соответ-
ствует норме, за исключением 
двора 80–90-х годов, где этот по-
казатель чуть ниже [13]. 
Видовой состав насаждений 

г. Полевского во внутривидовом 
озеленении можно назвать тра-
диционным для Среднего Урала. 
Отмечено преобладание тополя 
бальзамического (63 %), но про-
исходит уменьшение его доли 
участия к более поздним срокам 
строительства, где видовой со-
став состоит также из яблони 
ягодной, клена ясенелистного, 
березы повислой и других пород. 
Малое количество кустарников 
и их узкий ассортимент присущи 
всем дворовым территориям. 
Санитарное состояния рас-

тений в большей степени не-

удовлетворительное: 74 % имеют 
низкий балл санитарно-гигиени-
ческой оценки, из них 60 % при-
ходится на тополь бальзамиче-
ский, на остальные виды, такие 
как клен ясенелистный, яблоня 
ягодная, ивы, – 14 %. В очень 
хорошем состоянии находятся 
представители вида березы по-
вислой и рябины обыкновенной, 
что указывает на дальнейшее их 
использование для озеленения 
дворов.
Кардинально отличается озе-

ленение застроек последних 
лет – малоэтажных зданий с дво-
рами, не имеющими четких гра-
ниц. Большая часть двора отве-
дена под различные плоскостные 
сооружения с искусственным по-
крытием, что недопустимо сни-
жает долю зеленых насаждений. 
Внутридворовые насаждения 

г. Полевского нуждаются в рекон-
струкции независимо от периода 
создания. Повышение качества 
озеленения можно достичь, толь-
ко заменяя старые усыхающие 
деревья на устойчивые виды де-
ревьев и кустарников, создавая 
объёмные здоровые насаждения.
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Рассмотрена специфика противопожарного обустройства лицензионных участков, переданных в аренду 

для разведки и добычи углеводородов. В качестве объекта исследований выбраны лицензионные участки 
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ПАО «НК Роснефть», расположенные на землях лесного фонда территориального отдела «Сургутское 
лесничество» Департамента недропользования и природных ресурсов Ханты-Мансийского автономного 
округа – Югра. 
На основании научных и ведомственных материалов отмечается важность противопожарного устрой-

ства лицензионных участков. Все работы должны входить в комплексный план противопожарного 
обустройства Сургутского лесничества и проводиться под контролем специалистов указанного лесни-
чества.
При противопожарном обустройстве особое внимание следует уделить разделению лицензионных 

участков на блоки. Каждый блок ограничивается противопожарным барьером. Последний проектируется 
с учетом наличия естественных барьеров (реки, ручьи и т. д.). Особое внимание придается созданию про-
тивопожарных водоемов и подъездов к ним. Количество указанных водоемов устанавливается с учетом 
класса природной пожарной опасности насаждений. При I КППО создается 1 водоем на 500 га лесного 
фонда, при II – на 2000–5000 и при III – IV классах – на 5000–10000 га.
С учетом плотности дорожной сети рассчитывается период времени, за который люди и противопо-

жарная техника могут быть доставлены к месту возможного пожара. Эффективное противопожарное об-
устройство позволит обеспечить надежную защиту объектов нефтегазодобычи и населения от природных 
пожаров.

ANTIFIRE MANAGEMENT OF PAO «NK ROSNEFT» LICENCED SITES 
ON THE BASE OF SURGUT FOREST DISTRICT

Y.Yu. PLATONOV – post-graduate student of the Department of forestry*,

E.S. ZALESOVA – associate Professor of forestry *,

L.A. BELOV – associate Professor of forestry*,

* FSBEU HE «Ural state forest engineering university», 
620100, Yekaterinburg, 37 Sibirskiy tr., 

phone: +7 (343) 261-52-88 

Key words: wild fi re, antifi re management, fi rebrake, licenced sity, oil-gas extraction.
The paper deals with specifi city of fi rebrake management of licenced sites granted on lease for hydrocarbon 

prospecting and extraction. The PAO «NK Rosneft» licenced sity located on forest fund lands of territorial sec-
tor – Surgut forest district of nature management and nature resources department (Khanty-Mansisk autonomous 
okrug – Jugra) has been chosen as the object for researches.

On the base of scientifi c and departmental data it is noted the importance of antifi re management on licenced 
sites on the territory of Surgut forest district and they are carried out under the supervision of specialist of the forest 
district.

In antifi re management carrying out special attention should paid to dividing of licenced sides into blocus. 
Each of them is limited with fi rebrake. The latter is projected taking into account availability of natural barrvers 
(rivers, streams, etc). Special attention is paid to fi rebrake reservoirs formation as well as accessing ways to them. 
The number of the mentioned resorvoirs is established taning into account the class of plantings fi re danger. When 
antifi re danger class is I then vone reservoir is formed for 500 ha of forest fund, when II class for 2000–5000 ha 
and when III – IV class – for 5000–10000 ha.

Taking into account road net density the time period necessary for people and antifi re technique can be delivered 
the place of probable fi re is calculated. Effective antifi re management setting up will make possible to guarantee 
reliable protection of oil gas extraction objects and population from fi re. 
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Введение
Обеспечение безопасности 

объектов нефтегазодобычи так 
же, как и населенных пунктов, 
может быть достигнуто только 
при условии создания эффектив-
ной системы противопожарно-
го устройства [1–4]. Последняя 
включает создание эффективной 
системы противопожарных ба-
рьеров, систему своевременного 
обнаружения и тушения возмож-
ных лесных пожаров [5–8].
В основу противопожарного 

обустройства кладется лесопожар-
ное районирование [9–11], учиты-
вающее фактическую горимость 
лесов. Кроме того, в процессе 
противопожарного обустройства 
проектируются лесоводственные 
мероприятия [12–14], направ-
ленные на минимизацию после-
пожарного ущерба [15–19] и по-
вышение пожароустойчивости 
насаждений.
Естественно, что при проек-

тировании противопожарного 
обустройства учитывается обес-
печенность предприятий про-
тивопожарной техникой и сред-
ствами пожаротушения [20, 21].
Анализ научной и ведомствен-

ной литературы свидетельствует, 
что если вопросы противопожар-
ного обустройства населенных 
пунктов довольно детально изу-
чены [8, 22], то данные, касаю-
щиеся вопросов противопожар-
ного устройства лицензионных 
участков, выделенных для до-
бычи углеводородов, в научной 
литературе крайне ограничены, 
что и обусловило направление 
наших исследований.
Целью настоящей работы яв-

ляется обоснование противопо-

жарного устройства лицензи-
онного участка ПАО «НК Рос-
нефть», расположенного на зем-
лях территориального отдела 
«Сургутское лесничество» Де-
партамента недропользования 
и природных ресурсов Ханты-
Мансийского автономного окру-
га Юга (ХМАО – Югра).

Материалы и методы 
исследований

Объектом исследований слу-
жил лесной фонд Сургутского 
лесничества в границах лицен-
зионных участков ПАО «НК Рос-
нефть». Анализ горимости ле-
сов был выполнен на основании 
актов лесных пожаров и книги 
учета лесных пожаров.
При принятии проектных ре-

шений учитывались требования 
действующих нормативных до-
кументов по противопожарному 
устройству лесов.
При проектировании были 

использованы материалы лесо-
устройства Сургутского лесни-
чества, а также результаты ис-
следований кафедры лесоводства 
ФГБОУ ВО «Уральский государ-
ственный лесотехнический уни-
верситет».
Вся обработка лесотаксацион-

ной информации (таксационных 
описаний) и изготовление карто-
графических материалов (планов 
лесонасаждений, обзорных карт, 
карт-схем) производилась с ис-
пользованием комплекса лицен-
зированных программ MapInfo 
Profesional версии 10,0, а так-
же пакета офисных программ 
Microsoft Offi ce для операцион-
ной системы Windows, созданной 
фирмой «Microsoft Corporation».

Результаты исследований
Территориальный отдел «Сур-

гутское лесничество» Департа-
мента недропользования и при-
родных ресурсов ХМАО – Югры, 
согласно комплексному райони-
рованию лесов Тюменской об-
ласти, относится к Западно-Си-
бирской равнинной лесорасти-
тельной стране, а в пределах 
последней – к Пуровско-Сред-
необскому лесорастительному 
району сосновых зеленомошно-
кустарничково-лишайниковых 
приречных и заболоченных ле-
сов и междуречий подзоны се-
веротаежных лесов лесной зоны 
Надымско-Пуровской лесорасти-
тельной провинции (правобереж-
ная часть) и к Салым-Юганскому 
району приречных темнохвойно-
кедрово-сосново-березовых ле-
сов Обь-Иртышской лесорас-
тительной провинции подзоны 
среднетаежных лесов (левобе-
режная часть).
Климат района исследований 

холодный, влажный с преобла-
данием осадков в летний период. 
В то же время первая половина 
лета относительно сухая, осадков 
выпадает немного, и испарение 
превышает количество осадков. 
Последнее во многом способ-
ствует повышению пожарной 
опасности.
Общая площадь лицензионных 

участков ПАО «НК Роснефть» 
на территории Сургутского лес-
ничества составляет 68999,2 га 
и представлена насаждениями 
естественного происхождения – 
7,9 %, болотами – 0,2 %, авто-
мобильными дорогами – 0,01 % 
и прочими землями – 91,8 %. 
Другими словами, 92,1 % общей 
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площади лицензионных участков 
составляют нелесные земли.
Степень относительной гори-

мости лесов на территории ли-
цензионных участков по частоте 
лесных пожаров характеризу-
ется значениями ниже средней, 
а по пройденной огнем площа-
ди – как высокая.
Основное количество лесных 

пожаров возникает по неустанов-
ленным причинам и от грозовых 
разрядов. Последнее свидетель-
ствует о необходимости усиле-
ния работы по выяснению при-
чин лесных пожаров.
Леса лицензионных участков 

в целом характеризуются низким 
классом пожарной опасности 
(таблица), что объясняется распо-
ложением их в пойме реки Оби.
Несмотря на относительно 

низкие значения КППО, долж-
на проводиться работа с мест-
ным населением и работниками 
ПАО «НК Роснефть» по проти-
вопожарной профилактике. При 
этом, помимо установки аншла-

Распределение территории лицензионных участков 
по классам природной пожарной опасности (КППО) 

Distribution of the territory of license areas by classes of natural fi re danger (KPPO)

Месторождение
Field

Площадь, га
Area, ha

Протяженность дорог, км
Length of roads, km

Густота дорожной сети, 
км/тыс. га

Density road network, 
km/th. ha

КППО
KPPO

Правдинское
Pravdinskoe 30163,3 55,468 1,84 IV,0

Приобское
Priobskoe 299,2 0 0 II, 8

Приразломное
Prirazlomnoe 21402,0 3,855 0,18 IV,0

Солкинское
Solkinskoe 6765,4 13,5 2,00 IV,0

Южно-Сургутское
Yuzhno-Surgut 10369,3 60,62 5,85 IV,0

Итого
Subtotal 68999,2 133,433 1,97 IV,0

гов и плакатов на противопожар-
ную тематику, осуществляются 
разъяснительная работа, а также 
постоянный контроль за соблю-
дением правил пожарной без-
опасности.
При планировании меро-

приятий по противопожарному 
устройству территории макси-
мально учитываются возможно-
сти использования естественных 
противопожарных барьеров. Из 
лесоводственных мероприятий 
проектируются прежде всего 
ликвидация захламленности и 
рубки ухода вдоль имеющихся 
дорог и огнеопасных объектов 
нефтегазодобычи распростра-
нения возможных низовых по-
жаров и целевое выжигание на-
почвенных горючих материалов 
(сухая трава, лесная подстилка) 
вдоль дорог, вокруг огнеопасных 
объектов.
Поскольку вода является наи-

более доступным средством 
тушения, значительное внима-
ние при противопожарном обу-

стройстве уделяется созданию 
противопожарных водоемов. 
В качестве последних использу-
ются прежде всего естественные 
водные источники (реки, ручьи). 
К указанным водным объектам 
строятся подъезды и площадки, 
на которых размещаются пожар-
ные автомобили при заправке их 
водой. Эффективный запас воды 
в естественном или искусствен-
ном специально созданном водо-
еме должен быть не менее 100 м3 
в самое сухое время года.
Успешность тушения лесных 

пожаров с использованием воды 
возможна лишь при условии ее 
доставки к объектам тушения без 
значительных перерывов. При 
противопожарном устройстве 
насаждений I класса природ-
ной пожарной опасности водо-
источники должны находиться 
на расстоянии не более 2–4 км, 
II класса – 5–8 км, III – IV клас-
сов – 8–12 км. Другими словами, 
один водоем может обеспечить 
бесперебойную доставку воды 
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в насаждения I класса природной 
пожарной опасности на площади 
500 га, II класса – 2000–5000 га и 
III и IV классов – 5000–10000 га.
При противопожарном обу-

стройстве целесообразно осо-
бое внимание уделять дорожной 
сети, поскольку густота и каче-
ство дорог определяют время 
доставки людей и техники к ме-
сту пожара. При проектировании 
противопожарного обустройства, 
помимо подъездов к противопо-
жарным водоемам, создаются 
дороги противопожарного назна-
чения с таким расчетом, чтобы 
общая плотность дорог состав-
ляла не менее 6 км на 1,0 тыс. га 
лесного фонда.
Дороги противопожарного на-

значения относятся к лесохозяй-
ственным и имеют ширину зем-
ляного полотна 4,5 м при ширине 
обочин по 0,5 м. Указанные до-
роги обеспечивают проезд про-
тивопожарной техники к местам 
возможных пожаров и к наибо-
лее пожароопасным участкам 
лесного фонда. При проектиро-
вании дорог противопожарного 
назначения следует максимально 
использовать дороги, созданные 
к разведочным скважинам, не 
допуская демонтажа лежневых 
дорог. Кроме того, следует мак-
симально сохранять вертолет-
ные площадки, созданные при 
разведочном бурении скважин, 
поскольку они могут быть ис-

пользованы при переброске лю-
дей к месту возможных лесных 
пожаров вертолетами.
В населенных пунктах и на 

объектах нефтегазодобычи, где 
имеется большое количество ра-
ботающих, создаются пункты 
сосредоточения пожарного ин-
вентаря. Последние позволяют 
обеспечить в случае необходимо-
сти рабочих средствами пожаро-
тушения.
В пожаробезопасный период 

на объектах ПАО «НК Роснефть» 
создаются добровольные пожар-
ные дружины. Такие же дружины 
создаются в населенных пунктах, 
и производится их обучение спо-
собам оперативного тушения 
лесных пожаров и работе с ле-
сопожарным оборудованием. 
Члены добровольных пожар-
ных дружин участвуют в туше-
нии лесных пожаров совместно 
с работниками авиалесоохраны, 
что обеспечивает оперативность 
тушения возникающих пожаров. 
Кроме того, члены доброволь-
ных пожарных дружин ведут 
противопожарную пропаганду 
и осуществляют контроль за со-
стоянием объектов противопо-
жарного обустройства.

Выводы
1. Участки лесного фонда, пе-

реданные в аренду для разведки 
и добычи полезных ископаемых 
предприятиям нефтегазового 

комплекса, требуют повышенно-
го внимания в плане их защиты 
от природных пожаров, а следо-
вательно, создания эффективно-
го противопожарного обустрой-
ства.

2. При проектировании про-
тивопожарного обустройства 
должен быть обеспечен ком-
плексный подход, включающий 
противопожарную пропаганду 
создания сети противопожарных 
барьеров, противопожарных во-
доемов, дорог, пунктов сосредо-
точения пожарного инвентаря.

3. При проектировании сле-
дует максимально учитывать 
специфику конкретных участ-
ков, в частности наличие дорог, 
естественных противопожарных 
барьеров, водоемов и т. д. По-
следнее позволит минимизиро-
вать затраты на противопожар-
ное обустройство.

4. Проект противопожарно-
го обустройства лицензионных 
участков, переданных для раз-
ведки и добычи углеводородов, 
должен входить в комплексный 
проект противопожарного обу-
стройства лесничества и Ханты-
Мансийского автономного окру-
га в целом.

5. Реализация противопожар-
ного обустройства должна вы-
полняться под контролем работ-
ников лесничества и в строгом 
соответствии с составленным 
проектом.

Библиографический список

1. Залесов С.В. Лесная пирология. Екатеринбург: Баско, 2006. 312 с.
2. Залесов С.В., Магасумова А.Г., Новоселова Н.Н. Организация противопожарного устройства на-

саждений, формирующихся на бывших сельскохозяйственных угодьях // Вестник Алтайск. гос. аграрн.
ун-та. 2010. № 4 (66). С. 60–63.



 № 3 (66), 2018 г.            Леса России и хозяйство в них                                    63

3. Защита населенных пунктов от природных пожаров / С.В. Залесов, Г.А. Годовалов, А.А. Кректунов, 
Е.Ю. Платонов // Аграрн. вестник Урала. 2013. № 2 (108). С. 34–36.

4. Архипов Е.В., Залесов С.В. Динамика лесных пожаров Республики Казахстан и их экологические 
последствия // Аграрн. вестник Урала. 2017. № 4 (158). С. 10–15.

5. Залесов С.В., Залесова Е.С. Лесная пирология. Термины, понятия, определения: справочник. Екате-
ринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2014. 54 с.

6. Залесов С.В., Залесова Е.С., Оплетаев А.С. Рекомендации по совершенствованию охраны лесов от 
пожаров в ленточных борах Прииртышья. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2014. 67 с.

7. Залесов С.В., Миронов М.П. Обнаружение и тушение лесных пожаров. Екатеринбург: Урал. гос. 
лесотехн. ун-т, 2004. 138 с.

8. Кректунов А.А., Залесов С.В. Охрана населенных пунктов от природных пожаров. Екатеринбург: 
Урал. ин-т ГПС МЧС России, 2017. 162 с.

9. Ольховка И.Э., Залесов С.В. Лесопожарное районирование лесов Курганской области и рекомендации 
по их противопожарному обустройству // Современ. проблемы науки и образования. 2013. № 5. URL: http://
www.Science-education.ru/111-10262

10. Залесов С.В., Торопов С.В. Анализ горимости лесов Свердловской области по лесопожарным райо-
нам // Аграрн. вестник Урала. 2009. № 2 (56). С. 77–79.

11. Залесов С.В., Годовалов Г.А., Платонов Е.Ю. Уточненная шкала распределения участков лесного 
фонда по классам природной пожарной опасности // Аграрн. вестник Урала. 2013. № 10 (116). С. 45–49.

12. Марченко В.П., Залесов С.В. Горимость ленточных боров Прииртышья и пути ее минимизации на 
примере ГУ ГЛПР «Ертыс орманы» // Вестник Алтайск. гос. аграрн. ун-та. 2013. № 10 (108). С. 55–59.

13. Роль рубок ухода в повышении пожароустойчивости сосняков Казахского мелкосопочника / С.В. За-
лесов, А.В. Данчева, Б.М. Муканов, А.В. Эбель, Е.И. Эбель // Аграрн. вестник Урала. 2013. № 6 (112). 
С. 64–68.

14. Данчева А.В., Залесов С.В. Влияние рубок ухода на биологическую и пожарную устойчивость со-
сновых древостоев // Аграрн. вестник Урала. 2016. № 3 (145). С. 56–61.

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

16. Шубин Д.А., Залесов С.В. Последствия лесных пожаров в сосняках Приобского водоохранного со-
сново-березового лесохозяйственного района Алтайского края. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 
2016. 127 с. URL: http://www.elar.usfeu.ru/handle/123456789/6238

17. Архипов Е.В., Залесов С.В. Отпад деревьев после низовых лесных пожаров в сосняках Казахского 
мелкосопочника // Вестник Башкир. гос. аграрн. ун-та. 2017. № 4 (44). С. 90–97.

18. Шубин Д.А., Залесов С.В. Послепожарный отпад деревьев в сосновых насаждениях Приобского 
водоохранного сосново-березового лесохозяйственного района Алтайского края // Аграрн. вестник Урала. 
2013. № 5 (111). С. 39–41.

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

20. Кректунов А.А., Залесов С.В., Хабибуллин А.Ф. Перспективность использования быстротвердею-
щей пены для защиты населенных пунктов от природных пожаров // Успехи современ. естествознания. 
2018. № 5. С. 40–44.

21. Залесов С.В., Годовалов Г.А., Кректунов А.А. Система пожаротушения NATISK для остановки и 
локализации лесных пожаров // Современ. проблемы науки и образования. 2014. № 3. URL: http://www.
science-education.ru/117-12757

22. Новый способ создания заградительных и опорных противопожарных полос / С.В. Залесов, Г.А. Го-
довалов, А.А. Кректунов, А.С. Оплетаев // Вестник Башкир. гос. аграрн. ун-та. 2014. № 3. С. 90–94.



 64                                Леса России и хозяйство в них                 № 3 (66), 2018 г.    

Bibliography

1. Zalesov S.V. Forest fi re science. Yekaterinburg: Publishing house «Basco», 2006. 312 p.
2. Zalesov S.V., Magasumova A.G., Novoselov N.N. Organisation fi re fi ghting equipment spaces, formed on 

former agricultural lands // Bulletin of Altai state agrarian University, 2010. № 4 (66). P. 60–63.
3. Protection of settlements from natural fi res / S.V. Zalesov, G.A. Godovalov, A.A. Krektunov, E.Yu. Platonov 

// The agrarian bulletin of the Urals. 2013. № 2 (108). P. 34–36.
4. Arkhipov E.V., Zalesov S.V. Dynamics of forest fi res in the Republic of Kazakhstan and their ecological 

consequences // The agrarian bulletin of the Urals. 2017. № 4 (158). P. 10–15.
5. Zalesov S.V., Zalesova E.S. Forestry fi re science. Terms, concepts, defi nitions: educational guide. Yekaterin-

burg: Ural state forestry un-t, 2014. 54 p.
6. Zalesov S.V., Zalesova E.S., Opletaev A.S. Recommendations for improving the protection of forest fi res 

in the belt forests of the Irtysh region. Yekaterinburg: Ural state forestry un-t, 2014. 67 p.
7. Zalesov S.V., Mironov M.P. Detection and suppression of forest fi res. Yekaterinburg: Ural state forestry un-t, 

2004. 138 p.
8. Krectunov A.A., Zalesov S.V. Protection of settlements from wildfi res. Yekaterinburg: Ural institute of state 

fi re service of EMERCOM of Russia, 2017. 162 p.
9. Olkhovka I.E., Zalesov S.V. Forest fi re zoning of forests of Kurgan region and recommendations on their 

fi re-prevention arrangement // Modern problems of science and education. 2013. No. 5. URL: http://www.
science-education.ru/111-10262

10. Zalesov S.V., Toropov S.V. Analysis of forest burning in Sverdlovsk region in forest fi re areas // The agrarian 
bulletin of the Urals. 2009. № 2 (56). P. 77–79.

11. Zalesov S.V., Godovalov G.A., Platonov E.Yu. The specifi ed scale of distribution of sites of forest Fund 
to classes of natural fi re danger // Agrarian bulletin of the Urals. 2013. № 10 (116). P. 45–49.

12. Marchenko V.P., Zalesov S.V. Combustibility of the belt forests of Irtysh and ways of its minimization 
the example of the su GLPR «Ertis ormany» // Bulletin of Altai state agrarian University. 2013. № 10 (108). 
P. 55–59.

13. The role of thinning in increasing the fi re resistance of pine forests Kazakh upland / S.V. Zalesov, 
A.V. Dancheva, B.M. Mukanov, A.V. Ebel, E.I. Ebel // Agrarian bulletin of the Urals, 2013. № 6 (112). 
P. 64–68.

14. Dancheva A.V., Zalesov S.V. The impact of thinning on the biological and fi re resistance of pine trees // 
Agrarian bulletin of the Urals. 2016. № 3 (145). P. 56–61.

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

16. Shubin D.A., Zalesov S.V. Consequences of forest fi res in the pines of Priobskoye water protection pine-
birch forest area of the Altai territory. Yekaterinburg: Ural state forestry un-t, 2016. 127 p. URL: http://www.elar.
usfeu.ru/handle/123456789/6238

17. Arkhipov E.V., Zalesov S.V. The Fall of trees after the lower forest fi res in the pine forests of the Kazakh 
small hills // Bulletin of the Bashkir state agrarian University. 2017. № 4 (44). P. 90–97.

18. Shubin D.A., Zalesov S.V. Post-Fire otpad of trees in pine plantations of Priobsky water protection pine-
birch forest area of Altai krai // Agrarian bulletin of the Urals. 2013. № 5 (111). P. 39–41.

19. Kalachev A.A., Zalesov S.V. Peculiarities poslevoennogo recovery of forest stands of Siberian fi r in the 
conditions of Rudny Altai // IVUZ. Forest journal. 2016. No. 2. P. 19–30.

20. Krectunov A.A., Zalesov S.V., Khabibullin A.F. Prospects of using rapid-hardening foam to protect hu-
man settlements from wildfi res // Successes of modern natural science. 2018. No. 5. P. 40–44.



 № 3 (66), 2018 г.            Леса России и хозяйство в них                                    65

21. Zalesov S.V., Godovalov G.A., Krectunov A.A. Fire extinguishing System NATISK to stop and contain-
ment of forest fi res // Modern problems of science and education. 2014. № 3. URL: http://www.science-education.
ru/117-12757

22. New method of creating a protective and supporting fi re lanes / S.V. Zalesov, G.A. Godovalov, A.A. Krec-
tunov, A. S. Opletaev // Bulletin Bashkir state agrarian University. 2014. No. 3. P. 90–94.

УДК 674.87

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ ЛЕСОЗАГОТОВОК В КАЧЕСТВЕ СЫРЬЯ 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КОРМОВЫХ ДОБАВОК

А.Л. ВОРОБЬЕВ – доктор биологических наук, профессор 
Восточно-Казахстанского государственного технического университета 

им. Д. Серикбаева, 
Республика Казахстан, 070010, г. Усть-Каменогорск, ул. Севастопольская, д. 16/1 –43. 

тел.: 7016502577, e-mail: vorobyovalex@mail.ru

А.А. КАЛАЧЕВ – доктор сельскохозяйственных наук, 
Алтайский филиал ТОО «Казахский научно-исследовательский институт 

лесного хозяйства и агролесомелиорации» 
Республика Казахстан, ВКО,  071302, г. Риддер, ул. Островского, 13А, 

тел.: 72336-56103, e-mail: Kalachev_75_los@mail.ru

С.В. ЗАЛЕСОВ – доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор, проректор по научной работе

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

тел.: 8 (343) 254-63-24, e-mail: Zalesov@usfeu.ru

Ключевые слова: хвоя, бентонит, технология переработки, хвойно-минеральный экструдат.
  Значительную долю лесосечных отходов при разработке хвойных насаждений составляют хвоя и тонкие 

побеги. Указанные отходы называются древесной зеленью и служат сырьем для получения целого ряда 
продуктов. К последним можно отнести хвойно-витаминную муку, хлорофилло-каротиновую пасту и т. п. 
Опыт использования хвойно-витаминной муки показал, что она может широко использоваться в качестве 
кормовой добавки всех сельскохозяйственных животных. Особенно перспективно использование хвой-
но-витаминной муки в зимний и весенний периоды, поскольку она укрепляет здоровье животных, повы-
шает продуктивность, улучшает воспроизводительные функции и нормализует обмен веществ.
Современные правила, обеспечивающие глубокую переработку растительного сырья, требуют реали-

зации новых подходов и методов, комплексного и экономически эффективного использования исходного 
сырья. Одним из эффективных методов подготовки кормов и добавок является экструзия. 
Экструдат, полученный из хвои, является источником каротина, микро- и макроэлементов. Применение 

хвойного экструдата способствует укреплению здоровья животных, их росту и развитию, профилактике и 
лечению авитаминозов, нормализации аппетита. Через 30 дней, по данным контрольной дойки, в опытной 
группе среднесуточный удой увеличился на 8,3 %. Показатели жирности молока, общего белка у коров 
опытной группы составили 3,37 и 3,58 % соответственно, что несколько выше, чем в контрольной группе 
(3,32 и 3,46 %).
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A signifi cant part of wastes left after harvesting in coniferous stands constitutes needle and thin shoots. The 

above mentioned wastes are called woody greenish and they serve as a ran material for a whole number of prod-
ucts production. Coniferous vitamin feour, chlorophyll-carotine paste as well as some othere can be attributed 
to the latter. The experience of coniferons-vitamine fl our utilization has shown that it can be videly used as a 
fodder additive for all agricultural animals of special perceptiveness is comiferous vitamin fl our utilization in 
winter and spring periods as it strengthens animals health increases productivity, improves their reproductive 
functional and normalize substances changing.

Modern processing of plant materials requires the implementation of new approaches and methods that ensure 
deep processing, integrated and cost-effective use of raw materials. Extrusion is one of the effective methods for 
preparing feeds and additives.

The extrudate obtained from the needles is a source of carotene, micro- and macro elements. The use of a 
coniferous extrudate contributes to the health of animals, their growth and development, the prevention and 
treatment of avitaminosis, the normalization of appetite. After 30 days, according to control milking, in the 
experimental group, the average daily yield increased by 8.3 %. The content of fat milk, total protein in the 
experimental group cows was 3.37 and 3.58 %, respectively, which is slightly higher than in the control group 
(3.32 and 3.46 %). 

Введение
Балансирование рационов 

сельскохозяйственных животных 
можно обеспечить не только за 
счет введения дефицитных ком-
понентов, но также с помощью 
кормовых добавок, повышаю-
щих усвояемость корма. Био-
логически активные препараты 
обеспечивают более полное из-
влечение питательных веществ 
из кормов, нормализуют работу 

пищеварительной системы и по-
зволяют, таким образом, обеспе-
чить физиологические потребно-
сти организма.
В последние годы уделяется 

большое внимание работам по 
созданию кормовых добавок из 
природного сырья, так как дан-
ные средства безопасны для че-
ловека и окружающей среды, 
обеспечивают получение эко-
логически чистых продуктов и 

имеют неограниченные ресурсы 
возобновляемого сырья.
Перспективным сырьем для 

биологически активных кор-
мовых добавок могут служить 
лесные ресурсы, рациональное 
использование которых преду-
сматривает утилизацию всей 
биомассы леса. Таким сырьем 
является древесная зелень, нали-
чие в которой биологически ак-
тивных веществ и возможность 
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получения кормовых добавок 
делает ее ценным продуктом для 
сельского хозяйства. Однако хвоя 
на сегодняшний день исполь-
зуется ограниченно и далеко не 
во всех местах лесозаготовок, 
несмотря на то, что при сплош-
ных рубках пихтарников с каж-
дого гектара можно собрать хвою 
в количестве, которого хватит 
на выработку 10–12 т витамин-
ной муки. Кроме того, отходы 
лесозаготовок, оставленные на 
вырубках, приводят к снижению 
эффективности использования 
лесных ресурсов и загрязнению 
окружающей среды [1–4].
При использовании в корм-

лении животных хвойной муки 
более рационально расходуются 
корма растительного происхож-
дения, что может стать важным 
звеном в решении проблем по 
балансированию рационов жи-
вотных по каротину, макро- и 
микроэлементам и другим био-
логически активным веществам, 
содержащимся в хвое.
Хвойно-витаминная мука спо-

собствует укреплению здоровья 
животных, высокой продуктив-
ности, улучшению воспроизво-
дительных функций, нормализа-
ции обмена веществ. Хвойную 
муку добавляют в рационы всех 
сельскохозяйственных живот-
ных, особенно в зимний и ве-
сенний периоды. Перспектив-
но использовать хвойную муку 
в качестве ингредиента при про-
изводстве полнорационных ком-
бикормов, как источник биоло-
гически активных и питательных 
веществ.
Распространенность, деше-

визна и доступность древесной 

зелени хвойных растений, неза-
висимая от сезона года, предо-
пределяют ее перспективу для 
потребностей сельского хозяй-
ства. Хвоя, как вечнозеленый 
корм, в результате интенсивного 
фотосинтеза накапливает много 
ценных соединений, ряд которых 
обладает витаминной и прови-
таминной активностью (витами-
ны А, С, РР, F, Е и др.).
Известно, что хвоя и молодые 

побеги содержат до 20 % углево-
дов (мономеров, димеров – саха-
розы и целлобиозы), полимеров 
(крахмал и другие водораство-
римые углеводные полимеры), 
10–18 % белка, 3–5 % микро- и 
макроэлементов, ряд водораство-
римых витаминов и другие по-
лезные для жизнедеятельности 
биологически активные веще-
ства.
В древесной зелени присут-

ствуют биологически активные 
вещества, обладающие бакте-
рицидным, фунгицидным и ви-
рулицидным эффектом к воз-
будителям различного рода 
заболеваний [5]. 
Таким образом, хвоя содер-

жит ценные биологически ак-
тивные вещества и обладает 
следующими основными меха-
низмами действия: антимикроб-
ным, иммуностимулирующим, 
антиоксидантным, противовос-
палительным, кроветворным, 
и может быть успешно исполь-
зована для стимуляции роста и 
развития сельскохозяйственных 
животных, повышения продук-
тивности и улучшения качества 
молока и мяса при одновремен-
ном сокращении затрат корма на 
единицу продукции.

Однако хвойная мука имеет и 
отрицательные качества: трудо-
емкость изготовления, низкая по-
едаемость, плохая усвояемость. 
При ее вводе в рацион более 8 % 
животные категорически отка-
зываются от поедания по причи-
не резкой горечи. Смолистые и 
эфирные вещества, являясь ин-
гибиторами пищеварения, бло-
кируют весь набор витаминов 
в хвойной муке.
Эти специфические особенно-

сти хвои хвойных пород (сосны, 
ели, пихты, кедра и т.п.) резко 
ограничивают ее использование 
в кормопроизводстве без специ-
альной обработки, а также из-за 
отсутствия наиболее рациональ-
ной несложной технологии пере-
работки [6]. 
В этой связи нами предложена 

хвойно-минеральная кормовая 
добавка, обладающая эффектив-
ным набором биологически ак-
тивных и питательных веществ 
и лишенная вышеперечисленных 
недостатков. 
В состав предлагаемой кормо-

вой добавки, кроме хвои, входят 
бентонит, органическая соль се-
лена и растительные отходы (со-
лома, шелуха, некондиционное 
зерно и т. п.).
Бентонит (монтмориллонит) – 

природный алюмосиликатный 
минерал. Кристаллическая ре-
шетка бентонита подвижна и лег-
ко поглощает токсины, яды, шла-
ки, радиоактивные элементы, 
ионы тяжелых металлов и другие 
вредные вещества. Это происхо-
дит за счет того, что межслоевое 
пространство монтмориллони-
та может увеличиваться в объ-
еме в 13–15 раз. Особенностью 
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монтмориллонита также являет-
ся обволакивающее и регенери-
рующее действие [7]. 
В желудочно-кишечном трак-

те бентониты, обладая большой 
активной поверхностью, селек-
тивно сорбируют аммиак, ионы 
аммония, сероводород, метан, 
углекислый газ, меркаптан, воду, 
углеводороды, фенолы, экзо- и 
эндотоксины, тяжелые метал-
лы, радионуклиды, некоторые 
микроорганизмы. Они способ-
ны регулировать состав и кон-
центрацию электролитов, а че-
рез них – минеральный обмен 
и кислотно-щелочной баланс 
в организме животных. Отме-
чено специфическое влияние 
бентонитов на микроорганизмы 
кишечника, уменьшение под его 
действием процессов брожения 
и гниения.
Одним из важнейших свойств 

бентонита являются высокие бу-
ферные свойства и способность 
оптимизировать pH рубцово-
го содержимого, что улучшает 
развитие целлюлозолитической 
микрофлоры и переваривание 
клетчатки, увеличивает образо-
вание уксусной кислоты в рубце, 
используемой для образования 
жира в молоке. Кроме того, бен-
тонит, имея в своем составе ми-
кроэлементы и биостимуляторы, 
повышает интенсивность разви-
тия микрофлоры рубца и улуч-
шает перевариваемость всех пи-
тательных веществ рациона [8]. 
Селен – составной компо-

нент более 30 жизненно важных 
биологически активных соеди-
нений, присутствующих в ор-
ганизме животных. Он входит 
в активные центры ферментов 

системы антиоксидантно-анти-
радикальной защиты, метаболиз-
ма нуклеиновых кислот, липи-
дов, гормонов. При недостатке 
селена в рационе у животных от-
мечается задержка роста, дегене-
ративные и дистрофические из-
менения в миокарде, скелетных 
мышцах, костной ткани, нервных 
клетках, печени, кожном и воло-
сяном покровах, в других органах 
и тканях, подавляется воспроиз-
водительная функция: наруша-
ется овариальный цикл, растет 
эмбриональная смертность, уча-
щаются случаи бесплодия [9]. 
В качестве источника орга-

нического селена используют 
препарат ДАФС-25, который 
участвует в процессах тканевого 
дыхания и окислительного фос-
форилирования, выполняет роль 
замедлителя определенных фер-
ментных систем, обладает анти-
токсическими свойствами, а так-
же препятствует переокислению 
жирных кислот и накоплению 
в организме ядовитых веществ, 
способствует нормализации об-
мена веществ [10].
Одним из эффективных мето-

дов подготовки кормов к скарм-
ливанию является экструзия. 
Процесс экструзии при повы-
шенном давлении и температуре 
оказывается комбинированное 
воздействие на продукт, в ре-
зультате которого изменяется 
структура клетчатки корма, про-
исходит инактивация ингибито-
ров пищеварительного тракта, 
нейтрализация токсических ве-
ществ, стерилизация корма, 
улучшение вкусовых качеств, 
декстринизация крахмала. За 
счет резкого падения давления 

при выходе разогретой сырьевой 
массы происходит значительное 
увеличение объема продукта, об-
разуется пористая структура, что 
делает корм более доступным для 
воздействия ферментов желудка 
животных, резко повышается его 
усвояемость.
При экструдировании воз-

действие высоких температур 
происходит в течение 8–10 с, 
за этот период времени витами-
ны не подвергаются разруше-
нию, улучшаются вкусовые каче-
ства кормовых добавок, так как 
образуются различные арома-
тические вещества, происходят 
нейтрализация некоторых ток-
синов и гибель их продуцентов. 
Экструдированный корм обла-
дает хорошими абсорбирующи-
ми свойствами, поэтому он мо-
жет служить профилактическим 
средством при желудочно-ки-
шечных расстройствах. 
В настоящее время техноло-

гия экструзии применяется для 
получения белковых добавок 
для жвачных животных, при этом 
увеличивается количество белка, 
не разрушающегося в рубце жи-
вотного, что обеспечивает более 
полную усвояемость белка в тон-
ком отделе кишечника. В итоге 
повышается продуктивность 
скота и снижаются затраты на 
подготовку кормов. 
Свежая или высушенная хвоя 

сохраняет горький привкус из-за 
большого содержания в ней 
эфирных и смолистых веществ и 
неохотно поедается животными. 
Для сохранения в хвое витамин-
ного компонента и устранения 
горького привкуса используют 
обработку древесной зелени 
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путем экструдирования. При 
этом экструдат обладает высоким 
содержанием сохраненных при 
кратковременной термообработ-
ке витаминов и микроэлементов, 
пригоден для длительного хране-
ния и использования в качестве 
кормовой добавки, обеспечиваю-
щей высокую энергию прироста 
живой массы сельскохозяйствен-
ных животных. При прохожде-
нии древесной зелени через экс-
трудер присутствующие в хвое 
смолисто-эфирные соединения 
выбрасываются из экструдера 
в виде паровой смеси. Это устра-
няет горький привкус у экструда-
та, что повышает его вкусовые 
качества, устраняет эфирные и 
смолистые составляющие хвои, 
а витамины и микроэлементы 
в силу кратковременности воз-
действия сохраняются, более 
того, в результате гидролиза и 
разрушения клеток переводятся 
в более доступную для организма 
животного форму. Продукт име-
ет кисловатый вкус и с удоволь-
ствием поедается, способствует 
укреплению здоровья животных, 
повышению иммунитета, про-
филактике и лечению авитами-
нозов, нормализации аппетита 
и устранению расстройств пище-
варения. В результате увеличива-
ются привесы, надои и сохран-
ность поголовья [11].
Предлагаемая кормовая до-

бавка имеет ряд существенных 
преимуществ: обогащает раци-
оны биологически активными 
веществами и микроэлементами, 
оптимизирует функцию желудоч-
но-кишечного тракта, повышает 
молочную продуктивность, жир-
ность молока, нормализует обмен 

веществ в организме животных и 
способствует получению от них 
здорового приплода.
Высокая эффективность пре-

парата обеспечивается опти-
мальными пропорциями исполь-
зуемых ингредиентов, а также 
экструдированием компонен-
тов кормовой добавки, что дает 
возможность при переработке 
сырья удалять из древесной зе-
лени хвойных пород вредные 
для организма животных ин-
гредиенты, а именно эфирные 
масла и смолистые вещества. 
При этом питательные и биоло-
гически активные вещества пе-
реходят в доступную форму, что 
повышает кормовые и вкусовые 
качества целевого продукта. 
Проходя через желудочно-ки-

шечный тракт, предлагаемая 
кормовая добавка удаляет из-
быток жидкости, вредные газы, 
токсины, тяжелые металлы, 
радионуклиды, замедляет про-
хождение пищевого корма в пи-
щеварительных органах живот-
ных, тем самым способствует 
лучшему усвоению питатель-
ных веществ корма и стимули-
рует работу пищеварительного 
тракта животных. Активизирует 
моторно-секреторную деятель-
ность кишечника, способствует 
усилению окислительно-восста-
новительных процессов, профи-
лактирует возникновение воспа-
лительных процессов в желудке 
и кишечнике, предотвращает рас-
стройства пищеварения.
При создании хвойно-ми-

неральной кормовой добавки 
используют хвою, бентонит, 
ДАВС-25 и растительные от-
ходы.

На основе указанных исход-
ных компонентов разработали 
технологию получения биоло-
гически активной хвойно-мине-
ральной кормовой добавки для 
нормализации обмена веществ и 
повышения продуктивности жи-
вотных.

Цель исследований
Создание экономически выгод-

ной и экологически безопасной 
технологии производства био-
логически активных кормовых 
добавок из отходов лесозагото-
вок хвойных деревьев с исполь-
зованием современного высоко-
технологичного оборудования и 
новейших достижений в области 
биотехнологии для обеспечения 
производителей животноводче-
ской продукции эффективными 
препаратами, приготовленными 
из натурального возобновляе-
мого сырья, в целях получения 
экологически чистых пищевых 
продуктов, соответствующих 
мировым стандартам качества, 
а также сокращение загрязнения 
окружающей среды отходами ле-
созаготовок приведут к экономии 
природных ресурсов за счет мак-
симального вовлечения отходов 
в качестве вторичных ресурсов 
в хозяйственный оборот.
Задача исследований: разра-

ботка технологии для получения 
хвойно-минеральной кормовой 
добавки (экологически чистой, 
низкой по себестоимости и уни-
версальной по своему физиоло-
гическому воздействию на ор-
ганизм животных), а также для 
утилизации древесной зелени 
хвойных пород (отходов лесоза-
готовок).
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Методика 
Получение хвойно-минераль-

ной кормовой добавки проводят 
на комплексе оборудования, ко-
торый включает: 

–  измельчитель хвои и расти-
тельных отходов;

–  дозирующее устройство;
–  смеситель;
–  пресс-экструдер;
–  гранулятор.
Технологический процесс осу-

ществляют следующим образом.
Для переработки используют 

хвойную лапку (диаметр дре-
весной кисти до 10 мм) и расти-
тельные отходы (шелуха, солома, 
некондиционное зерно и др.), 
которые измельчают до фракции 
2–5 мм. Затем в смеситель добав-
ляют необходимые компоненты 
кормовой добавки: измельченные 
хвою и растительные отходы, 
бентонит, ДАФС-25, взятые в оп-
тимальном соотношении, мас./ %:

хвоя   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   70,0
бентонит   . . . . . . . . . . . . . . . .  9,8
ДАФС-25  . . . . . . . . . . . . . . . .  0,2 
растительные отходы . . . . . .  20,0
Перемешанные ингредиенты 

кормовой добавки вносят в при-
емную камеру экструдера. В экс-
трудере смесь подвергается воз-
действию давления 25–50 атм, 
температуры 150–190 °C. Про-
должительность обработки про-
дукта в экструдере – 8–10 с.
Затем экструдат гранулируют 

и получают целевой продукт зе-
леноватого цвета с легким запа-
хом хвои, кисловатого вкуса. 
Для производства предлагае-

мой кормовой добавки не требу-
ется дополнительного оборудо-
вания – вентиляции, отопления, 
канализации.

Результаты исследований
Предварительно определили 

острую токсичность предлагае-
мой кормовой добавки на 30 бе-
лых мышах весом 20 ± 0,2 г, 
разделенных на 5 групп по 
6 мышей.
С помощью зонда хвойно-ми-

неральную кормовую добавку 
вводили непосредственно в же-
лудок (в виде водной суспензии) 
подопытным мышам: первой 
группе в дозе 0,05 г (2,5 г/кг жи-
вого веса), второй – 0,1 г (5 г/кг), 
третьей – 0,2 г (10 г/кг), четвер-
той – 0,4 г (20 г/кг) и пятой – 0,8 г 
(40 г/кг). Период проведения 
опыта – 10 дней. 
В течение указанного времени 

гибели белых мышей не отмеча-
ли, что свидетельствует об отсут-
ствии токсичности у кормовой 
добавки. 
Оценку эффективности ис-

пользования экструдирован-
ной хвойно-минеральной кор-
мовой добавки в рационах 
животных проверяли на 60 ко-
ровах (30 опытных животных 
и 30 контрольных). Рацион ко-
ров контрольной группы в зим-
не-стойловый период состоял из 
основного рациона, коров опыт-
ной группы – основного рациона 
с хвойно-минеральной добавкой 
из расчета 500 г в сутки на одну 
голову.
Изучение клинического со-

стояния животных (опытных и 
контрольных) проводили по об-
щепринятым методам, т.е. опре-
деляли габитус (внешний вид), 
упитанность, конституцию, со-
стояние кожи и волосяного по-
крова, состояние видимых сли-
зистых оболочек (конъюнктива, 

слизистые оболочки ротовой и 
носовой полостей). Исследовали 
поверхностные лимфатические 
узлы путем осмотра и паль-
пации. Измеряли температуру 
тела. В результате проведенных 
исследований каких-либо откло-
нений от нормы у животных не 
отмечено.
При наблюдении за подопыт-

ными животными изменений 
клинического состояния, аппе-
тита и поведения за период экс-
перимента не установлено. Через 
30 дней, по данным контрольной 
дойки, в опытной группе по срав-
нению с контролем среднесуточ-
ный удой увеличился на 8,3 %. 
Показатели жирности молока, 
общего белка у коров опытной 
группы составили 3,37 и 3,58 % 
соответственно, что несколько 
выше, чем в контрольной группе 
(3,32 и 3,46 %).

Выводы
1. Хвойно-минеральная кормо-

вая добавка является источником 
биологически активных веществ, 
каротина, микро- и макроэлемен-
тов. Отсутствие эфирных масел 
в экструдате гарантирует его 
хорошее поедание животными. 
Применение хвойно-минераль-
ной добавки способствует укре-
плению здоровья животных, их 
росту и развитию, профилактике 
и лечению авитаминозов, нор-
мализации минерального пита-
ния, повышению аппетита. Через 
30 дней, по данным контрольной 
дойки, в опытной группе по срав-
нению с контролем среднесуточ-
ный удой увеличился на 8,3 %. 
Показатели жирности молока, 
общего белка у коров опытной 
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группы составили 3,37 и 3,58 % 
соответственно, что несколько 
выше, чем в контрольной группе 
(3,32 и 3,46 %).

2. Использование древесной 
зелени для производства кормо-
вой добавки позволяет решать 
экологические проблемы утили-

зации отходов лесопромышлен-
ного комплекса в качественный 
и эффективный коммерческий 
продукт.
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При длительном хранении пива образуется коллоидное помутнение, которое зависит от различных фак-

торов. В ходе работы для решения данной проблемы предлагается использование адсорбента, такого как 
древесный активный уголь.
Цель работы – показать возможность применения активных углей на основе осиновой древесины для 

сорбции растительных белков и полифенолов.
В настоящее время применяют различные адсорбенты, которые участвуют в технологическом процессе, 

но не присутствуют в готовом продукте, поэтому они относятся к вспомогательным материалам. Суще-
ствуют определенные требования, предъявляемые к адсорбентам в пивоварении. По нашему мнению, этим 
требованиям вполне соответствуют древесные активные угли, которые имеют высокое значение удельной 
поверхности, широкое распределение пор по размерам и достаточно хорошо развитую мезопористость.
Осина встречается почти во всех регионах России, но при этом весьма слабо используется. Мы предпо-

лагаем, что активный уголь, полученный на основе древесины осины, будет иметь хорошие перспективы 
использования в народном хозяйстве, в частности в пивоваренном производстве.
Предпринятые нами исследования показали, что активный осиновый уголь имеет достаточно высокие 

сорбционные характеристики. Для исследования использовали образцы промышленного осинового угля, 
соответствующие ГОСТ 7657. Далее нами проведена активация этого угля.
Получены уравнения регрессии, адекватно описывающие влияние действующих факторов на процесс 

активации осинового угля.
Показана принципиальная возможность использования осинового активного угля для извлечения расти-

тельных белков и полифенолов из пивного сусла.
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During long-term storage of beer colloidal turbidity is formed, which depends on various factors. In the course 

of work, to solve this problem, it is proposed to use an adsorbent such as charcoal.
The aim of the work is to show the possibility of using active charcoals based on aspen wood for the sorption 

of plant proteins and polyphenols.
Currently, various adsorbents are used, which are involved in the process, but are not present in the fi nished 

product, so they are auxiliary materials. There are certain requirements for adsorbents in brewing. In our opinion, 
wood active coals suit these requirements as such coals have a high value of specifi c surface area, wide pore size 
distribution and well-developed mesoporous.

Aspen is found in almost all regions of Russia, but it is very poorly used. We assume that the active coal obtained 
on the basis of aspen wood will have good prospects for use in the national economy, in particular, in the brewing 
industry.

Our studies have shown that the active aspen charcoal has a fairly high sorption characteristics. For 
studies samples of industrial oenoforos corresponding to GOST 7657 were used. Then this charcoal has been 
activated.

The resulting regression equation adequately describes the effect of operating factors on the aspen charcoal 
activation process.

The principal possibility of using aspen active coal for extraction of vegetable proteins and polyphenols from 
beer wort is shown.

Введение
Пиво представляет собой кол-

лоидную систему. При длитель-
ном хранении, особенно при 
низкой температуре, в результа-
те нарушения физико-химиче-
ского равновесия коллоидных 
компонентов образуется колло-
идное помутнение. Коллоидная 
стабильность пива зависит от 
множества факторов, таких как 
состав пива, технологические ре-
жимы получения сусла и пива, а 
также от технологии фильтрова-

ния и стабилизации. Существу-
ют несколько направлений в по-
вышении коллоидной стойкости 
пива. Наиболее перспективным, 
по нашему мнению, является 
применение адсорбентов, уда-
ляющих из пива нестойкие вы-
сокомолекулярные соединения 
белковой и фенольной природы, 
а также их комплексы.

Цели и методы исследования
Цель работы – показать воз-

можность применения активных 

углей на основе осиновой древе-
сины для сорбции растительных 
белков и полифенолов. По наше-
му мнению, это позволит суще-
ственно повысить коллоидную 
стойкость пива.
В настоящее время применяют 

различные адсорбенты, которые 
участвуют в технологическом 
процессе, но не содержатся в го-
товом продукте, поэтому отно-
сятся к вспомогательным мате-
риалам. 
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Требования, предъявляемые 
к адсорбентам в пивоварении 
[1, 2]:

•  высокая степень адсорбции 
веществ, вызывающих помутне-
ние пива;

•  инертность по отношению 
к пиву (должны не изменять 
вкуса, запаха, цвета, пеностой-
кости);

•  нерастворимость в пиве;
•  возможность регенерации.

По нашему мнению, этим тре-
бованиям вполне соответствуют 
древесные активные угли, ко-
торые имеют высокое значение 
удельной поверхности, широкое 
распределение пор по размерам 
и достаточно хорошо развитую 
мезопористость.

Типы адсорбентов, применяемых в пивоварении
Adsorbent types used in brewing

силикагель
бентонит
каррагенан
агароза
активный уголь
поливинилполипирролидон
кизельгур
перлит

Типы 
адсорбентов

Adsorbent
types

Результаты исследований 
и их обсуждение

Ранее нами было изучено вли-
яние обработки пивного сусла 
активным углем, полученным на 
основе березового угля, на сте-
пень извлечения полифенолов. 
Исследования показали более 
высокую сорбционную актив-
ность активного угля по извле-
чению полифенольных веществ 
по сравнению с таковой у кизель-
гура. Выявлено, что при исполь-
зовании осветляющего угля для 
извлечения полифенолов доста-
точна продолжительность обра-
ботки в пределах 10 мин [3].
На основании проведенных 

ранее исследований, в ходе ко-
торых проводилось сравнение 
сорбционных характеристик ак-
тивного угля (АУ) и кизельгура 
относительно извлечения высо-
комолекулярных белков и поли-

фенолов с применением (исполь-
зованием) модельных растворов, 
было установлено, что АУ марки 
ОУ-А проявляет высокие сорб-
ционные свойства по извлечению 
как высокомолекулярных белков, 
так и полифенолов из водных 
растворов, в то время как кизель-
гур обладает хорошими сорбци-
онными характеристиками по 
извлечению белков и крайне сла-
бой способностью к извлечению 
полифенолов [4].
Осина часто встречается поч-

ти во всех регионах России, при 
этом весьма слабо используется. 
Мы предполагаем, что активный 
уголь, полученный на основе дре-
весины осины, будет иметь хоро-
шие перспективы использования 
в пивоваренном производстве.
Предпринятые нами исследо-

вания показали, что активный 
осиновый уголь имеет достаточ-

но высокие сорбционные харак-
теристики. Для исследования 
использовали образцы промыш-
ленного древесного угля, соот-
ветствующие ГОСТ 7657.
Осиновый ДУ был получен 

путем пиролиза при температу-
ре 800 °С и продолжительности 
60 мин. Осиновый уголь имел 
влажность 2,47 %, содержание 
нелетучего углерода 85 %, золь-
ность 2,11 %, кажущуюся плот-
ность 240 г/л. Далее нами про-
водилась активация древесного 
угля.
Из множества факторов, вли-

яющих на процесс активации, 
нами были выбраны три основ-
ных: температура Х1, удельный 
расход водяного пара Х2 и про-
должительность процесса акти-
вации Х3.
Температура процесса акти-

вации изменялась в диапазоне 
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820–880 °С, удельный расход 
водяного пара составлял 1,8–
2,3 кг/кг древесного угля (ДУ), 
продолжительность активации 
менялась от 120 до 150 мин. 
Для определения оптимальных 
условий активации необходимо 
изучить влияние действующих 
факторов процесса активации 
на У1 – выход активного угля, %; 
У2 – адсобционную активность 
по йоду,  %, которые были приня-
ты в качестве функций отклика.
В результате проведения ис-

следований по активации осино-
вого угля получены данные, кото-
рые показаны в таблице.
Низкий выход АУ обусловлен 

созданием жестких условий ак-
тивации, что благоприятно сказа-
лось на высокой адсорбционной 
активности угля по йоду. Это 

объясняется тем, что структура 
исходного осинового угля менее 
термоустойчива, чем у березово-
го, полученного при тех же усло-
виях. Мы связываем это с разным 
анатомическим строением оси-
новой и березовой древесины.
Полученные уравнения ре-

грессии адекватно описывают 
влияние действующих факторов 
на процесс активации угля на ос-
нове осиновой древесины.
Влияние температуры, удель-

ного расхода пара и продолжи-
тельности активации на выход 
активных углей описывается сле-
дующим уравнением:

У1=37,41–9,76Х3+4Х1Х2+
+4,11Х2Х3–5,4Х1Х2Х3.

Как видно из уравнения, при 
созданных нами условиях на вы-
ход активных углей наибольшее 

Значения независимых переменных в натуральном виде
The values of independent variables in natural response

Факторы
Factors

Функции отклика
Response function

Х1 Х2 Х3 У1 У2

820 1,8 120 64,3 117

820 1,8 150 23 136

820 2,3 150 32 144

820 2,3 120 37,5 135

880 2,3 150 33,1 151

880 2,3 120 46,9 133

880 1,8 150 28,4 150

880 1,8 120 38,4 139

влияние оказывает продолжи-
тельность процесса активации, 
находящаяся в обратной зависи-
мости от совместного влияния 
как температуры и удельного 
расхода пара, так и удельного 
расхода пара и продолжительно-
сти процесса активации.
Влияние выбранных факторов 

на адсорбционную активность 
углей по йоду описывается урав-
нением

У2=137,15+3,43Х1+8,76Х3–
–3,48Х1Х2–5,37Х1Х3.

Адсорбционная активность 
угля по йоду напрямую зависит 
от температуры и продолжитель-
ности процесса активации, при 
этом находится в обратной зави-
симости от совместного влияния 
температуры и удельного расхода 
пара, температуры и продолжи-
тельности процесса активации. 
Наибольшее влияние оказывает 
продолжительность процесса ак-
тивации [5].

Выводы
Показана принципиальная 

возможность использования оси-
нового активного угля для извле-
чения растительных белков и по-
лифенолов из пивного сусла.
Исследования в области полу-

чения осинового активного угля 
для пивоваренного производства 
необходимо продолжить.
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УДК 630.902.1

СЕРГЕЙ ВЕНИАМИНОВИЧ ЗАЛЕСОВ

ZALESOV SERGEY VENIAMINOVICH

27 октября 2018 года исполняется 65 лет 
со дня рождения замечательного человека, любимого учителя, 

доктора сельскохозяйственных наук, профессора, 
академика Российской академии естествознания, 

члена-корреспондента Российской академии естественных наук, 
заслуженного лесовода РФ, почетного работника 

высшего профессионального образования РФ, проректора по научной работе 
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», 

заведующего кафедрой лесоводства Сергея Вениаминовича Залесова.

Сергей Залесов родился 27 октября 1953 г. 
в дер. Паломохинская Мурашинского района 
Кировской области. Семья была большой и жила 
очень скромно. С малых лет все дети помогали 
родителям. Работали на огороде, пасли коров, 
заготовляли сено для личного подворья, грибы 
и ягоды. Хорошим подспорьем была рыбалка. 
Каждое лето все дети, начиная с младших клас-
сов, работали в колхозе. Стремление быстрее 

«стать на ноги», т.е. получить профессию, 
определило тот факт, что Сергей после оконча-
ния 8-летней школы поступил в техникум. 
Красивейшие леса, окружающие деревню, 

способствовали тому, что трое сыновей выбра-
ли профессии, связанные с лесом. В 1981 году 
С.В. Залесов с отличием окончил Уральский 
лесотехнический институт, связав с указанным 
учебным заведением свою дальнейшую жизнь.
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За 37 лет после окончания института он 
прошел путь от ассистента кафедры лесной 
таксации и лесоустройства до заведующего 
кафедрой лесоводства, проректора по научной 
работе.
Свою педагогическую деятельность Сергей 

Вениаминович умело сочетает с научной ра-
ботой, привлекая к ней студентов, аспирантов, 
докторантов и соискателей. При его научном 
консультировании защищено 8 докторских, 
а под его непосредственным руководством – 
более 80 кандидатских диссертаций. Круг на-
учных интересов С.В. Залесова чрезвычайно 
обширен. Остается только удивляться, как он 
находит время на проведение научных экспе-
диций, выполнение госбюджетных и хоздо-
говорных научно-исследовательских работ, 
экспертиз, создание опытных и опытно-произ-
водственных объектов и т.д., при этом на протя-
жении 27 лет выполняя обязанности заведую-
щего кафедрой лесоводства и 15 лет проректора 
по научной работе. С.В. Залесов давно стал 
своим человеком среди лесоводов Уральского 
федерального округа, Кировской, Вологодской 
и других областей РФ, Пермского и Алтайского 
краев, Республики Казахстан.
Сергей Вениаминович является членом ре-

дакционных коллегий 4 научных журналов из 
перечня ВАК, председателем диссертационно-
го совета по защите докторских диссертаций.

 По результатам исследований им лично и 
совместно с учениками и коллегами опублико-
вано более 600 научных работ (с общим числом 
цитирования 3299, индексом Хирша 30), в том 
числе три учебника с грифом УМО по образо-
ванию в области лесного дела для межвузов-
ского использования, свыше 50 учебных посо-
бий, монографий, руководств и рекомендаций 
по оптимизации лесопользования и повышения 
продуктивности лесов, 35 объектов интеллекту-
альной собственности. Наиболее значимые ра-
боты: «Повышение продуктивности сосновых 
лесов Урала» (2002); «Эколого-лесоводствен-

ные основы организации и ведения хозяйства 
в кедровых лесах Урала и Западно-Сибирской 
равнины» (2002); «Лесная пирология» (1998, 
2006, 2013); «Черноольховые леса Волго-Дон-
ского бассейна и ведение хозяйства в них» 
(2008); «Недревесная продукция леса» (2006, 
2010, 2015, 2018); «Лесоведение» (1996, 2010); 
«Лесоводство» (1996, 2001) и др. Основные ре-
зультаты исследований вошли в нормативно-
технические документы по ведению лесного 
хозяйства на территориях Уральского и По-
волжского федеральных округов, в том числе 
в «Правила заготовки древесины», «Правила 
ухода за лесом», многочисленные рекоменда-
ции, лесные планы и лесохозяйственные регла-
менты.
За заслуги в подготовке высококвалифици-

рованных специалистов для лесного комплек-
са РФ и большой вклад в развитие научных 
исследований Сергей Вениаминович Залесов 
награжден почетными грамотами Государ-
ственного комитета СССР и Центрального ко-
митета профсоюзов рабочих лесной, бумажной 
и деревообрабатывающей промышленности; 
Министерства лесного хозяйства РСФСР, гу-
бернаторов Ханты-Мансийского автономного 
округа – Югры и Свердловской области, нагруд-
ными знаками «За сбережение и преумножение 
лесных богатств России», «Почетный работник 
высшего профессионального образования РФ», 
орденами «За профессиональную честь, досто-
инство и почетную деловую репутацию» трех 
степеней, медалями «За спасение утопающих» 
и «60 лет Вооруженных сил СССР», ему при-
своены почетные звания заслуженный лесовод 
Российской Федерации, заслуженный деятель 
науки и образования РАЕ. Кафедра лесоводства 
под руководством Сергея Вениаминовича удо-
стоена дипломом «Золотая кафедра России», 
С.В. Залесов является участником интернет-
энциклопедии «Ученые России», награжден 
орденами «LABORE ET SCIENTIA» (ТРУ-
ДОМ И ЗНАНИЕМ), Екатерины Великой 
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за служение науке и просвящению, а также 
имеет почетное звание «Основатель научной 
школы „Оптимизация лесопользования“». 
Кроме того, удостоен наградами обществен-
ных академий: медалями им. В.И. Вернадского, 
им. Н.И. Вавилова и др. В 2015 г. он удостоен 
диплома победителя, медали и нагрудного зна-
ка на XII конкурсе «Национальная экологиче-
ская премия имени В.И. Вернадского» в номи-
нации «Наука для экологии».
Помимо научной работы, Сергей Вениами-

нович имеет несколько увлечений. С детских 
лет рыбалка для него является излюбленным 
занятием, и если удается возможность поры-
бачить, то ему нет равных и в этом деле! Сер-
гей Вениаминович – великолепный рассказчик 
и собеседник, у него есть истории на все слу-

чаи жизни, и однажды он принял решение из-
ложить их на бумаге. Так родилась серия книг 
с его фирменными байками и стихами, в кото-
рых он с юмором описывает только факты, но 
с литературной обработкой. На сегодняшний 
день издано 6 книг, и читатели с нетерпением 
ждут очередных изданий. 
Хочется пожелать своему дорогому учи-

телю Сергею Вениаминовичу крепкого здо-
ровья, т алантливых благодарных учеников, 
семейного благополучия и всего того, что 
желает себе состоявшийся ученый, педагог, 
семьянин. Пусть в Вашей жизни будет пре-
достаточно прекрасных моментов. 

Бунькова Н.П. (Bunkova N.P.),  
Магасумова А.Г. (Magasumova A.G.), 

Оплетаев А.С. (Opletaev A.S.) 
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