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научных исследований или готовые для использования в практи-
ческой работе материалы по разделам: лесное хозяйство, лесоэкс-
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при этом они должны быть четкими, хорошо читаемыми и до-
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Безнадзорные леса с особым статусом
В соответствии со статьей 12 

Лесного кодекса к защитным ле-
сам относятся насаждения, ко-
торым придается особый статус  
в целях сохранения средообра-
зующих, водоохранных, защит-
ных, санитарно-гигиенических, 
оздоровительных и иных полез-
ных функций леса. 

Действительно, в условиях 
континентального климата За-
падной Сибири роль защитных 
лесов очень велика и многооб-
разна. Они улучшают микро-
климат лесных и сопредельных 
территорий, регулируют снего-
накопление, смягчают иссуша-
ющее действие среднеазиатских 
суховеев, повышают плодородие 
полей. Приречные леса исклю-
чают эрозию берегов, регулиру-
ют водность рек, уменьшают их 
загрязнение. Защита лесными 
полосами дорог от снежных за-
носов гарантирует безопасность 
движения транспорта в зимний 
период. Леса создают благопри-
ятные санитарно-гигиенические 
условия для жизни, отдыха и 
оздоровления населения, мно-
гократно увеличивают обилие 
дичи, способствуют развитию 
охотопромысла, заготовки гри-
бов, ягод, лекарственных рас- 
тений.

И вот при таком многооб-
разии достоинств лесные на-
саждения с особым статусом,  
по сути, находятся в безнад- 
зорном состоянии, им не уде-
ляется должного внимания. 
Многие участки защитных ле-
сов выделены формально, в них  

не запланированы и не прово-
дятся специальные лесовод-
ственные мероприятия с учетом 
особенностей их целевого на-
значения. Яркий пример – особо 
охраняемые природные террито-
рии (ООПТ). Вызывает сомнение 
сама обоснованность выделения 
некоторых ООПТ. Абсолютно 
безлик режим их содержания, 
носящий формальный запрети-
тельный характер и практически 
не предписывающий конкрет-
ные меры по формированию 
фитоценозов, направленных на 
выполнение целевых функций 
ООПТ. Как ни парадоксально,  
но большинство ООПТ не чис-
лится в гослесфонде, т.  е. они 
являются бесхозными участка-
ми, лишенными системы регу-
лярных мероприятий, направ-
ленных на активную их охрану 
и выполнение возложенных  
функций.

Не уточнены понятие «цен-
ные леса» и критерии, положен-
ные в основу выделения кон-
кретных территорий ценных ле-
сов. Например, основная часть 
крупномассивных сосновых 
насаждений защитного назначе-
ния лесостепной зоны не име-
ет существенных преимуществ 
в сравнении с остальными леса-
ми по влиянию на урожайность 
полей и прочим средозащит-
ным функциям. Выделены они 
явно по сырьевому принципу 
с целью охраны от концентри-
рованных сплошнолесосечных 
рубок. С  другой стороны, ко-
лочные березняки на протяже-

нии всей истории их существо-
вания оказывали благотворное 
воздействие на прилегающие 
сельскохозяйственные угодья, 
значительно повышая урожай-
ность зерновых культур. Однако 
в последние годы возникло явно 
парадоксальное явление. Воз-
вращенные в гослесфонд колоч-
ные березняки сельхозформиро-
ваний не были отнесены к лесам 
защитного назначения, а числят-
ся в  категории «эксплуатацион-
ные леса».

Нет учета лесов, расположен-
ных в 1 и 2 поясах зон санитар-
ной охраны источников питье-
вого и хозяйственно-бытового 
водоснабжения. Сомнительна 
правильность выделения, а са-
мое главное, научная обоснован-
ность ведения хозяйства в оре- 
хово-промысловых зонах и про-
тивоэрозионных лесах.

Особо охраняемые природные 
территории не выделены в нату-
ре столбами и визирами. Цели 
создания ООПТ неконкретны. 
Часто они ограничиваются ни 
к чему не обязывающими назва-
ниями. Назовем лишь некоторые, 
расположенные в Тюменской  
области: ПП «Тополя», «Уро-
чище орлы», «Успенский  2», 
«Червишевский», «Березовая 
роща» в Ишимском районе, «Бо-
чанка» в Ялуторовском районе, 
«Ишимские бугры», «Камен-
ское» и др. Для памятников при-
роды «Панин бугор», «Медян-
ская роща» в Тобольском районе 
цели создания вообще не ука- 
заны.
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У многих ООПТ не обозначе-
ны конкретные охраняемые био-
логические объекты: виды ред-
ких и находящихся под угрозой 
исчезновения растений и жи-
вотных, деградирующие типы 
фитоценозов; виды животных, 
необратимо сокращающих свое 
обилие, нарушение их цепей пи-
тания, механизмы естественного 
обновления природных экоси-
стем в результате естественного 
их старения или действия разру-
шительных природных факто-
ров (пожары, бурелом, ветровал, 
инвазии насекомых).

Не приведены количествен-
ные характеристики на конкрет-
ные сроки учетов состояния и 
прогнозов изменения основ-
ных охраняемых экосистем на 
ООПТ. Не указаны методики 
и периодичность регулярных 
учетов охраняемых видов. Тра-
диционное лесоустройство, на-
целенное на инвентаризацию 
древесных ресурсов, практиче-
ски не дает сведений для отве-
та на перечисленные вопросы. 
Недостаточное внимание уделя-
ется действию антропогенных 
факторов, меняющих состояние 
ООПТ в целом и конкретных 
охраняемых объектов.

Режим использования ООПТ 
не верен по сути. В нем не рас-
крыты конкретные, реальные 
причины, вызывающие или спо-
собные вызвать деградацию вы-
деленных ООПТ. Он представ-
ляет собой непоследовательный, 
иногда противоречивый набор 
запретительных мер. Формаль-
но перечисляются общие при-
родоохранные рекомендации, не 
увязанные с типами экотопов, 
фитоценотическими особенно-

стями растительного покрова, 
состоянием кормовой базы и це-
пями питания животного мира. 
Отсутствует детально прописан-
ный раздел: «Принципы охраны, 
содержания и своевременного 
обновления (воспроизводства) 
ООПТ».

Запретительные меры часто 
неконкретны или противоречат 
лесоводственным мероприяти-
ям, необходимым на территории 
ООПТ. Для многих ООПТ запре-
щается выжигание травы и иная 
деятельность, способная при-
чинить прямой или косвенный 
ущерб растениям или живот-
ным, а также среде их обитания. 
При этом не разъясняется, кто и 
на каком основании определяет 
вредоносность названных видов 
деятельности.

Почти во всех ООПТ запреща-
ется «нарушение почвенно-рас-
тительного покрова». Принцип 
«не нарушай!» необходим в вос-
питательном отношении, так же 
как «береги здоровье», для фор-
мирования бережного, а не вар-
варского отношения населения 
к природе. Но специалисты, за-
нимающиеся «охраной здоровья 
природных экосистем», должны 
владеть, как и врачи в медицине, 
профилактическими, терапевти-
ческими и хирургическими ме-
тодами корректировки больного 
организма и предупреждения 
его заболевания. К настоящему 
времени многочисленными на-
учными исследованиями уста-
новлено, что чрезмерное накоп- 
ление мертвого лесного опада, 
лесной подстилки, заторфовыва-
ние таежных почв ведет к небла-
гоприятному изменению их тем-
пературного режима, развитию 

подзолистого процесса, сниже-
нию плодородия почв.

Семенное возобновление 
древесных и травянистых рас-
тений на толстой лесной под-
стилке чрезвычайно затруднено,  
а в условиях засушливого кон-
тинентального климата Запад-
ной Сибири часто практически 
невозможно. Корни семенных 
проростков зависают в быстро 
пересыхающей лесной подстил-
ке и всходы массово (более 80 %) 
гибнут от недостатка влаги. Для 
успешного семенного обновле-
ния лесов необходима минера-
лизация поверхности почвы, уда-
ление мертвого органогенного 
опада естественными пожарами, 
землеройными животными или 
специальными почвообрабатыва-
ющими орудиями. Нельзя упро-
щенно истолковывать и однознач-
но рассматривать вредоносным 
«выжигание травы», ассоциируя 
этот метод с бесконтрольными 
сельхозпалами. Контролируемое 
выжигание травы по обочинам 
дорог и лесным опушкам про-
изводится лесоводами с целью 
исключения лесных пожаров от 
таких источников огня, как авто-
транспорт, незагашенные окур-
ки, сжигание соломы и стерни  
на сельхозполях.

«Сохранение в естественном 
состоянии … редких и исчеза-
ющих видов» невозможно без 
уточнения, почему на охраняе-
мой территории они относятся 
к редким и исчезающим. Если 
это результат антропогенного 
давления, то еще можно наде-
яться, что при снижении антро-
погенного прессинга экосистема 
восстановится до уровня, бла-
гоприятного для охраняемого 
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вида. Но если вид стал редким 
и исчезающим по причине ра-
дикальной деградации место- 
обитания, «охранные грамоты» 
не помогут. Необходима рекон-
струкция лесного участка до 
состояния, благоприятного для 
жизнедеятельности охраняемо-
го вида, восстановление устой-
чивого развития экосистемы  
на длительное время, по край-
ней мере, на несколько поколе-
ний охраняемых видов.

«Охранять» в первую оче-
редь следует коренные лесные 
биогеоценозы, находящиеся  
в сравнительно устойчивой ста-
дии развития. Сукцессионные 
стадии молодых фитоценозов 
часто непредсказуемы. Во что 
они превратятся в «естествен-
ном состоянии» без хозяйствен-
ного вмешательства человека? 
Например, хвойный подрост, 
достаточно теневыносливый  
в первые 5 лет жизни, с возрас-
том становится более светолю-
бивым и погибает под пологом 
материнского древостоя, в кото-
ром он появился естественным 
способом.

Отсутствие детально изло-
женной правовой базы и ре-
гиональных рекомендаций по 
ведению хозяйства в защитных 
лесах, соответствующих их це-
левому назначению, приводит  
к тому, что лица, в чьем ведении 
оказываются защитные насаж- 
дения, начинают вести хозяй-
ство в них по «своим понятиям», 
не имеющим ничего общего 
с  законами формирования лес-
ных экосистем. 

Яркий пример тому – уни-
кальные спелые сосновые на-
саждения естественного про-

исхождения на территории АУ 
СОН ТО «Центр “Красная гвоз-
дика”» в  Тюменской области. 
Изначально центру был передан 
древостой со всем многообра-
зием подлеска (рябина, береза, 
можжевельник, ивы), растений 
живого напочвенного покрова 
(черника, три вида папоротни-
ков, хвощи, плауны, четыре вида 
мхов и др.), с обильным подро-
стом сосны, который мог со вре-
менем постепенно заменить ста-
реющее насаждение.

В последние годы руководство 
здравницы, стараясь добиться 
идеальной чистоты территории, 
«вычистило» не только подрост, 
подлесок и естественный живой 
напочвенный подпологовый по-
кров, но стало регулярно сгре-
бать и удалять важнейшую часть 
лесной почвы – лесную под-
стилку, которая формируется из 
ежегодного мертвого опада мел-
ких ветвей, хвои и листьев. Она 
образует своеобразное «одея-
ло», утепляющее, увлажняющее 
почву и выполняющее функцию 
активного почвенного горизон-
та, в  котором осуществляется 
кругооборот биологических ве- 
ществ. Удаление лесной под-
стилки сравнимо со сдиранием 
кожи с живых организмов.

Удаление разлагающейся лес-
ной подстилки вызывает обед-
нение почвы элементами мине-
рального питания, поступаю-
щими из мертвого опада хвои, 
листьев, ветвей и тонкомерных 
стволиков деревьев и кустарни-
ков, сокращает рост деревьев 
сосны по диаметру, уменьшает 
их устойчивость. Часть деревьев 
наклонилась, ожидается их сне-
голом.

На территории здравницы 
сделаны прекрасные пешеход-
ные асфальтовые дорожки, но 
в то же время никого не волнует 
то, что колесные тракторы вы-
полняют ремонтные и другие 
текущие работы в санатории 
по бездорожью, повреждая кор-
ни деревьев.

Деятельность здравницы не-
совместима с грубыми наруше-
ниями экологических правил и 
требований лесного законода-
тельства. В частности, осущест-
вляемые здесь вырубка при-
брежных опушек и сгребание 
в них лесной подстилки вызвали 
эрозию почвы, которая оголи-
ла корневые системы деревьев, 
обрекая их на усыхание и вет- 
ровал.

А ведь для устранения выше-
названных негативных явлений 
больших денег не требуется, ру-
ководству «Красной гвоздики» 
просто-напросто нужно выпол-
нять профессиональные подроб-
ные рекомендации по оздоров-
лению стареющего соснового 
бора. 

В заключение хотелось бы 
сделать некоторые выводы. Си-
стема защитных лесов требует 
детального научного анализа и 
радикальной модернизации по 
следующим вопросам:

– правильность выделения за-
щитных лесов различного целе-
вого назначения;

– обоснованность распределе-
ния защитных лесов по админи-
стративным территориям с уче-
том их природно-экономических 
условий;

– соответствие планируе-
мых лесоводственных меро-
приятий целевому назначению  
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конкретных категорий защит-
ных лесов. 

Следует проанализировать 
качество надзорных функций за 
защитными полосами вдоль же-
лезных и автомобильных дорог, 
определить ответственных за на-
значение и исполнение работ по 
содержанию ООПТ.

На основании такого анализа 
должны быть разработаны кон-

кретные предложения по кор-
ректировке территорий лесов 
различного целевого назначения 
в пределах административных 
районов, пересмотрены принци-
пы назначения лесоводственных 
мероприятий с учетом целевого 
назначения конкретных катего-
рий защитности лесов. Таким 
образом, леса с особым статусом 
требуют не только должного вни-

мания, но и активных охранных 
действий со стороны многочис-
ленных надзорных служб.

 
Борис ЧИЖОВ,  

академик РАЕН, доктор 
сельскохозяйственных наук, 

заслуженный лесовод РФ,  
заместитель директора  

Сибирской лесной  
опытной станции –  

филиала ФБУ ВНИИЛМ
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УДК 630*182.2+630*561.25+630*421
Г.В. Андреев, Ю.М. Алесенков, С.В. Иванчиков
(G.V. Andreev, Yu. M. Alesenkov, S.V. Ivanchikov)

Ботанический сад Уральского отделения РАН, Екатеринбург

ОСОБЕННОСТИ СЕРИЙНОЙ ДИНАМИКИ СТРУКТУРЫ ДЛИТЕЛЬНО-ПРОИЗВОДНОГО  
БЕРЕЗНЯКА ВЕЙНИКОВО-РАЗНОТРАВНО-ЗЕЛЕНОМОШНОГО 

(PECULIARITIES OF SERIAL DYNAMICS OF STRUCTURE OF REED GRASS,  
MISCELLANEOUS HERBS AND GREEN MOSS LONG-TERM SECONDARY BIRCH STAND)

Изучалась динамика роста и развития древостоев в восстанавливающихся лесных сообществах. 
Критерием оценки служили приросты, т. е. изменения в динамике ростовых процессов берёзы, ели и со-
сны. Получены оригинальные данные по росту и развитию видов в образуемом ими лесном сообществе.

The growth and development dynamics of regenerative forest communities was investigated. The criterion  
of estimation were increments or changes in dynamics of growth processes of birch, spruce and pine. The 
original date of species growth and development in forming with them forest community had been received.

Введение
Особенности протекания ле-

сообразовательного процесса 
после рубок коренных ельников 
выражаются в темпах сукцес-
сии и её последовательности 
(Дыренков, Савицкая, Соколова, 
1987). Для выявления и количе-
ственной оценки этапов роста и 
развития, т. е. определения ха-
рактера флюктуаций роста де-
ревьев и соответственно этапов 
формирования древостоев, нами 
изучались приросты берёзы, ели 
и сосны, составляющих древо-
стой длительно-производного 
березняка вейниково-разнотрав-
но-зеленомошникового. Вопро-
сы роста и развития, а также 
формирование березняков нами 
изучались ранее (Андреев и др., 
2006; Андреев и др., 2011; Ан-
дреев и др., 2013). Эти исследо-
вания проводились в двух типах 
леса: березняке высокотравном 
(производном от ельника высо-
котравно-папоротникового) и 
хвощово-мелкотравном (произ-
водном от ельника с кедром хво-
щово-мелкотравного).

Объекты и методика  
исследований

Исследования проведены на 
территории Висимского государ-
ственного природного биосфер- 
ного заповедника, находящего-
ся в 20 км к западу от г. Киров-
града Свердловской области. По 
лесорастительному районирова-
нию это уральская горная стра-
на, среднеуральская низкогор-
ная провинция, южно-таёжный 
округ (Колесников и др., 1973). 
Временная пробная площадь 
(ВПП-2-2008) была заложе-
на в кв. 52 выделе №5 и кв. 53, 
выделе №6, её пересекает квар-
тальная просека север-юг меж-
ду пикетами №6 и №7 от квар-
тального столба 52/53/72/73. По 
данным последнего лесоустрой-
ства 2000  г. это было насажде-
ние седьмого класса возраста  
(61–70 лет, III класса бонитета). 
В 1995 г. древостой был затро-
нут ветровалом, а в 2010 г. унич-
тожен пожаром. 

Индекс типа лесораститель-
ных условий 342. Цифра 3 обо-
значает принадлежность к низ-

когорному и предгорному клас-
су типов (200–500 м над у.м.), 
3 – группа типов по режиму 
увлажнения (свежие периоди-
чески влажные), 2 – положение  
в рельефе в сочетании с особен-
ностями почв (плоские вершины 
и пологие склоны невысоких воз-
вышенностей с дерново-подзо-
листыми суглинистыми почвами 
при близком водоупоре из глини-
стого аллювия и плотных горных 
пород) (Колесников и др., 1973). 
Это соответствует коренному 
типу леса ельнику разнотравно- 
зеленомошниковому (Колесни-
ков и др., 1973). 

ВПП заложили в соответствии 
с методикой упрощенной из-
мерительной таксации (Бараев, 
1963; Лесков, 1967; Фильрозе, 
Богданов, 1977; Анучин, 1982) 
с дополнениями, учитывающими 
более сложную структуру древо-
стоя. Так как древостой не имел 
густого подроста и подлеска, то 
перечёт 2008 г. был выполнен на 
10 круговых площадках В.  Бит-
терлиха. Это количество пло-
щадок оказалось достаточным, 



Лесное хозяйство

 № 4 (51), 2014 г.              Леса России и хозяйство в них                                    9

чтобы определить абсолютную 
полноту всего древостоя с точ-
ностью 5 %, а преобладающей 
в нём берёзы – 4 %. 

Для определения возраста и 
замера приростов было взято 
5  кернов у деревьев берёзы пу-
шистой (Betula pubescens Ehrh.) 
I  яруса, 10 кернов у ели сибир-
ской (Picea obovata Ledeb) I яру-
са, 7 кернов ели II яруса и 2 кер-
на у сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) I яруса. Замер ради-
альных приростов был выполнен 
на приборе Lintab С.В. Иванчи-
ковым с точностью до 0,01  мм. 
Расчётным путём были полу-
чены показатели хода роста по 
диаметру (Андреев и др., 2013), 
а также прироста по площади 
сечений стволов на высоте 1,3 м 
в коре (Фильрозе, 1987; Фильро-
зе и  др., 1990; Фильрозе и  др., 
1993; Алексеев, 2003).

В основном ярусе древостоя 
(табл. 1) преобладает (2/3 по за-

пасу и около 4/5 по количеству 
деревьев) берёза, возникшая 
на вырубке, есть одиночная со-
сна одного возраста с берёзой и 
около 1/3 запаса составляет ель 
предварительного происхожде-
ния 124–180-летнего возраста. 
Второй ярус представлен елью, 
возникшей на вырубке 1888  г., 
которая не смогла конкурировать 
с берёзой. III ярус с преоблада-
нием пихты возник под пологом 
послерубочного древостоя. 

Участие берёзы в составе дре-
востоя без выделения ярусов по 
запасу составляет 58,7, ели  – 
39,3, а сосны – 2,0  %. Расчёты 
Р.Г.  Синельщикова (1966) пока-
зывают, что исследуемый дре-
востой является длительно-про-
изводным и преобладание тём-
нохвойных может произойти за 
период не менее 150–200 лет.

По данным первого лесо- 
устройства 1844–1845 гг., прове-
дённого горными межевщиками 

Алексеем Волковым и Василием 
Ватеркампфом (Турков, 1976) 
на месте исследуемого древо-
стоя были обширные вырубки 
1809–1826  гг. В момент рубки 
в  1888  г. возраст сформировав-
шегося древостоя был в преде-
лах 62–79 лет. Небольшое время, 
прошедшее между двумя рубка-
ми, – свидетельство того, что 
древостой был с преобладанием 
берёзы, быстрее растущей по 
сравнению с елью и достигшей 
эксплуатационных размеров. 
Затем из-за сильного задерне-
ния почвы в данном типе лесо-
растительных условий процесс 
естественного возобновления 
был затруднён даже для берё-
зы, и она отмечена лишь с конца 
XIX в. 

Ввиду невысокого темпа ро-
ста в период самосева-подроста 
и быстрого роста берёзы в тот же 
период ель, появившаяся на вы-
рубке, не может конкурировать  

Таблица 1
Количественные показатели растущей части древостоя *

Ярус
Состав по Я Элемент  

леса
А,
лет

Н,
м

Д,
см Бонитет N,

экз./га
∑G,
м2/га

М,
м3/гаПо М По N

1 31 21 Ест+Еосн 124–180 24,2 29,0 III 109 7,20 81

67 79 Б 120 (1888) 24,5 22,2 III 416 16,10 176

2 1 С 120 (1888) 27,3 41,0 II 4 0,50 6

Итого 529 23,80 262

2 100 100 Есред 120 (1888) 17,8 17,7 IV 184 4,50 37

3 31 25 Емл 50–60 4,9 5,3 23 0,05 0,1

69 75 Пмл 50–60 4,3 4,8 69 0,13 0,3

Итого 92 0,18 0,4

Всего 805 28,48 300

* Ярус – ярус древостоя, А – возраст элемента древостоя, а также время его появления, Н – средняя высота, Д – средний 
диаметр, N – количество деревьев, ΣG – сумма площадей сечений (или абсолютная полнота), М – запас стволовой древесины. 
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с берёзой даже в возрасте 
100  лет. Лишь частичное изре-
живание древостоя ветровалом 
1995  г. способствовало увели-
чению её прироста более чем в 
три раза, что больше прироста 
берёзы с 2001 г.

Объём стволов ветровальных 
деревьев был рассчитан на ос-
нове методики учёта брошенной 
древесины (Образцы…, 1988) 
и составил 12,643 м3/га, ели – 
17,388, а пихты – 3,735 м3/га (все-
го 33,766 м3/га). 

Обработка материалов была 
выполнена с использованием 
электронных таблиц MS Excel 
методов регрессионного анализа 
(Свалов, 1985) для определения 
тенденций приростов элементов 
древостоя. 

Результаты  
и их обсуждение

Рост и развитие древостоя на 
основе приростов по площади 
сечений показаны на рисунке. 
Основные этапы прироста и их 
краткая характеристика приведе-
ны в табл. 2.

До 1888 г. нынешняя ель 
I яруса находилась под пологом 
древостоя. После рубки в 1888 г. 
в течение 4 лет она адаптирова-
лась к условиям открытого ме-
ста. С 1892 г. для ели отмечает-
ся резкое увеличение прироста 
почти на два порядка величин. 
Затем с  1910 по 1921  гг. после 
смыкания крон приросты ели 
старшего поколения увеличива-
ются в  меньшей степени. Боль-
ше всего в этот период растут 
приросты единичной сосны, 
несмотря на конкуренцию с бе-
рёзой последующего происхож-
дения. 

Наиболее стабильными при-
ростами древостоя был период 
с 1961 по 1982 гг. – этап стабили-
зации конкурентных отношений 
(Фильрозе и др., 1993). Хотя в это 
время наблюдается незначитель-
ная тенденция уменьшения при-
роста берёзы I яруса. 

С 1930 г. наибольшие приро-
сты были характерны для еди-
ничных сосен I яруса. Прирост 
ели I яруса до 1941 г. был близок 
к приросту берёзы I яруса, а в по-
следующем – больше. Особенно 
приросты ели I яруса увеличи-
лись после 1961 г.

С 1910 по 1930 гг. наблюдает-
ся этап смыкания крон в древо-
стое преимущественно за счёт 
появления берёзы с примесью 
сосны, а  также немногочислен-
ного молодого поколения ели. 
Максимальные приросты харак-
терны для ели предварительной 
генерации. 

В результате усиления конку-
ренции со стороны берёзы на-
блюдается третий этап роста и 
развития древостоя (Фильрозе 
и  др., 1993) – снижение приро-
стов ели и берёзы. Этап харак-
теризуется занятием сосной ли-
дирующих позиций. Единичные 
сосны, попавшие в благоприят-
ные ценотические отношения 
(их верхушки не перекрывались 
кронами берёз), отличаются 
наибольшими приростами по 
сравнению с другими элемен-
тами древостоя. Наблюдается 
увеличение приростов у сосны. 
В конце этапа у сосны проис-
ходит усиление флюктуаций 
приростов. Приросты берёзы 
и ели предварительной генера-
ции близки между собой, между 
ними отмечается наибольшая 

конкуренция. Минимальные 
приросты характерны для ели 
последующей генерации II яру-
са. Ель послерубочного проис-
хождения имеет тенденцию сни-
жения приростов ещё с 1917 г., 
испытывая отрицательное кон-
курентное воздействие преиму-
щественно со  стороны берёзы. 

В результате изреживания 
берёзы отмечается новый этап 
роста и развития древостоя 
с 1958–1960-х годов, когда мак-
симальные приросты характер-
ны также для сосны, но наблю-
дается уменьшение флюктуаций 
ее приростов. Ель предваритель-
ной генерации I яруса характе-
ризуется большими приростами 
по сравнению с берёзой. Для ели 
II яруса последующего проис-
хождения, у которой минималь-
ные приросты, наблюдается их 
увеличение. Для берёзы отме-
чается падение приростов с уве-
личением их флюктуаций. Этот 
этап роста и развития древостоя 
прервался под воздействием 
штормового ветра, усиленно-
го налипанием мокрого снега, 
в 1995 г. 

Катастрофический ветровал 
1995 г. привёл к усилению приро-
стов ели II яруса, которые стали 
больше приростов берёзы I яруса 
с 2001 г. В меньшей степени на 
ветровал среагировала ель I яру-
са, приросты которой начали уве-
личиваться лишь с 1998 г.

После воздействия штормо-
вого ветра наблюдается незна-
чительный период адаптации 
древостоя в течение 3–4 лет. Это 
падение приростов ели I яруса 
и сосны с 1996  г. с минимумом 
в  1998  г. и незначительное уве-
личение приростов II яруса ели. 
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Таблица 2
Стадии роста и развития древостоев на основе приростов по площади сечений (Zg)

Годы

Элемент древостоя и его ярус
Высота элемента древостоя, м

Диаметр элемента древостоя, см
Стадии роста и развития древостоев

С I
27,3
41,0

Е I
24,2
29,0

Б I
24,5
22,2

Е II
17,8
17,7

1862
1889

Рост старшего поколения ели под пологом древостоя, 
сильное угнетение со стороны основного яруса древостоя

0,0020*
0,085

1892
1909

Резкое усиление приростов ели почти на 2 порядка по-
сле рубки древостоя в 1888 г.

0,046
3,42

1909
1921

Наибольшие приросты характерны для ели предвари-
тельной генерации. Наибольшая тенденция увеличения 
приростов характерна для сосны, что отображается экспо-
ненциальным (показательным) уравнением. Для всех эле-
менты древостоя характерно увеличение приростов

0,89
4,07

2,67
4,77

0,80
4,01

1,07
2,32

1921
1930

Для берёзы и ели I яруса характерно замедление уве-
личения приростов, что наиболее адекватно отображается 
логарифмическими уравнениями. Наибольшее увеличение 
приростов характерно для сосны

4,00
7,24

3,47
6,57

2,86
4,71

1,44
2,32

1930
1941

Наибольшая положительная тенденция характерна для 
сосны I яруса. Падение приростов ели I и II яруса из-за 
усиления конкуренции со стороны берёзы. Приросты у бе-
рёзы больше, чем у ели I яруса

6,86
12,48

3,64
6,57

4,80
6,58

1,17
2,20

1941
1951

Увеличение приростов сосны I яруса. Слабо выражен-
ная и достоверная тенденция увеличения приростов ели 
I яруса

9,96
16,92

3,64
6,04

3,75
6,04

1,17
1,68

1951
1961

Для сосны I яруса характерно увеличение флюктуаций 
прироста и завершение тенденции увеличения прироста, 
стабилизация приростов берёзы и ели 

9,39
20,19

3,86
6,48

4,13
5,91

1,10
1,45

1961
1982

Падение приростов сосны основного яруса, приросты 
дорубочной ели становятся больше приростов берёзы и 
наблюдается тенденция их увеличения. Для берёзы харак-
терна отрицательная тенденция приростов. Zg ели II яруса 
в начале этапа увеличиваются. Это обусловлено усилением 
конкурентного воздействия берёзы основного яруса

12,94
20,19

5,99
8,48

2,66
5,70

1,31
2,27

1982
1991

Стабилизация приростов сосны I яруса, тенденция 
уменьшения приростов у ели I и II яруса, недостоверная 
и слабо выраженная тенденция уменьшения приростов бе-
рёзы

12,94
19,06

5,91
9,72

2,66
6,66

1,21
2,27

1991
1995

Положительная и достоверная тенденция увеличения 
приростов ели и сосны I яруса. Слабо выраженная, но до-
стоверная положительная тенденция увеличения приро-
стов ели II яруса. У берёзы фактическое отсутствие досто-
верного тренда

14,51
22,42

6,15
13,26 3,69

4,85
1,21
2,37

1995
1998

Период адаптация деревьев к воздействию штормового 
ветра, уменьшение приростов ели и сосны I яруса, уве-
личение приростов берёзы, стабилизация приростов ели 
II яруса

16,43
23,24

8,12
13,26

2,77
7,25

1,89
3,07

1998
2008

После адаптации деревьев наблюдается усиленный при-
рост ели II яруса, а с 2001 г. – его стабилизация. С 2001 г. 
приросты ели II яруса больше приростов берёзы. Увеличе-
ние приростов сосны незначительное. Увеличение приро-
стов ели I яруса

7,84
27,45

5,47
13,31

3,91
7,80

2,66
10,15

* Приведены минимальные и максимальные значения приростов Zg в см2.
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У берёзы в 1996 г. произошло 
падение приростов, а их резкое  
последующее увеличение – 
с  1997 г. Воздействие штормо-
вого ветра вызвало достоверное 
увеличение приростов берёзы.

Стабильное увеличение при-
ростов ели I яруса и сосны на-
блюдалось с 1999 по 2007 гг. 
У ели II яруса с 1999 по 2001 гг. 
резко увеличились приросты, 
после чего они стабилизирова-
лись с 2001 по 2007 гг. на уров-
не 6,62–10,15 см2. Приросты ели 
II  яруса превосходят приросты 
берёзы с 2001 г., но не превы-
шают приросты ели I яруса. 
В  2001–2007 гг. наблюдается 
линейная (y=–0,2735x+553,49) и 
недостоверная (R2= 0,1935) тен-
денция уменьшения приростов 
берёзы. 

В результате изреживания дре-
востоя после воздействия урага-
на произошло незначительное 
увеличение приростов сосны, 

ели I яруса предварительной ге-
нерации, берёзы. Наибольшее 
увеличение приростов (более 
чем в три раза) характерно для 
ели II яруса послерубочного про-
исхождения, что подтверждает 
результаты С.Г. Шиятова (1990). 
Приросты ели II  яруса стали 
близки к приростам берёзы и за 
период 1995–2007 гг. достоверно 
(F=0,399<F0,05=4,23) не различа-
ются. 

 
Выводы

С использованием оригиналь-
ных методик нами выделены ко-
личественно разные этапы роста 
и развития элементов древостоя. 
Эти возрастные периоды опре-
деляются онтогенетическими 
(возрастными) особенностями 
лесообразующих видов, хозяй-
ственной деятельностью (руб-
ки), стихийными бедствиями 
(ветровалы и пожары), а также 
экстремальными годами (по со-

отношению количества осадков 
и тепла). В течение рассматрива-
емого периода наилучшей произ-
водительностью характеризуется 
сосна I яруса, а наихудшей – ель 
II  яруса, которая появилась на 
вырубке 1888 г.

Важным фактором, имеющим 
большой интерес для лесного 
хозяйства следует считать от-
меченные нами закономерное 
увеличение приростов сосны, 
возникшей на вырубке 1888  г., 
и полученное ею в процессе 
межвидовой конкуренции преи-
мущество перед елью (в первую 
очередь) и берёзой, что положи-
тельно отразилось на продук-
тивности сосны.

Показано, что конкуренцию 
появившейся на вырубке берё-
зе может составить ель I яруса, 
возникшая из подроста предва-
рительной генерации, имеющая 
в год рубки диаметр около 2 см 
и возраст около 30 лет.

ВПП-2-2008. Приросты по площади сечений (Zg) основных элементов древостоя  
длительно-производного березняка вейниково-разнотравно-зеленомошного (342)
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ХАРАКТЕРИСТИКА КРОН И СТВОЛОВ ДЕРЕВЬЕВ В СОСНОВЫХ МОЛОДНЯКАХ,  
ФОРМИРУЮЩИХСЯ НА ГАРЯХ

(CHARACTERISTIC OF CROWNS AND TRUNNS IN YOUNG PINE STANDS  
FORMED ON BURNED OUT AREAS)

Проанализированы таксационные показатели крон и стволов деревьев сосны обыкновенной на гарях 
в условиях Казахского мелкосопочника. Установлено, что указанные показатели зависят от густоты 
формирующихся молодняков, лесорастительных условий и интенсивности огневого воздействия.

The article deals with the forest evaluation data of common pine crowns and trunns formed on burned out 
areas of Kazakh low-hilled stands.

Одним из основных компо-
нентов, который во многом опре-
деляет демутационную актив-
ность лесной экосистемы после 
пожара, является подрост. На 
различных фазах развития его 
место и роль в лесной экосисте-
ме меняется. Особенно глубокие 
демутационные изменения про-
исходят в молодых насаждениях, 
для которых характерны наибо-
лее высокие уровни конкурен-
ции между всеми компонентами, 
особенно со стороны обильной 
травянистой растительности. На 
участках, где травянистой рас-
тительности меньше или она от-
сутствует, возникает устойчивая 
биогруппа сосны, а чаще всего 
– березы, под пологом которой 
идет развитие сосны. Поэтому 
возобновление на гарях состоит 
из множества разрозненных од-
нородных биогрупп растений. 
Каждая биогруппа представлена 
множеством экземпляров раз-
личного возраста и размеров, 
численность которых достигает 
нескольких десятков на 1 м2.

Наиболее важным периодом 
формирования насаждений яв-
ляется начальный этап возник-
новения древостоя, которым и 
определяется в дальнейшем мор-
фология, таксационная характе-
ристика, продуктивность и каче-
ство выращиваемых насаждений. 

Исследования проводились 
на территории двух филиалов 
ГНПП «Бурабай» и Урумкайско-
го КГУЛХ в сосновых насажде-
ниях различных лесораститель-
ных условий, пройденных пожа-
рами.

Объект 1 представлял собой 
гарь, образовавшуюся после вер-
хового пожара 1999 г. в сосновом 
насаждении очень сухих (С1) ле-
сорастительных условий. Объект 
расположен на южном склоне 
горы Кокше (Боровское лесни-
чество, кв. 7) крутизной 40-45°. 
Для ускорения лесовосстановле-
ния в нижней части склона после 
пожара были созданы лесные 
культуры сосны обыкновенной 
на площади 1,8 га. Последнее по-
зволяет определить успешность 

лесовосстановления на гари при 
естественном и комбинирован-
ном способах лесовосстанов- 
ления.

Объект 2 представляет собой 
гарь, образовавшуюся после 
устойчивого низового пожара 
1996 г. в сосняке свежих лесорас-
тительных условий (С3). Объект 
расположен в кв. 223 Барама-
шинского лесничества.

Объект 3 расположен в кв.  44 
Приозерного лесничества. 
В 1977 г. здесь прошел верховой 
пожар в сосняке. Тип лесорасти-
тельных условий – влажный со-
сняк (С4).

Объект 4 расположен в кв. 147 
Картаркольского лесничества. 
Участок пройден верховым по-
жаром в 2004 г. Тип лесорасти-
тельных условий – свежий со-
сняк (С3).

Объект 5 расположен в кв. 52 
Урумкайского лесничества Урум-
кайского КГУЛХ. Участок прой-
ден повальным пожаром в 2004 г. 
Тип лесорастительных условий 
неоднороден. На одной части 
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участка сухой (С2), а на другой – 
свежий (С3) сосняк.

Изучение состояния ассими-
ляционного аппарата формиру-
ющихся сосновых древостоев 
проводилось на учетных лентах, 
равномерно распределенных на 
исследуемых гарях, на которых 
через каждые 10 м закладывались 
учетные площадки размером 
2x2  м общей площадью 324  м2. 
Всего обмерено 427 деревьев.

К основным порокам, наблю-
даемым нами на опытных объ-
ектах, относятся: объедание осе-
вого побега, встречаемость раз-
личных заболеваний, кривизна  
и свилеватость стволиков сосны, 
трещины, наплывы, суховершин-
ность и т.д. Важнейшим факто-
ром, определяющим развитие, 
рост и формирование молодых 
насаждений сосны на гарях, яв-
ляется состояние ассимиляцион-
ного аппарата деревьев, наличие 
различного рода заболеваний  
и повреждений.

Встречаемость различных по-
вреждений и пороков у подроста 
сосны находится в прямой зави-
симости от лесорастительных 
условий, интенсивности огне-
вого воздействия, возрастных 
показателей и величины протя-
женности кроны в процентах от 
общей высоты дерева (табл. 1). 
Согласно данным табл. 1 про-
тяженность живой кроны в ис-
следуемых молодняках сосны 
обыкновенной изменяется от 
88,3 до 93,7 %. Многие стволы 
сосны, доля которых состави-
ла 40,1 % от общего количества 
учтенных экземпляров, на мо-
мент проведения исследований 
не имели сухих веток, т.е. отсут-
ствовал процесс очищения ство-
ла от сучьев.

Материалы табл. 1 свидетель-
ствуют, что как при естественном, 
так и при искусственном типах 
лесовосстановления максималь-
ной густотой характеризуются 
молодняки, формирующиеся  

Таблица 1
Средние значения показателей крон деревьев сосны обыкновенной в послепожарных молодняках  

в зависимости от лесорастительных условий и густоты 

№
п/п Показатели

Объекты исследования

1 2 3 4 5

1 Тип леса С1 С3 С4 С3 С2/С3

2 Густота, 
тыс. шт./га

16,2
4,8 18,6 20,8 21,3

24,8
10,7
19,4

3 Протяженность кроны, м 2,0
1,6 1,0 1,6 1,4

1,1
1,5
1,2

4 Диаметр кроны, м 0,9
1,0 0,6 0,7 0,8

0,4
0,8
0,6

5 Балл густоты кроны 2
1 2 2 1

2
1
1

6 Протяженность кроны  
от длины ствола, %

93,4
93,7 83,8 94,7 88,3

93,7
94,1
93,4

Примечание. На объектах 1 и 4 в числителе – комбинированный тип лесовосстановления, в знаменателе – естественный тип 
лесовосстановления.

в свежих (С3) лесорастительных 
условиях. При комбинированном 
лесовосстановлении выше пока-
затели протяженности кроны и ее 
диаметра. Исключение в послед-
нем случае составляет объект 1, 
где диаметр крон деревьев при 
естественном лесовосстановле-
нии выше такового при искус-
ственном.

При выращивании насажде-
ний важное значение имеют дан-
ные о встречаемости поврежде-
ний на стволах (табл. 2).

Материалы табл. 2 свиде-
тельствуют, что встречаемость 
повреждений при комбиниро-
ванном лесовосстановлении 
значительно ниже таковой при 
естественном. Среди видов по-
вреждений доминирует объеда-
ние животными.

Встречаемость повреждений 
на стволах зависит от типа ле-
сорастительных условий. Мини-
мальна она в очень сухих и су-
хих лесорастительных условиях, 
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а максимальна – во влажных со-
сняках (объект 3).

Повсеместная встречаемость 
повреждений в виде объедания 
верхушечного побега сказыва-
ется на формировании прямо-
ствольности стволов сосны, сни-
жая их качественные показатели. 
Поэтому среднеарифметическая 
величина балла прямостволь-
ности ствола для всех объектов 
исследования изменяется от 1,7 
до 4,4, самые низкие значения 

Таблица 2
Характеристика формирующихся деревьев сосны на гарях  

в различных лесорастительных условиях, шт./%

Объект 
иссле-

дований

Тип  
лесовосстанов- 

ления

Кол-во 
учтенных 
растений

Из них  
с плодо-
ноше- 
нием

Встречающиеся повреждения Балл 
прямо-
стволь-
ности 
ствола

Объ- 
едание 

животны-
ми

Заболева-
ния

Наплывы, 
суховер-

шинность 
и т.д.

Итого

1
Комбинированный  82 

100
  15  
18,3

 0 
0

   4   
4,9

  5  
6,1

   9   
11,0 3,6

Естественный  33 
100

   9   
27,3

   8   
24,2

 0 
0

  3  
9,1

   11   
33,3 3,3

2 Естественный  53 
100

 0 
0

  24  
45,3

  5  
9,4

  10  
18,9

   39   
73,6 1,7

3 Естественный  50 
100

 0 
0

  21  
42,0

   6   
12,0

  2  
4,0

   29   
58,0 2,1

4 
Комбинированный  32 

100
  2  
6,2

  3  
9,4

  2  
6,2

  1  
3,1

   6   
18,7 4,2

Естественный  59 
100

 0 
0

  20  
33,9

  2  
3,4

  1  
1,7

   23   
39,0 4,1

5 
Комбинированный  42 

100
  1  
2,4

   8   
19,0

  1  
2,4

 0 
0

   9   
21,4 4,3

Естественный  76 
100

 0 
0

  11  
14,5

 0 
0

  1  
1,3

  12  
15,8 4,4

на объекте 2 – 1,7 и на объекте 
4 – 2,1. Более близкие значения  
к 5 баллам, когда ствол прямой  
от комля до вершины, отмечается 
у насаждений сосны на объекте  
4 и 5 ‒ 4,1 и 4,4 соответственно.

Особо следует отметить, что 
при обследовании формиру-
ющихся на гарях молодняков 
обнаружены плодоносящие де-
ревья. В частности, в очень су-
хих лесорастительных условиях 
(объект 1) при комбинированном 

лесовосстановлении плодоносит 
18,3 % из числа обследованных, 
а при естественном лесовосста-
новлении – даже 27,3 %. Плодо-
носящие деревья сосны обыкно-
венной обнаружены также при 
комбинированном лесовосста-
новлении на объектах 4 и 5. На-
личие плодоносящих деревьев 
позволяет надеяться на продол-
жение увеличения густоты фор-
мирующихся на гарях сосновых 
молодняков.

Выводы
1. Процесс лесовосстановле-

ния на гарях в условиях Казах-
ского мелкосопочника протекает 
довольно успешно.

2. Ускорение формирования 
на гарях сосновых молодняков 
может быть достигнуто комби-

нированным лесовосстановле-
нием.

3. Сосновые молодняки, фор-
мирующиеся на гарях, характе-
ризуются замедленным процес-
сом очищения стволов от сучьев.

4. Доля повреждений ство-
лов ниже при комбинированном 

способе лесовосстановления. 
Основным видом поврежде-
ния является объедание живот- 
ными.

5. Раннее семяношение у де-
ревьев на гарях обеспечивает  
их успешное лесовосстанов- 
ление.
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К ВОПРОСУ ИЗУЧЕНИЯ ВЛИЯНИЯ ПРИРОДНЫХ ПОЖАРОВ НА ОХОТНИЧЬЮ ФАУНУ
(ON THE STUDY OF THE INFLUENCE OF WILD-FIRES ON GAME ANIMALS)

В статье говорится об актуальности изучения влияния природных пожаров на охотничьих жи- 
вотных.

In the article presents the analysis of the relevance of the study of the influence of forest and steppe fires on 
hunting animals.

По неполным и несогласован-
ным данным каждый год в мире 
выгорает около 350  млн  га 
леса  [1]. В конце XX и начале 
XXI  вв. проблема лесных по-
жаров в связи с высокой гори- 
мостью лесов приобрела мас-
штабы, с которыми человечество 
столкнулось впервые [2]. Отме-
тим, что долгосрочные послед-
ствия катастрофических лесных 
пожаров проявляются в необра-
тимых потерях биоразнообразия, 
в том числе раритетных видов 
фауны, а также в смене вековых 
путей миграций перелётных 
птиц, наземных и водных живот-
ных [3].

В СССР ежегодно вырубалось 
порядка 2,5 млн га леса [4]. По 
состоянию на 21 октября 2014 г. 
на землях лесного фонда России 
возникло более 15 тыс. лесных 
пожаров, огнем пройдено более 
3,5 млн га. При этом 54,8 % от 
количества всех лесных пожа-
ров и 98,5 % от пройденной ог-
нем площади пришлось на 10 
наиболее горимых регионов: 
Республика Саха (Якутия), Ир-
кутская область, Забайкальский 
край, Амурская область, Крас-

ноярский край, Омская область, 
Республика Бурятия, Примор-
ский край, Республика Тыва и 
Хабаровский край [5]. Несмотря 
на значительную разницу в дан-
ных о площадях лесных пожаров 
на территории России (данные 
Росстата, ИСДМ – Рослесхоз, 
органов управления лесным хо-
зяйством субъектов РФ, между-
народных организаций – ФАО, 
ЮНЕП, ВМО, GFMC и др.), оче-
видно, что средняя многолетняя 
площадь пожарищ значительно 
превышает площадь вырубок, 
а в некоторые годы превышает 
многократно. Так, по эксперт-
ной оценке специалистов НАСА, 
площадь лесных пожаров в боре-
альной зоне России составляет 
10–12 млн га [6].

Одним из первых среди «клас-
сиков русской охоты» о про-
блеме природных пожаров и их 
губительном влиянии на диких 
животных упомянул С.Т. Акса-
ков [7]. Многочисленные упоми-
нания о крупных лесных пожа-
рах встречаются в русских лето-
писях (Воскресенская летопись, 
с. 6, с. 283, с. 132; Никоновская 
летопись, с. 119; Лаврентьев-

ская летопись, с. 216) [8]. В них 
же указывается на заходы диких 
зверей в города во время лесных 
пожаров [8].

В 1915 г. в Восточной Сибири 
лесными пожарами была охваче-
на огромная площадь – от 70° до 
52° с.ш. и от 69° до 112° в.д. (око-
ло 1,6 млн км2). При этом пло-
щадь лесных пожарищ достигла 
более 125 тыс. км2. Дым этих 
пожаров покрыл пространство 
в  6  млн  км2, повлиял на сроки 
созревания хлебов и мешал судо-
ходству [8, 9].

Таким образом, природные 
пожары представляют собой мас-
штабное явление, служат причи-
ной изменения качества и ёмко-
сти среды обитания животных, 
их гибели, миграций, изменяют 
продуктивность и производи-
тельность охотничьих угодий  
и т. д. При этом серьёзного изу-
чения их влияния на популяции 
животных и охотничье хозяйство 
России практически не проводит-
ся [10]. Большинство известных 
нам работ и проводимых экспе-
риментов направлено на изуче-
ние пирогенных сукцессий с бо-
танической (фитоценотической,  
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лесохозяйственной) точки зрения 
[10, 11, 12].

Количество отечественных 
публикаций, посвящённых влия-
нию природных пожаров на фау-
ну и охотничье хозяйство страны, 
можно назвать ограниченным 
[10].

О вреде, который причиня-
ют нашей фауне лесные пожары 
уничтожением и длительными 
изменениями ценнейших охотни-
чьих угодий, и об актуальности 
изучения воздействия природ-
ных пожаров на фауну указывал 
А.Н. Формозов [8]. При этом он 
подчеркивал, что правильно ис-
пользуемый человеком, а не дей-
ствующий как враждебная сти-
хия, пожар может иногда играть 
положительную роль как сред-
ство для частичной мелиорации 
лесных стаций. Очень узкие по-
лосы гарей, несомненно, повы-
шают в лесу ценные кормовые 
запасы и, создавая разнообразие 
условий, делают фауну более на-
сыщенной и богатой.

В монографии В.М. Козлова 
приведён авторский метод эколо-
гической классификации лесных 
участков, «нарушенных рубка-
ми» [13]. Однако в отношении 
лесных участков, «пройденных 
огнём», подобной классифика-
ции не приводится. Не удалось 
подобного обнаружить в работах 
других авторов, посвящённых 
охотустройству. Метод экологи-
ческой классификации вырубок, 
разработанный В.М. Козловым 
и Г.Н. Бурдуковым [14], может 
быть использован для разработ-
ки экологической и охотустрои-
тельной классификации лесных 
пожарищ (гарей и горельни-
ков) [15].

В ходе крупного лесопожар-
ного эксперимента, проводи-
мого на Острове Бор, получен 
ряд ценных данных о влиянии 
лесного пожара на экосистемы 
[12], но подавляющее большин-
ство этих исследований носит 
ботанический (лесохозяйствен-
ный) характер. Остров Бор пред-
ставляет собой лесной участок 
площадью 50 га, находящийся 
в  650  км от г.  Красноярска, где 
в  1993  г. ученые 24 государств 
решили провести эксперимент, 
рассчитанный на 200 лет, и вы-
яснить различные аспекты есте-
ственного лесовосстановления 
после искусственного верхового 
пожара, т. е. разносторонне изу-
чить характер пирогенной сук-
цессии [10].

В настоящей работе исполь-
зованы наши наблюдения, по-
лученные А.В. Пушкиным [10] 
в ходе участия в тушении лесных 
пожаров в 2013 г. (Республика 
Саха) и 2014 г. (Иркутская об-
ласть, Республика Саха), а также 
данные опроса 18 охотников-про-
мысловиков и 15 работников 
ФБУ «Авиалесоохрана», занима-
ющихся охотой.

Результаты проведенных опро-
сов показали, что ряд сведений 
нуждается в проверке специаль-
ными исследованиями и многие 
вопросы не изучены.

1. На пожарищах (даже в ав-
густе в окрестностях г. Мирный 
в Якутии) уже через 7–15 дней 
после пожара появляется све-
жая трава, которая привлекает 
сибирскую косулю (Capreolus 
pygargus).

2. Линные глухари (Tetrao 
urogalliodes) могут погибать при 
беглых верховых пожарах, осо-

бенно при организации отжигов 
(«встречных палов»).

3. Медведь (Ursus arctos) зара-
нее уходит от пожара, но потом 
возвращается на пожарище, где 
собирает трупы погибших жи-
вотных.

4. Северный олень (Rangifer 
tarandus) лесных популяций и, 
вероятно, другие парнокопытные 
сначала уходят от пожара, а по-
том возвращаются на свои инди-
видуальные участки.

5. Возле остановившейся, но 
дымящей кромки пожара часто 
скапливаются парнокопытные, 
спасаясь от кровососущих насе-
комых. Это привлекает хищни-
ков, охотников и браконьеров.

6. Из куньих на пожаре (в том 
числе во время отжигов) чаще 
всего замечают соболей (Martes 
zibellina).

7. Рябчики (Tetrastes bonasia) 
часто концентрируются у по-
тухшей кромки пожара, вероят-
но, по причине того, что «их тя-
нет к сгоревшим гнёздам».

8. Соболь в большинстве своем 
при пожаре гибнет, так как скло-
нен к затаиванию. Аналогичные 
данные приводит и П.П. Нау-
мов [15]. Однако норка (Mustela 
vison) от пожаров уходит вовре-
мя, совершая перемещения на 
большие расстояния и осваивая 
новые участки обитания.

Охотники Якутии, отмечая 
расширение ареала норки и рыси 
(Lynx lynx) на север, причиной 
этого считают интенсивные ча-
стые лесные пожары на юге (обо-
снованность мнения следует про-
верить исследованиями).

Необходимо отметить, что не-
которые из приведенных выше  
сведений охотники умело  
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используют в целях добывания 
животных [10].

В связи с вышеизложенным 
становится очевидна необходи-
мость развития отдельных на-
правлений исследований. Первое 
из них мы предлагаем назвать 
зоологической пирологией (зоо- 
пирология), в рамках которого 
исследовать разнообразное влия-
ние природных пожаров на пред-
ставителей животного царства. 
Речь идёт о прямом и косвенном 
во времени и пространстве влия-
нии пожаров на животных.

Второе – охотхозяйствен-
ная пирология (охотпирология) 
[10]. Это разностороннее изуче-
ние влияния природных пожа-
ров на объекты животного мира, 
отнесённые к объектам охоты 
(«охотничьи ресурсы»), а также 
на различные аспекты охотхо-
зяйственной деятельности и на 
охотничье хозяйство как отрасль 
народного хозяйства. Эти науч-
ные направления должны разра-
батывать методы и обеспечивать 
механизмы мониторинга (в том 
числе перспективный прогноз 
состояния) объектов животно-
го мира, подвергшихся воздей-
ствию природных пожаров.

Охотхозяйственная пироло-
гия рассматривается как отдель-
ное направление в силу того, 
что исследованиями такого рода 
должны заниматься не только 
зоологи и другие специалисты, 
но и в первую очередь специа-
листы-охотоведы. Это направле-
ние характеризуется специфиче-
ской ресурсной составляющей и 
ввиду хозяйственной ценности 
ресурсов – особыми экономиче-
скими исследованиями, а также 
рядом других особенностей.

Анализ известных нам отече-
ственных работ, посвящённых 
изучению влияния природных 
пожаров на разные виды фауны, 
позволяет сделать следующие 
(в некоторых случаях предвари-
тельные) выводы.

1. Разные виды животных 
по-разному реагируют на при-
родные пожары. Ответная ре-
акция популяций на природные 
пожары зависит от конкретных 
характеристик пожара в той или 
иной местности. Она может быть 
от крайне отрицательной до по-
ложительной. Примером крайне 
отрицательной реакции может 
служить соболь, у которого от-
мечается высокая пирогенная 
смертность [10, 15], нарушение 
пространственной структуры 
популяции, нарушение процесса 
размножения, резкое ухудшение 
кормовой базы [15]. Предпола-
гаем, что в ряде случаев чис-
ленность соболя на пожарищах 
восстанавливается медленно. 
Пример положительной реак-
ции – обыкновенная пустельга  
(Falco tinnunculus) после ло-
кальных травяных пожаров 
в  Приханкайской низменности. 
Численность этого вида на вы-
горевших участках не только не 
снижается, но и увеличивает-
ся [16], пирогенная смертность 
крайне низкая или отсутствует. 
Положительной реакцией на 
степные пожары и контроли-
руемые палы, как отмечают ис-
следователи, обладают степные 
сурки (Marmota bobak), среда 
обитания которых улучшается 
после прохождения огня [17].

2. В исследованиях нужно 
разделять непосредственное 
влияние пожаров на животных 

(пирогенную смертность, вы-
нужденные миграции, наруше-
ние репродуктивных процессов 
и пр.) и влияние пожаров на ка-
чество и ёмкость среды обитания 
животных [14]. Необходимо изу-
чать зависимость ёмкости среды 
обитания от типа природного 
пожара в той или иной местно-
сти и её изменение во времени  
на пожарище.

3. Пирогенная смертность за-
висит от типа пожара, от мест-
ности, от сезона года и от совпа-
дения времени пожара с теми 
или иными процессами годового 
цикла жизни животных (период 
спаривания, появление молодня-
ка, одномоментные линьки птиц 
и др.).

4. Отечественные исследова-
ния по этой теме весьма разроз-
нены, нет общей схемы и методо-
логии изучения влияния пожаров 
на животных. Каждый из авторов 
изучает «то, что у него под ру-
кой», используя те или иные не- 
унифицированные методики.

5. Несмотря на масштабность 
ежегодных природных пожа-
ров на территории России и их 
огромное влияние на фауну, ка-
кая-либо единая программа об-
щероссийского уровня по изуче-
нию этих процессов отсутствует.

6. Данные национальной ин-
формационной системы дистан-
ционного мониторинга и про-
гнозирования лесных пожаров 
(ИСДМ – Рослесхоз), насколько 
нам известно, не сопоставляют-
ся с данными федерального или 
регионального мониторинга 
объектов животного мира. Кро-
ме того, данные ИСДМ – Ро-
слесхоз не публикуются в  пол-
ном объёме в сети Интернет,  



Лесное хозяйство

 20                                  Леса России и хозяйство в них                 № 4 (51), 2014 г.     

а заинтересованные в исполь-
зовании этих данных в научных 
целях исследователи лишены 
возможности свободного поль-
зования. Лишь некоторую часть 
информации, полученной за 
счёт ИСДМ – Рослесхоз, мож-
но обнаружить на официальном 
сайте ФБУ «Авиалесоохрана» 
(www.aviales.ru).

7. Постпирогенные измене-
ния в зоокомплексах происходят 
не только за счёт сукцессионных 
процессов, но также обусловле-
ны естественными колебаниями 
численности животных, измене-
ниями численности и плотности 
в результате климатических ко-
лебаний и других явлений, что 
необходимо учитывать при про-
ведении мониторинга состояния 
животного населения на пожа-
рищах.

8. Изучение изменений в зо-
окомплексах на выгоревших 
участках, как правило, осложня-
ется отсутствием достоверных 

данных о состоянии животного 
населения этих участков до по-
жара. Целесообразен метод экс-
периментальных контролируе-
мых выжиганий, позволяющий 
задавать определённые параме-
тры пожара (интенсивность, на-
правление, конфигурация кром-
ки, время и пр.) и располагать 
заранее собранными данными  
о состоянии исследуемого участ-
ка до пожара [18].

Так как публикации по этой 
теме довольно редки и какой-ли-
бо значительный фундаменталь-
ный массив знаний в этой об-
ласти отсутствует, мы считаем 
крайне важным разработку еди-
ных рекомендаций по изучению 
влияния природных пожаров на 
животных. На первоначальном 
этапе изучения представляется 
целесообразным сбор заполня-
емых унифицированных анкет 
по различным видам животных 
со всех субъектов РФ. Особое 
внимание предлагаем уделить 

изучению птиц и млекопитаю-
щих, отнесённых к охотничьим 
ресурсам. Данные анкеты долж-
ны заполняться специалистами 
различных научных организа-
ций страны, охотоведами «на 
местах», охоткорреспондентами 
Службы «урожая» ВНИИОЗ, ко-
торые готовы уделить внимание 
изучению данной проблемы.

При разработке карточки ре-
гистрации реакций животных на 
природный пожар было выделе-
но 5 категорий (таблица).

Категории реакции животных 
на природный пожар

1. Высокая пирогенная смерт-
ность (более 50 % численно-
сти). Как правило, происходит 
уничтожение кормовой базы, 
нарушение пространственной 
структуры популяции, наруше-
ние процессов воспроизвод-
ства. Вид длительное время 
не заселяет территорию пожа- 
рища.

Карточка регистрации реакций животных на природный пожар

Заполнил:
Субъект РФ: Муниципальный район:

№  
пожара:

Пло-
щадь 

пожара:

Время пожара  
от обнаружения 
до локализации 
или ликвидации

Характеристика 
местности  
до пожара  

(тип леса и др.)

Тип природного 
пожара: 
Лесной
Степной
Травяной
Луговой
прочие

Тип лесного 
пожара:

Верховой
(беглый,  

устойчивый) 
Низовой  
(беглый,  

устойчивый) 
Подземный

Тип лесного  
пожарища:  

Гарь
Горельник

Вид  
животного

Категории реакции животного на природный пожар
1 2 3 4 5

Соболь
Рысь

Лисица
Глухарь

Вальдшнеп
и др.
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2. Пирогенная смертность вы-
сокая или средняя, но выгорев-
шая территория быстро заселя-
ется и осваивается особями этого 
вида с прилегающих не затрону-
тых пожаром территорий. Особи 
вида отмечаются на пожарище  
в этом же году или в ближайшие 
два года после пожара.

3. Пирогенная смертность 
низкая или отсутствует, особи 

уходят с территории пожара и 
длительное время (более двух 
лет) не отмечаются на пожа- 
рище.

4. Пирогенная смертность 
низкая или отсутствует. После 
прекращения пожара числен-
ность и плотность особей вида 
на пожарище остаётся прежней 
(нейтральная реакция на пожар). 
Такая реакция, по некоторым 

данным [16], свойственна, напри-
мер, немому перепелу (Coturnix 
japonica) при локальных травя-
ных пожарах в Приханкайской 
низменности.

5. Пирогенная смертность низ-
кая или отсутствует. Вид увели-
чивает плотность и численность 
на пожарище в скором времени 
после пожара (в этот же или на 
следующий год).
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РОСТ И ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ДЕРЕВЬЕВ В СОСНОВЫХ МОЛОДНЯКАХ  
ИСКУССТВЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

(GROWTH AND DIFFERENTIATION OF PINE TREES AT YOUNG GROWTH ARTIFICIAL)

Рост, дифференциация и самоизреживание древесных растений при совместном произрастании как 
эколого-биологические механизмы возрастной динамики строения древостоев недостаточно изуче-
ны, поскольку еще не сложилось четких представлений об этих процессах. Между тем именно от них 
в первую очередь зависят различия в формировании и продуктивности древостоев.

Growth, differentiation and self-thinning of woody plants growing when sharing as ecological and biological 
mechanisms of age-related dynamics of the structure of forest stands not been studied as yet has not developed 
a clear understanding of these processes. Meanwhile, it is from them depend primarily on differences in the 
formation and stand productivity.

Нами дифференциация деревь-
ев в древостоях рассматривалась 
как процесс изменения их раз-
личий с повышением возраста, 
подразделялась на две формы  – 
эндогенную (внутриорганизмен-
ную) и межиндивидуальную (ме-
жорганизменную). О  первой мы 
судим по изменению с возрастом 
соотношений в  значениях при-
знаков каждого дерева, а  о  вто-
рой – по изменению в значениях 
показателей различия деревь-
ев  [1]. Исследование соотноше-

ний значений разных признаков 
древесного растения  – вынуж-
денная мера, так как различия 
между такими значениями не 
имеют смысла. Для установле-
ния максимальных показателей 
23-летних сосновых молодня-
ков использован ранжирован-
ный способ отбора модельных 
деревьев и определения запаса 
древостоев  [2]. Характеристики 
молодых древостоев представ-
лены в табл.  1. Достоверность 
различий в росте молодняков по 

ранжированным диаметрам до-
казана статистически с помощью 
статистики «t» [3].

Приведенные данные пока-
зывают, что лучшим ростом по 
диаметру отличаются посадки 
сосны в необработанную почву 
(вариант 7), за ними по успешно-
сти роста следуют естественные 
молодняки, которые растут хуже 
посевов (вариант 3) и посадок 
(вариант 2). Посадки в дно бо-
розд, подготовленных плугом 
ПЛП-135, растут лучше посадок 
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Таблица 1
Достоверные различия в росте по диаметру вариантов сосновых молодняков

Статистики 
«t» при t0,05     

2,23

Расчетные значения статистики «t» в сравниваемых вариантах молодняков

5 ≥ 1 7 ≥ 1 3 ≥ 2 4 ≥ 2 5 ≥ 2 6 ≥ 2 7 ≥ 2 4 ≥ 3 5 ≥ 3 7 ≥ 3 7 ≥ 6

t расчетное 2,88 8,02 5,68 4,62 4,92 5,64 5,11 3,37 3,36 3,38 2,62

(вариант 1,2) и посевов (вари-
ант  3), а посадки в дно борозд, 
подготовленных плугом ПЛ-1 
(вариант 6), превосходят по ро-
сту посадки в бульдозерные валы 
(вариант 2).

Из анализа следует вывод 
о  том, что лучшим ростом 
ранжированных деревьев ха-
рактеризуются посадки сосны 
в  необработанную почву, есте-
ственные молодняки и посадки 
в дно борозд, подготовленных 
плугами ПЛП-135 и ПЛ-1. Од-
нако это вовсе не означает, что 
и продуктивность таких молод-
няков выше других. Посадки 
в необработанную почву (вари-
ант  7) и  естественные молод-
няки отличаются минимальной 
густотой (138 и 116 деревьев на 
1  га). Здесь сохранились наи-
более крупные, а  стало быть,  
и лучшие растущие деревья, чем 
и объясняется их более успеш-

Таблица 2
Таксационная характеристика 23-летних сосновых молодняков искусственного происхождения  

на местоположениях  сосняков ягодникового и разнотравного II класса бонитета

Вариант 
опыта Порода Число  

деревьев

Средние Ʃ площадь 
сеч., м²  
на 1 га

Запас, 
м³/га

Относит. 
полнота

Относит. 
высота

Тип  
лесадиаметр, 

см
высота,  

м

1 С 166 9,27 7,07 7,73 28,64 0,31 96 С.яг

2 С 449 8,88 6,61 13,05 55,64 0,61 113 С.яг

3 С 269 9,20 6,83 9,20 37,61 0,37 91 С.яг

4 С 116 10,14 7,12 10,80 45,48 0,44 92 С.яг

5 С 140 9,98 6,73 7,28 34,21 0,30 94 С.ртр

6 С 213 9,51 7,43 6,87 29,32 0,30 98 С.ртр

7 С 138 10,27 7,06 8,16 29,70 0,32 83 С.ртр

ный рост по диаметру. Анало-
гичная картина свойственна и 
редким посадкам в дно борозд, 
подготовленных плугами, где 
сохранившиеся деревья растут 
сравнительно успешнее деревь-
ев других вариантов молодня-
ков. Но продуктивность их по 
запасу на 1 га почти в два раза 
ниже, чем посадок с густотой 
446 деревьев на 1 га (вариант 2).

Для оценки роста по диаметру 
ствола разных вариантов молод-
няков нами были использованы 
абсолютные их значения (сред-
ние значения).

Данные табл. 2 свидетель-
ствуют о некоторых различиях 
в показателях молодняков в за-
висимости от густоты и усло-
вий произрастания. При густоте 
в  449  деревьев на 1 га средние 
диаметры и высоты ниже и выше 
показателя напряжения роста  
h/d1,3. Тем не менее здесь боль-

ше сумма площадей сечения и за-
пас древесины на 1 га. Несмотря 
на относительно замедленный 
рост, такие 23-летние молодняки 
за счет большего числа деревьев 
имеют более высокую продук-
тивность. Продуктивность моло-
дых древостоев от сосняка ягод-
никового к сосняку разнотравно-
му несколько снижается.

Результаты исследований под-
тверждают зависимость роста, 
дифференциации, самоизрежи-
вания и сохранности деревьев 
в сосновых культурах от их гу-
стоты, метода создания, орудий 
и способов обработки почвы. 
По различиям в происхождении 
молодняков, исходной густоте и 
методах создания культур древо-
стои можно разделять по типам 
строения и формирования, кото-
рые могут служить важнейшей 
характеристикой типов лесных 
культур.
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НАЧАЛЬНЫЕ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ ЕЛИ  
В КУЛЬТУРАХ НА СРЕДНЕМ УРАЛЕ

(PRIMARY STAGES OF SPRUCE ROOT SYSTEM FORMATION  
IN PLANTATIONS IN THE MIDDLE URALS)

Приводятся результаты изучения формирования корневой системы ели в 1–5-летних культурах, соз-
данных по разным микроэкотопам на старой вырубке в ельнике разнотравно-зеленомошниковом. 

Установлено, что формирование корневой системы ели в культурах определяется прежде всего 
микроэкотопом и гидрологическими условиями. На свежих периодически влажных почвах посадка 
ели в микропонижения и на целину приводит к большой потере её корневой системы. Это вызывает 
гибель самих растений. Длительные и частые застои воды в бороздах способствуют формированию 
веерообразной формы корневой системы и снижают ее устойчивость к ветровальности. Начало 
смыкания корней саженцев ели в ряду наступает по микроповышениям в 3-летних культурах, на це-
лине – в 5-летних.

The article describes the results of root system formation research at spruce saplings at the age of  
1–5 years. Considering different microekotopes the saplings were planted on the old (more than 2 years) 
felling site in spruce forest with grass and true moss. It is determined, that root system formation depend on 
microecotope and hydrological conditions. On fresh occasionally moist soils spruce sapling planting in furrows 
and in virgin soil goes to large losses in root system that causes dying of plants. Long frequent water stagnation 
in furrows promotes the surface root system formation and decreases its wind resistance. The beginning  
of root closure of spruce saplings in a row starts at the age of 3 years in beds, at the age of 5 years this occurs  
in virgin soil.

Большое количество отече-
ственных и зарубежных публи-
каций в лесоводственной лите-
ратуре посвящено процессам 
формирования надземной части 
растений на вырубках и гарях и 
крайне мало исследований по 

формированию корневой систе-
мы, особенно в культурах ели 
(Калинин, 1971; Шумаков, Кура-
ев, 1973; Зайков, Берников, 1975; 
Касимов, Галако, 2002). Форми-
рование надземной и подзем-
ной частей растений в культурах 

определяется процессом прижи-
вания их на новом месте, т. е. на 
лесокультурной площади по ми-
кроэкотопам. Чем интенсивнее 
происходит регенерация (восста-
новление утраченных либо по-
врежденных органов) корневой 
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системы в послепосадочный пе-
риод, тем активнее происходит 
рост и накопление фитомассы 
всего растения и соответствен-
но быстрее завершается процесс 
приживания. Успешность раз-
вития корневой системы поса-
женных растений определяется 
комплексом экологических и эда-
фических условий, присутствую-
щих на лесокультурном участке 
(Шумаков, Кураев, 1973; Миро-
нов, 1977; Тарасов, 1996).

Цель исследования – изучение 
начальных этапов формирования 
корневой системы у ели в  куль-
турах на разных микроэкотопах 
в условиях старой вырубки.

Исследования выполнены 
в опытных 1–5-летних культурах 
на вырубке в ельнике разнотрав-
но-зеленомошниковом (кв.  103 
Починковского участкового лес-
ничества Невьянского лесни-
чества, ранее Билимбаевского), 
приуроченном к подзоне южно- 
таежных лесов Среднеураль-
ской низкогорной провинции 
Уральской горно-лесной области 
(Колесников и др., 1974). Почва 
свежая периодически влажная 
дерново-подзолистая суглини-
стая при близком водоупоре из 
глинистого элювия и плотных 
горных пород. Вырубка находит-
ся в  нижней трети макроскло-
на юго-восточной экспозиции 
(уклон до 7º) протяженностью 
1200  м. Выше нее по склону 
произрастают спелые и приспе-
вающие высокополнотные дре-
востои еловых и елово-сосновых 
типов леса, перед вершиной и на 
водоразделе  – елово-лиственные 
молодняки естественного и  ис-
кусственного происхождения. 
В  отдельные годы под кронами 

ели, пихты снег сохраняется до 
первой декады июня, что спо-
собствует длительности верхо-
водки. Уровень грунтовых вод 
внизу склона, т.  е. на вырубке, 
находится близко к поверхности 
почвы. По дну борозд глубиной 
30 см со слабым уклоном верхо-
водка сохраняется после снего-
таяния до второй декады июня, 
при частых или обильных до-
ждях – с перерывами до середи-
ны августа, а в сентябре-октябре 
на поверхности вновь появляется 
вода.

Методика исследований. Ле-
сокультурную площадь (вырубка 
5-летней давности) перед обра-
боткой почвы расчищали техно-
логическими полосами с помо-
щью плуга ПЛП-135У (каждый 
отвал уширен на 0,65 м). Ширина 
полос 2,7 м, глубина минерализа-
ции почвы 5–10 см, направление 
полос – по провешенным попе-
рек склона линиям. На техноло-
гических полосах (не менее 30 % 
протяженности их) сохранился 
верхний плодородный слой по-
чвы. Обработку почвы проводи-
ли по технологическим полосам. 
Вариантами являлись одинар-
ные, сдвоенные пласты (двой-
ным встречным проходом плуга  
ПЛП-135 с трактором Т-130) и 
сдвоенные гряды (двойным про-
ходом плуга ПЛМ-1,3 с трак-
тором ТДТ-55). Толщина оди-
нарных пластов  – 13–18, сдво-
енных  – 25–30  см, сдвоенных 
гряд (в свежем виде) – 36–40 см. 
Одновременно при напашке оди-
нарных пластов между ними 
нарезалась борозда глубиной 
15–18 см, сдвоенных – 26–33 см, 
а ширина её – 135 и 140 см. Спра-
ва и слева от гряды образуются 

две дренирующие канавы, глуби-
на каждой – 25–30 см, ширина – 
около 20 см. 

Весной следующего после об-
работки почвы года выполнена 
посадка 4-летних сеянцев ели 
сибирской (Picea obovata Ledeb.) 
под меч Колесова. Дополнитель-
ным вариантом посадочного ме-
ста была целинная часть выруб-
ки (контроль) без механического 
воздействия на почву. Ряды поса-
женных растений в контрольном 
варианте размещали параллель-
но опытным (с механической 
обработкой почвы), но выше их 
по склону на 5–15 м. Перед по-
садкой на контроле естествен-
ное возобновление древесно-ку-
старни-ковой растительности 
вырубали полосами шириной 
2,5–4  м. Размещение сеянцев 
в ряду во всех вариантах – 0,75 м, 
между рядами на контроле – 4 м, 
по пластам – 2 м, по грядам – 3, 
по дну борозд – 4–5 м.

Приживаемость растений ели 
учитывали осенью (вторая по-
ловина сентября) первых 10 лет 
после посадки. Жизненное со-
стояние растений оценивали по 
300 постоянным учетным рас-
тениям на вариант посадочного 
места. На каждом варианте еже-
годно отбирали по 6 модельных 
растений для изучения разви-
тия корневой системы методом 
В.А. Колесникова (1972). Фито-
массу надземной части травяни-
стой растительности определя-
ли путем укосов на площадках  
0,5 х 0,5 м в 20-кратной повтор-
ности, а корневой системы –  
по почвенным монолитам разме-
ром 0,1 х 0,1 х 0,15 м в 30-крат-
ной повторности. Все расти-
тельные образцы высушивали  
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до абсолютно сухого состояния 
(при 105 °С). Объём растений 
ели по частям изучали методом 
ксилометрирования.

Результаты исследований. 
Изучение видового разнообра-
зия живого напочвенного покро-
ва на лесокультурной площади 
(вырубка 5-летней давности) пе-
ред обработкой почвы показало, 
что по проективному покрытию 
преобладает злаковая раститель-
ность: щучка дернистая, мятлик 
луговой, вейник тростниковый, 
ежа сборная, пырей ползучий, 
тимофеевка луговая. Из дву-
дольных наиболее представлены 
сныть обыкновенная, иван-чай, 
кипрей болотный, лабазник вя-
золистный, дудник лесной, под-

маренники северный и цепкий. 
Масса надземной части травя-
нистой растительности в сыром 
виде превышала 1 кг/м², задер-
нение поверхностных почвенных 
горизонтов было довольно вы- 
соким.

На опытных вариантах в по-
садочных местах однолетних 
культур травянистая раститель-
ность отсутствовала, в 2-лет-
них больше всего ее отмечено  
по одинарным пластам. Здесь, 
как и в других опытных вариан-
тах, появились двудольные виды: 
вероника дубравная, манжетка 
обыкновенная, земляника, ки-
прей болотный, сныть, осот ро-
зовый, лабазник. Характер разви-
тия их был неравномерным, про-

ективное покрытие – 20–60  %, 
высота – 5–38  см. Саженцы ели 
ими не затенялись. Зарастае-
мость посадочных мест 2-летних 
культур ели по двойным пластам 
и грядам была очень слабой. 
Лишь на третий год развитие тра-
вянистой растительности значи-
тельно усилилось прежде всего 
по одинарным пластам. 

Характеристика травянистой 
растительности в посадочных 
местах 3- и 5-летних культур 
ели, приведенная в табл. 1, сви-
детельствует о том, что всюду 
корневая система живого на-
почвенного покрова развита бо-
лее интенсивно, чем надземная 
часть. Формирование травяни-
стой растительности на целине  

Таблица 1
Характеристика травянистой растительности в посадочных местах культур ели  

(в числителе – 3-летние, в знаменателе – 5-летние)

Показатели
Вариант посадочного места

Контроль 
(целина)

Одинарный  
пласт 

Сдвоенный  
пласт Гряда

Проективное покрытие, % 100
100

80
100

43
65

45
60

Средняя высота, см 108
110

94
119

42
76

38
68

Масса корней*, г/м² 560,3±38,91
648,6±57,69

445,6±40,15
642,3±59,88

237,4±21,38
347,9±30,65

231,8±20,85
298,5±26,48

Отношение массы корней  
к контролю, % – 79

99
42
54

41
48

Масса надземных органов, г/м² 288,4±20,19
316,2±23,91

171,4±14,86
256,9±21,44

69,0±0,96
119,6±1,73

57,9±4,88
71,4±6,56

Отношение к контролю, % – 59
81

24
38

20
22

Коэфф., масса корней /  
надземная часть

1,7
2,1

2,6
2,5

3,4
2,9

4,0
4,2

Объем корней, см³/м² 2380,4±268,96
2837,1±239,04

1951,9±150,41
2638,1±213,67

827,26±63,89
1382,9±103,67

814,7±77,48
1275,6±109,94

Отношение к контролю, % – 82
93

35
49

34
45

* Массу и объем корней определяли в верхнем 15-сантиметровом слое почвы.
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в посадочных местах 3-летних 
культур ели (вырубка 8-летней 
давности) достигло кульмина-
ции. Масса корней увеличилась 
за последующие 2 года на 9 %, 
а надземная часть – на 10 %.  
В посадочных местах одинар-
ных пластов, которые срослись 
с целинной частью, масса корней 
травянистой растительности до-
стигла 79 % (через 2 года – 99 %) 
от целины, в двойных пластах – 
42 (54) и в грядах  – 41  (48)  %. 
Всюду масса корней превышала 
массу надземной части травяни-
стой растительности. 

В конце первого вегетацион-
ного сезона у растений ели, по-
саженных на целине, появилось 
от 4 до 6 шт. (табл. 2) новых 
сосущих корней, как правило, 
в  местах поранения (обрыва) 
корней при выкопке в питомни-
ке. Их диаметр – менее 0,5  мм, 
длина – от 2 до 5 см. Все вновь 
появившиеся корни распола-
гались в пределах посадочной 
щели на глубине до 16 см. Через 
год количество новых корней  
(в 2-летних культурах) увели-
чилось почти в  2  раза. Образо-
вались мочки из 3–8 шт. кореш-
ков. Вновь появившиеся корни 
располагались в  верхней части  

посадочной щели (0,5–9,5  см  
от поверхности почвы), где 
плотность почвы около 1 г/см³. 
Лишь небольшая часть (2–6 шт. 
на одно растение) этих тонких 
корней выходит за пределы вер-
тикальной стенки посадочной 
щели на расстояние 3–8 см. 
Направление вновь вышедших 
корней – косовертикально вверх 
к  почвенным горизонтам, рас-
положенным ниже подстилки 
(А1А2), где они соприкасаются 
с  корнями травянистой расти-
тельности. Общая длина у вновь 
образованных корней ели 
(у  среднего модельного расте-
ния) в 2-летних культурах – око-
ло 0,5  м. Текущий прирост фи-
томассы корней за первый год – 
7–13  %, за второй  – 18–30  %  
от общей фитомассы корней.

Следует отметить, что в 2-лет-
них культурах большая часть 
корней, включая стержневой, 
отмерли ниже 16 см от поверх-
ности почвы из-за анаэробиоза 
в весенний и осенний периоды, 
что в целом значительно умень-
шает общую фитомассу корне-
вой системы.

После двух весенних и трех 
осенних подтоплений посадоч-
ных мест верховодкой у ели 

в  3-летних культурах на целине 
из-за анаэробиоза живые корни 
сохранились в верхнем почвен-
ном слое на глубину до 13  см. 
Количество их – 11–33 шт. на 
1  растение, длина – от 1,5 до 
18 см, возраст – 1–3 года. Почти 
все корни имеют направленность 
к поверхности почвы. Большин-
ство их проникло в корневую 
систему травянистой раститель-
ности, но разветвление их здесь 
сдерживается высокой степенью 
насыщенности почвенного го-
ризонта корнями травянистой 
растительности (особенно зла-
ковых видов), масса которых 
(0,28–0,89  кг/м²) больше массы 
корней ели в 14–47  раз. Здесь 
также присутствуют корни дре-
весно-кустарниковой раститель-
ности (0,22–1,03  кг/м²). У еди-
ничных растений ели в 3-летних 
культурах на целине появляются 
от стволика 1–2 придаточных 
корня, которые распространяют-
ся на глубине 0,5–1  см, копируя 
поверхность почвы. Прирост их 
за первый год – 3–5, второй  – 
3–18 и третий год – 7–19  см.  
Через 3–4 года от них ответвля-
ются корни второго порядка и 
распространяются в горизон-
тальной плоскости. В  5-летних 

Таблица 2
Развитие корневой системы ели за первые 3 года после посадки

Вариант  
посадочного места

Плотность почвы, г/см³,  
по слоям, см

Вновь образованные корни  
в 1-й, 2-й и 3-й годы

0–10 10–20 20–30 Количество, шт. Длина, м Масса, г

Целина 0,86 1,18 1,22 5, 11 и 29 0,15; 0,36 и 0,65 0,1; 1,2 и 2,1

Дно борозд 1,37 1,42 1,56 7, 2 и 2 0,22; 0,08 и 0,03 0,6; 0,02 и 0,01

Одинарные пласты 1,49 0,86 0,91 9, 16 и 26 0,29; 0,86 и 1,14 0,8; 2,4 и 4,2

Сдвоенные пласты 1,59 1,31 1,08 10,17 и 30 0,3; 1,09 и 1,54 0,9; 2,7 и 4,3

Гряды 1,59 1,24 1,13 8, 18 и 81 0,26; 1,01 и 1,66 0,6; 3,1 и 4,9
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культурах до 60 % растений ели 
имеют придаточные корни. 

Глубина залегания живых тка-
ней стержневого корня вместе 
с  живыми корнями первого по-
рядка ветвления в 5-летних куль-
турах на целине сохраняется на 
уровне 10–11 см от поверхности 
почвы. Распространение корней 
ели в горизонтальной плоско-
сти имеет хаотичный характер, 
это связано с расположением 
древесно-кустарниковой расти-
тельности. В местах со слабой 
насыщенностью почвы корня-
ми лиственных пород корни 
ели имеют большее скопление 
и, наоборот, их очень мало там, 
где высока насышенность почвы 
корнями естественной расти-
тельности.

Общая длина корней всех воз-
растов у средних деревцев ели 
в 5-летних культурах на целине 
составляет 4,6 ± 0,44 м. Площадь 
проекции корневой системы 
среднего растения в горизонталь-
ной плоскости почвенного про-
странства не превышает 0,25 м², 
а  объем почвенного простран-
ства, занимаемый корнями,  – 
0,02  м³. В зоне распределения 
корней ели и корней травянистой 
растительности соотношение  
1 : 12–15, с корнями производ- 
ных мягколиственных пород – 
1 : 6–10. Корневые системы ели 
в 5-летних культурах на целине 
сомкнулись в ряду лишь у 30 % 
растений (от общего количества), 
остальные – к 10-летнему возра-
сту культур.

Изложенное выше позволяет 
заключить, что на старых вы-
рубках со свежими периодиче-
ски влажными почвами часть 
корневой системы ели в культу-

рах на целине из-за верховодки 
погибает, а конкурентные отно-
шения в  почвенном простран-
стве с хорошо развитой корне-
вой системой травянистой и 
древесно-кустарниковой расти-
тельности сдерживают ее раз-
витие. Все это в целом снижает 
приживаемость ели в культурах 
(рисунок).

По дну борозд продолжитель-
ный период слабо развита травя-
нистая растительность, которая 
в год посадки была представлена 
двудольными видами: снытью 
обыкновенной, чемерицей Ло-
беля, бодяком разнолистным, 
лабазником вязолистным. Раз-
витие их было очень слабым: 
средняя высота 11–16 см, количе-
ство растений – 3–7 шт./м², масса  
3–4 г/м², при этом масса корней – 
9–21 г/м². Зарастаемость поса-
дочных мест 2-летних культур 
ели также сохранялась низкой. 
Видовое разнообразие достигло 
6 наименований, количество рас-
тений – 4–18 шт./м², проективное 
покрытие – 8–20 %, масса над-

земной части – 6–16 г/м², масса 
корней – 19–49 г/м².

Корневая система ели по дну 
борозд в вариантах с одинар-
ными пластами (плотность по-
чвы сверху вниз 1,37–1,56 г/см³)  
к  осени первого года сохрани-
лась в пучке, плотно сжатая 
почвой. Часть корней, распола-
гавшаяся ниже 8-сантиметро-
вого уровня от поверхности бо-
розды, имела на срезах (внутри) 
темно-коричневую окраску, что 
указывает на их отмирание из-
за анаэробиоза в  почве. Новые 
корни (4–9 шт.) образовались на 
глубине 1–5  см от поверхности 
борозды, за пределы посадоч-
ной щели они не вышли. Длина 
новых корней – от 0,3 до 0,9 см, 
а общая – 3,5–5,5 см.

Отмирание корневой систе-
мы саженцев ели по дну борозд 
усилилось в следующем (2-лет-
ние культуры) году. Погибли 
из-за анаэробиоза как старые, 
так и вновь образованные корни 
у  1-летних культур, в результа-
те отпад растений ели приобрел 

Динамика приживаемости ели в 10-летних культурах:
1 – целина; 2 – дно борозд; 3 – одинарный пласт; 4 – сдвоенный пласт;  

5 – гряда
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массовый характер (49 % от об-
щего количества). Летом в 2-лет-
них культурах образовалось 
в  слое 0,5–5 см от поверхности 
почвы 5–8  шт. новых корней. 
Максимальная длина отдель-
ных корней достигала 3,5 см, их  
направленность – к кромке бо-
розды. 

Пласты имели плотное со-
прикосновение с минеральными 
почвенными горизонтами. При 
посадке по одинарным пластам 
нижняя часть корней саженцев 
ели заглублена под пласт. В ва-
риантах сдвоенных пластов она 
полностью расположена в преде-
лах микроповышения – сдвоен-
ного пласта. 

Весной под пластами наблю-
дается достаточно влаги, осо-
бенно в сторону уклона отно-
сительно оси борозд. Корневая 
система саженцев ели внутри 
пластов развивалась активнее, 
чем на целине и по дну борозд. 
В конце первого года у саженцев 
ели в пределах пластов появля-
ется до 11 шт. (на 1 растение) 
тонких сосущих корешков дли-
ной 2–6 см. Общая длина – око-
ло 30  см, а масса – 0,8  г. Одна 
треть их вышла за пределы по-
садочной щели. На второй год 
количество новых корней у  са-
женцев ели по пластам значи-
тельно увеличилось, но в преде-
лах пластов образовались мочки  
из 10–23  корешков. Все корни 
второго года вышли за преде-
лы посадочной щели. Их общая 
длина достигала 0,9 м (больше 
в 3 раза, чем за 1-й год), а мас-
са – 2,4 г, т. е. больше массы кор-
ней при посадке. При этом ниж-
няя часть корней саженцев ели, 
расположенная под пластами  

в  целинной части, отмирала  
из-за анаэробиоза. Это наиболее 
выражено под пластами в сторо-
ну уклона, где воды скапливаются 
длительное время. Под верхними 
пластами (относительно оси бо-
розд) отмершие корни отмечены 
ниже 7–10 см, под нижними пла-
стами  – 4–7  см от поверхности 
целины.

Направление корней второго 
года наиболее выражено вдоль 
пласта косовертикально вниз 
к его подошве с проникновением 
в целинную часть почвы. На тре-
тий год у большинства смежных 
растений ели корневая система 
в  ряду сомкнулась. Появились 
придаточные корни от стволи-
ка, их направление – как вдоль 
пласта, так и поперек его. Общее 
количество корней, появившихся 
на третий год, достигало 30  шт. 
на 1  растение, их длина превы-
шала 1 м, а масса – 4 г.

У 5-летних культур ели в пре-
делах всего объема пластов об-
разовалась густая сеть из корней 
ели, многие корни вышли за пре-
делы их и проникли в целинную 
часть близко к поверхности по-
чвы. Корни второго порядка на-
чали образовываться в 3–4-лет-
них культурах.

По сдвоенным пластам у са-
женцев ели в первый год обра-
зовалось до 10 новых корней, 
почти половина их вышла за пре-
делы посадочной щели. Развитие 
корневой системы на второй год 
усилилось, появилось до 17  но-
вых корней первого порядка вет-
вления, общая их длина – 109 см. 
Все они сосредоточены в преде-
лах микроповышения. Направ-
ленность у них более выражена 
вдоль пластов косовертикально 

вниз. Текущий прирост массы 
корней в 2-летних культурах ели 
превысил массу предпосадочных 
корней. Это указывает на то, что 
у саженцев ели здесь процесс 
приживания корней завершил-
ся. В трехлетних культурах ели 
4–11  корней первого порядка 
ветвления достигли целины, при-
мыкающей к периферийной ча-
сти пластов. Здесь они проникли 
в отмершую корневую систему 
лиственных древесно-кустар-
никовых пород, в холмики, об-
разованные злаковыми видами. 
У многих растений ели отмечено 
смыкание корней в ряду. В это же 
время образуются корни второго 
порядка ветвления, а от стволи-
ков (24–40  % растений) появи-
лись придаточные корни длиной 
6–11  см. Развитие корней в сто-
рону борозд не выражено. Общая 
длина корней за этот год (3-лет-
ние культуры ели) превысила 
1,5 м, а масса их была значитель-
но больше массы корней за пре-
дыдущие 2  года, вместе взятые. 

Протяженность отдельных 
корней первого порядка в 5-лет-
них культурах превышала 90 см, 
чаще они располагались вдоль 
сдвоенных пластов. В цели-
ну единичные корни проникли 
на 18–29 см от нижней кромки 
пласта. По пластам у ели фор-
мируется флагообразная форма 
корневой системы: в сторону 
борозды ее длина от комлевой 
части саженцев не превыша-
ет 0,3  м, а в сторону целины  – 
в 1,5 раза больше. Ежегодно она 
прирастает только в этом на-
правлении, глубина распростра-
нения корней – 1–7 см.

Весной почва в грядах от- 
таивает раньше и прогревается  
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быстрее, чем в пластах и на це-
лине, поэтому рост корней на 
второй и  в последующие годы 
здесь начинался раньше, что по-
ложительно влияло на текущий 
их прирост. Травянистая расти-
тельность по грядам развита сла-
бо. Характер образования новых 
корней у саженцев ели по грядам 
в первые 2 года был схож с обра-
зованием корней у саженцев по 
сдвоенным пластам. Текущий 
прирост длины всех новых кор-
ней за первый год роста сажен-
цев ели по грядам составлял 23–
48 см, массы – 10–19 % от общей. 

Длина корней у ели за второй 
год увеличилась на 81–127  см, 
масса этих корней – 38–59  %. 
Корневые системы в рядах по 
грядам сомкнулись на третий год, 
в это же время образовались кор-
ни второго порядка ветвления, 
а  от стволиков ели – придаточ-
ные корни. В 5-летних культурах 
внутри гряд образовалась очень 
густая сеть, состоящая из корне-
вой системы ели, протяженность 

Таблица 3
Накопление фитомассы надземными органами и корнями растений ели  

в культурах за первое 5-летие

Фитомасса, г Увеличение за 5 лет, раз Отношение 

надземной части
корней

надземной части
корней

надземной 
части  

к корням

хвои  
к корнямвсего в т.ч. хвои всего в т.ч. хвои

Перед посадкой (посадочный материал)

На контроле (целина)

18,1 ± 1,14 8,1 ± 0,69 8,5 ± 0,91 7,3 7,3 5,1 2,8 1,3

По одинарным пластам

41,3 ± 2,98 19,2 ± 2,26 14,7 ± 1,26 11,2 9,1 7,7 2,9 1,3

По двойным пластам

49,8 ± 3,86 21,1 ± 1,92 17,9 ± 1,44 12,8 10,0 9,4 2,4 1,0

По грядам

51,2 ± 4,68 23,4 ± 1,72 18,5 ± 1,34 13,1 11,1 9,8 2,8 1,3

отдельных корней вдоль гряд – 
96 см. За пределы дренирующих 
канав проникли единичные кор-
ни ели.

Из изложенного следует, что 
восстановление и накопление 
корневой системы у ели в  куль-
турах на лесокультурном участ-
ке определяются микроэкото-
пом. Особенно это проявляется 
на свежих периодически влаж-
ных почвах, где верховодка,  
находясь длительное время 
в  зоне расположения корневых 
систем, способствует их гибели, 
причем ежегодно, поэтому здесь 
нецелесообразно создавать куль-
туры по микропонижениям и на 
целине. Культуры ели по микро-
повышениям в этих условиях 
сформировали за короткий срок 
(2 года) более мощную корне-
вую систему, которая обеспечила 
рост надземных органов и нако-
пление ими фитомассы, в  пер-
вую очередь ассимиляционных 
органов (хвои). К 5-летнему воз-
расту культур масса увеличилась  

в 9–11 раз, корней – в 8–10  раз 
(табл. 3). Объем растений ели на 
статистически достоверном уров-
не был выше у культур по ми-
кроповышениям, чем на целине. 

Выводы
1.  Формирование корневой 

системы у растений ели в куль-
турах определяется прежде всего 
микроэкотопом (типом посадоч-
ного места) и гидрологическими 
условиями. Из-за длительных и 
частых застоев воды по дну бо-
розд в культурах ели по пластам 
формируется флагообразная  
(веерообразная) корневая систе-
ма, вследствие чего у деревьев 
ели в будущем снижается устой-
чивость к ветровальности.

2.  На свежих периодически 
влажных почвах на целине и по 
микропонижениям у саженцев 
ели происходит большая потеря 
корневой системы и гибель са-
мих растений, а сохранившиеся 
растения формируют поверх-
ностную корневую систему, что 
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приведёт к ветровальности де-
ревьев.

3.  В условиях старых выру-
бок со свежими периодически 
влажными почвами корневая си-
стема ели в культурах на целине 
испытывает одновременно два 
негативных фактора: длитель-
ные ежегодные весенне-летние 
подтопления верховодкой и кон-
курентные отношения в поч-
венном пространстве с хорошо 
развитой коревой системой есте-

ственных фитоценозов, которые 
ограничивают её пространствен-
ное размещение. 

4.  Развитие корневой системы 
у саженцев ели по микроповыше-
ниям активизируется с первого 
года. Через 2 года после посадки 
длина и фитомасса корней пре-
вышают эти показатели допоса-
дочного периода, что указывает 
на завершение процесса прижи-
вания растений ели в условиях 
лесокультурного участка. 

5.  Интенсивный прирост кор-
ней по микроповышениям уско-
ряет смыкание их в ряду между 
смежными растениями ели: по 
пластам и грядам у большин-
ства оно наступает в трехлетнем 
возрасте культур, на целине – 
в 5–10-летнем. 

Активное развитие корневой 
системы ели по микроповыше-
ниям способствует интенсивно-
му росту и накоплению фито-
массы надземной части ели.
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УСТРОЙСТВО ЛЕСОВ ОРЕНБУРГСКОГО КАЗАЧЬЕГО ВОЙСКА
(FOREST UNIT ORENBURG COSSACK ARMY)

Устройство лесов Оренбургского казачьего войска началось в 1882 г., спустя полвека после первой 
попытки оренбургского генерал-губернатора В.А. Перовского организовать правильное лесное хозяй-
ство.

The device forests Orenburg Cossack Army  began in1882, after half a century  after the first attempt  
of Orenburg Governor-General, V.A. Perovsky arrangeproper forestry.

В.А. Перовский обратился 
в  Главное управление казачьих 
войск с предложением разре-
шить устройство «генерал-гу-
бернаторских лугов» в количе-
стве двух участков, принятых от 
Илецкого соляного промысла и 
Санарского бора, по упрощен-
ным правилам, утвержденным 
Министерством государствен-
ных имуществ (МГИ) в 1859  г. 
Войсковой лесничий в этом 
предложении обосновал необ-
ходимость внутреннего межева-
ния лесов с изготовлением зем-
лемерных планов. Планы, как 
было принято при межевании 
казённых лесов Лесного депар-
тамента МГИ, «на первый раз 
могут заключать одноокружные 
линии с внутренней ситуацией, 
а впоследствии каждый уча-
сток леса для разделения его 
по мере величины на кварталы 
(а этих последних на строевые 
и дровяные лесосеки) должен 
быть снят на план с подробным 
изменением ситуации, качества 
леса, грунта и положения». По-
сле этого должны производить-
ся остальные работы по лесоу-
стройству. 

Это положение, по мнению 
войскового лесничего, должно  
быть принято и для устрой-
ства войсковых лесов, а на его 
основе организовано правиль-
ное лесное хозяйство. Основ-
ным результатом лесоустрой-
ства должно быть определение 
«процента пользования лесом 
без истощения капитала, но для 
определения этого процента не-
обходимо иметь точную цифру 
величины капитала, т.  е. общей 
площади лесной дачи, подлежа-
щей устройству, и частей её, по-
род и качества. Поэтому прежде 
устройства дачи необходимо 
обеспечить её неприкосновен-
ность, неизменяемость лесной 
площади (капитала)», т. е. леса 
должны быть обмежеваны и 
планы межевания утверждены.

На момент написания докла-
да были обмежеваны лишь «так 
называемые генерал-губерна-
торские луга и леса, принятые 
от Илецкого соляного промысла 
и посёлка Рассыпного; хотя эти 
дачи не обмежеваны формально, 
но очертания на них могут быть 
составлены с планов, смежных 
с  ними и окончательно отме-

жеванных». Остальные лесные 
дачи Оренбургского казачьего 
войска по состоянию на 1881 г. 
межеванием пройдены не были; 
к ним относились лесные дачи 
на территории Челябинского, 
Троицкого и Верхнеуральского 
уездов.

Войсковой лесничий считал, 
что «следовало бы приступить 
к  устройству и других лесных 
дач, относящихся к войсковым, 
хотя и не отграниченных от 
остальных земель, ввиду край-
ней необходимости введения 
правильного пользования лесом, 
в особенности в таких борах, 
где сбыт (древесины) обеспечен 
больше других». Это предложе-
ние относилось прежде всего 
к  «генерал-губернаторским лу-
гам» и Илецкой даче, находя-
щимся в безлесной местности, 
и Санарскому бору 1-го лесниче-
ства, «так как сбыт леса из этой 
последней дачи значительнее, 
чем из других, ввиду близости 
г. Троицка и приисков».

С учетом сказанного войско-
вой лесничий «полагал»:

1) устройство этих дач произ-
вести на основе «Упрощенных 



Лесное хозяйство

 № 4 (51), 2014 г.              Леса России и хозяйство в них                                    33

правил», утвержденных Ми-
нистерством государственных 
имуществ в 1859 г. и использу-
емых для устройства казенных 
лесов МГИ;

2) в связи с отсутствием пла-
на Санарского бора «произвести 
съемку границ по фактическому 
пользованию Войска и смежных 
станиц и поставить временные 
межевые знаки»;

3) все угодья Санарского бора, 
которые в то время находились 
в  бесплатном пользовании жи-
телей станиц, снять на план  и 
образовать из них оброчные   
статьи;

4) обмежевать «генерал-губер-
наторские луга» и Илецкую дачу 
общей площадью в 959 десятин;

5) устройство указанных дач 
поручить двум ревизорам, по-
ложенным по штату при Лес-
ном отделении (Оренбургского 
казачьего войска), для чего ко-
мандировать в их распоряжение 
«межевальщиков» по два чело-
века к каждому.

Войсковое хозяйственное 
правление Оренбургского ка-
зачьего войска, согласившись 
с  этими доводами войскового 
лесничего, представило их на 
усмотрение генерал-губернато-
ра с ходатайством о разрешении 
приступить к устройству указан-
ных дач по «Упрощенным прави-
лам», определив затраты в сумме 
3638 руб., включающие приобре-
тение четырёх мензул и других 
геодезических принадлежно-
стей на сумму 488 руб. При этом 
было учтено, что доход Войска 
от лесов постоянно увеличи-
вается: в 1879 г. – на 6422 руб., 
а в 1880 г. – на 12 091 руб. в срав-
нении с предыдущими годами.  

Хозяйственное правление при-
знало «совершенно необходи-
мым и возможным приступить 
к  устройству войсковых лесов, 
начиная с указанных выше дач, 
так как необходимая для этого 
сумма может быть легко по- 
крыта из полученных уже дохо-
дов».

Генерал-губернатор, согласив-
шись с предложением Войско-
вого хозяйственного правления, 
вышел с ходатайством в Воен-
ное министерство о разрешении 
приступить к устройству указан-
ных выше дач за счет общево-
йсковых затрат Оренбургского 
казачьего войска. Это представ-
ление было препровождено для 
заключения в  Лесной департа-
мент МГИ, «который уведомил, 
что не находит соответственным 
предположение о необходимо-
сти приступить к безотлага-
тельному устройству войско-
вых лесных дач на основании 
«Упрощенных правил» 1859  г. 
для устройства казенных лесов». 
Лесной департамент полагал, 
что двух межевщиков на одно-
го лесного ревизора-таксатора 
мало и было бы удобным соста-
вить из двух партий одну  – из 
лесного ревизора в качестве так-
сатора и четырех межевщиков; 
при этом работы начать с Орен-
бургского уезда и затем перейти 
к устройству неразмежеванной 
еще к  тому времени Санарской 
лесной дачи Троицкого уезда 
площадью 24 тыс. десятин.

Лесной департамент внёс 
коррективы и в расчет потреб-
ности рабочих, определенной 
в  1200  человеко-дней на 6  ме-
сяцев работы для каждого ме-
жевщика. Фактические затраты 

труда рабочих исходя из опыта 
устройства лесов Лесного депар-
тамента составят лишь 900  че-
ловеко-дней «ввиду прогульных 
дней по случаю праздников и 
дождей». Лесной департамент 
внес предложение сократить по-
требное число человеко-дней, 
придаваемых каждому лесно-
му ревизору-таксатору, с 600  
до 300. Были внесены и некото-
рые коррективы в расчеты де-
нежных затрат.

В заключение Лесной департа-
мент рекомендовал производить 
геодезическую съемку астроля-
бией ввиду неудовлетворитель-
ных результатов применявшей-
ся ранее мензульной съемки. 
Инструментальная съемка была 
рекомендована для определения 
границ дач, отделения лесов от 
сельхозугодий, для съемки квар-
тальной сети и лесосек. Осталь-
ные операции  – определение 
границ выделов, обозначение 
на планах дорог, рек, ручьёв и 
озёр – должны производиться ре-
когносцировочно с применением 
инструментов.

Это заключение Лесного де-
партамента было послано на 
усмотрение оренбургского гене-
рал-губернатора, по поручению 
которого Войсковое хозяйствен-
ное правление дало обоснование 
своих предложений, представ-
ленных им ранее, по органи-
зации лесоустройства; с неко-
торыми из замечаний Лесного 
департамента хозяйственное 
правление согласилось.

Главное управление казачьих 
войск высказало своё итоговое 
мнение, согласившись с основ-
ными пунктами согласован-
ных с  Лесным департаментом  
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предложений. Оно признало 
необходимость проведения ле-
соустройства и организации 
правильного лесопользования 
и одобрило организацию двух 
лесоустроительных партий в со-
ставе одного лесного ревизора- 
таксатора и двух межевщиков 
в  каждой партии. Ревизоры 
должны были одновременно со-
хранить за собой обязанности 
по ревизии лесничеств. Главное 
управление полагало возмож-
ным разрешить Оренбургскому 
казачьему войску приступить 
к  проведению лесоустроитель-
ных работ, начиная с 1882 г.

Это мнение было представле-
но на усмотрение Комитета ка-
зачьих войск, который «предста-
вил настоящий доклад на благо-
усмотрение Военного совета» 
министерства со своим положи-
тельным заключением. Военный 
совет утвердил заключение Ко-
митета казачьих войск.

В своем очередном докладе от 
1883 г. Главное управление ка-
зачьих войск подтвердило факт 
проведения лесоустройства  
в 1882 г. трёх войсковых лесных 
дач. Проверкой, проведенной 
в октябре 1882 г., было выявлено 
отступление от установленных 
правил при устройстве Илецкой 
лесной дачи; выполненные и 
еще неоконченные работы «тре-
бовали полнейшей переделки». 
Работы по устройству Санарско-
го бора было предложено про-
должить в 1883  г. По результа-
там проверки был скорректиро-
ван расчет затрат на проведение 
лесоустройства, которые были 
определены в 4 тыс. руб. Воен-
ный совет министерства пред-
ставил своё положительное мне-

ние по докладу на рассмотрение 
Комитета казачьих войск, кото-
рый согласился с этими заклю-
чениями об ассигновании дан-
ной суммы на лесоустроитель-
ные работы в 1883 г. (РГВИА  
Ф. 1. Оп. 1. Д. 37 322).

Два ревизора-таксатора и 4 ме-
жевщика в 1886 г. производили 
лесоустроительные работы по 
Верхнеуральскому и Коельско-
му борам и линейным оброчным 
статьям; были начаты и оконче-
ны работы по Нижнеувельским 
оброчным статьям и в даче, при-
нятой от Илецких соляных про-
мыслов. Производились, но не 
были окончены лесоустроитель-
ные работы в борах Кабан-Кара-
гайском и Черном (ГАОО. Ф. 37. 
Оп. 4. Д. 130).

В соответствии с протоколом 
заседания Войскового хозяй-
ственного правления от 1  апре-
ля 1887 г. войсковой лесничий 
предложил в текущем году 
приступить к устройству Че-
баркульского, Кундравинского, 
Шушурдинского, Дуванкульско-
го, Кичигинского, Еткульского, 
Назаровского и Копытовского 
боров, для чего командировать 
ревизоров-таксаторов Хростин-
ского с двумя межевщиками и 
Сущевского с двумя межевщи-
ками, отпустив по 500 руб. аван-
са каждому ревизору-таксатору. 
Устройство лесов производить 
по инструкции Министерства 
государственных имуществ. Все 
участники устройства лесов по-
лучили в казначействе аванс на 
предстоящие расходы по лесо- 
устройству.

Был произведен расчет затрат 
на устройство войсковых бо-
ров Троицкого и Челябинского 

уездов – Чебаркульского, Кун-
дравинского, Шушурдинского, 
Дуванкульского, Кичигинского, 
Еткульского, Назаровского и Ко-
пытовского. Общие затраты на 
год были определены в 3861 руб. 
В течение 1887 г. Войсковое хо-
зяйственное правление неодно-
кратно рассматривало просьбы 
ревизоров-таксаторов о выделе-
нии дополнительных средств на 
покрытие расходов по устрой-
ству указанных войсковых боров.

Ревизоры-таксаторы один раз 
в два месяца отсылали рапор-
ты в Войсковое хозяйственное 
правление Оренбургского ка-
зачьего войска о количестве вы-
полненных лесоустроительных 
работ – прорубке визиров, съем-
ке местности на план, постанов-
ке столбов и затраченных на эти 
работы человеко-днях рабочих.

Войсковое хозяйственное 
правление в сентябре 1887 г. на-
правило в Главное управление 
казачьих войск письмо, в  кото-
ром сообщило, что «ассигно-
ванных по § 9 статьи 2 сметы 
расходов общего войскового  
капитала в количестве 1800 руб. 
на устройство войсковых лес-
ных дач оказывается недоста-
точно, соображаясь с расходами 
в предшествующие месяцы и 
с  существующими среднеспра-
вочными ценами на рабочую 
силу. Принимая в соображение, 
что за недостатком ассигнован-
ного кредита работы по лесоу-
стройству неминуемо должны 
прекратиться в ущерб войско-
вым интересам, Войсковое хо-
зяйственное правление име-
ет честь покорнейше просить 
Главное управление казачьих 
войск об ассигновании вновь 
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дополнительного кредита на ле-
соустроительные работы в  на-
стоящем году примерно в  сум-
ме 1000 руб. с отнесением этого 
расхода на остатки § 5 статьи 
2 сметы этого года».

Комитет казачьих войск в ок-
тябре 1887 г. сообщил наказному 
атаману Оренбургского казачье-
го войска, что он открыл допол-
нительный кредит на 1000 руб. 
Главное управление казачьих  
войск, препровождая это реше-
ние Комитета казачьих войск 
наказному атаману, посчитало 
необходимым «вместе с тем по-
корнейше просить на будущее 
время, в случае потребности 
в ассигновании дополнительных 
кредитов на лесоустроительные 
в войске работы, делать пред-
ставление по этому предмету 
своевременно» с  указанием ви-
дов работ, которые остались не-
оконченными и требуют допол-
нительного кредита.

В 1888 г. проводились съемоч-
ные работы в Нижне-Увельской 
и Линейной войсковых дачах, 
а  также в Черном, Михайлов-
ском и Еткульском борах. За 
май  – июнь под руководством 
четырех межевщиков было про-
рублено и измерено 29  верст 
просек, 182 версты визиров, по-
ставлено 559  столбов, отведено 
550  десятин лесосек, снято на 
план 4033  десятины площади, 
при этом затрачено 1012 челове-
ко-дней рабочих.

В течение июля – августа 
были прорублены еще 31 верста 
просек и 232 версты визиров, 
поставлены 545 столбов, отведе-
ны 437 десятин лесосек, сняты 
на план 3665 десятин, затрачено 
1330 человеко-дней.

При проведении лесоустрой-
ства был составлен набор ле-
сосек на первые три года ре-
визионного периода – 1889, 
1890 и 1891 по Еткульскому, 
Назаровскому и Копытов-
скому войсковым борам, от-
носящимся к  3  лесничеству.  
На 1889 г. было отведено дело-
вой древесины сосны 190, бере-
зы 78  куб. саженей, дров соот-
ветственно 246 и 110 куб. саже-
ней на общую сумму 5814 руб. 
Такое же количество лесосек 
было отведено и на следующие 
два года: на 1890 г. – на 5780 руб. 
и на 1891 г. – на 5983 руб.

Аналогичные наборы лесосек 
были составлены и по другим 
борам –Черному, Кичигинскому 
и Кабан-Карагайскому 1 лесни-
чества, Булатовскому и Кулах-
тинскому борам 8 лесничества,  
а также по Дуванкульскому бору 
3 лесничества (ГАОО. Ф. 37.  
Оп. 3. Д. 141).

Лесоустройство войсковых 
лесов продолжалось и в 1890-е  
годы. Согласно докладу по 
Главному управлению казачьих  
войск выяснилась необходи-
мость произвести в 1895 г.  
съемочные и лесоустроительные 
работы в Джабык-Карагайском, 
Варламовском борах и Санар-
ской даче, «генерал-губернатор-
ских лугах» и в Брединских кол-
ках. Войсковое хозяйственное 
правление согласилось с  мне-
нием войскового лесничего, 
но пришло к заключению, что 
одной партии в составе одного 
таксатора и двух съемщиков для 
выполнения этих работ недоста-
точно. Оно решило: 

1) увеличить число лесных 
межевщиков на 4 человека, 

положив каждому жалованье 
25 руб. в месяц;

2) ревизию и устройство Вар-
ламовского бора поручить лес-
ному ревизору-таксатору, при-
дав в его распоряжение двух ме-
жевщиков;

3) ревизию и устройство дачи 
«генерал-губернаторские луга» 
поручить местному лесничему 
Камбулину под надзором вой-
скового лесничего, для чего дать 
ему двух межевщиков. Устрой-
ство произвести по лесоустро-
ительной инструкции Лесного 
департамента 1894 г. издания  
и других его циркулярных рас-
поряжений;

4) отвод лесов в рубку по  
Санарскому и Джабык-Кара- 
гайскому борам поручить мест-
ным лесничим, а в даче «Бре-
динские колки» – межевщику 
под наблюдением лесничего и 
руководством ревизора-такса-
тора;

5) для съемки оброчных статей 
и земельных наделов лесничих  
и лесной стражи в Джабык-Ка-
рагайском бору и в даче «Бре-
динские колки» послать по одно-
му межевщику в распоряжение 
местных лесничих Горковского 
и Кочурова, а общее наблюдение 
за этими работами возложить на 
лесного ревизора;

6) при производстве съемоч-
ных и таксационных работ ме-
жевщикам нанимать в день не 
более 8 человек пеших рабо-
чих и одного конного, а наблю-
дающих за этими работами –  
по 2 пеших рабочих;

7) необходимые на наем ме-
жевщиков 1108 руб., команди-
ровочное пособие исполняю-
щему обязанности войскового  
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лесничего надворному советни-
ку Янькову 230 руб. и лесничему 
губернскому секретарю Камбу-
лину 199 руб., и на наем рабочих 
1300 руб., всего 2337 руб. «отпу-
стить из войскового капитала». 
Войсковому лесничему было на-
значено вознаграждение за 6 ме-
сяцев полевых работ, а местному 
лесничему – по числу десятин, 
подлежащих ревизии. Прочим 
лесным чинам «вознаграждение 
производить не следует».

Данное заключение хозяй-
ственного правления было пе-
редано на заключение Лесного 
департамента, который нашел 
эти предложения «вполне целе-
сообразными и желательными 
к приведению в исполнение,  
а предполагаемый расход весь-
ма умеренным» (РГВИА. Ф. 1.  
Оп. 1. Д. 37 382).

Приводя указанную информа-
цию, Главное управление каза-
чьих войск Военного министер-
ства решило поддержать пред-
ложение увеличить временно на 
10  месяцев штат лесных чинов 
на 4 межевщика, а войсковому 
лесничему и лесничему 5 лесни-
чества Камбулину за выполне-
ние ими работ сверх их прямых 
обязанностей назначить особое 
вознаграждение. Главное управ-
ление согласилось с результата-
ми и с представленными плана-
ми лесоустроительных работ по 
вышеперечисленным борам и 
дачам Оренбургского казачьего 
войска, признав расходы на их 
выполнение весьма умеренны-
ми, и разрешило израсходовать 
на лесоустройство 2838 руб.  
из средств Оренбургского ка-
зачьего войска. Свое мнение 
Главное управление казачьих 

войск представило на рассмо-
трение Комитета казачьих войск 
для внесения его на Военный 
совет министерства, который 
его утвердил 16 октября 1895 г.  
(РГВИА. Ф. 1. Оп. 1. Д. 37 392).

По состоянию на 1895 г. в Вар-
ламовском лесничестве были 
устроены: Тяукаевская дача, Ет-
кульский, Назаровский, Копы-
товский, Варламовский, Чуксин-
ский, Кичигинский, Дуванкуль-
ский боры; не были устроены 
Чебаркульский, Кундравинский, 
Шушурдинский боры и Карата-
бынская дача, состоящая из трех 
отдельных участков (ГАОО.  
Ф. 37. Оп. 3. Д. 248).

В 1896 г. продолжалось пе-
реустройство Варламовского 
бора и заканчивались работы 
по устройству Чебаркульского, 
Кундравинского и Шушурдин-
ского боров.

С целью cкорейшего при-
ведения в известность «вой-
скового лесного имущества»  
к лесоустроительным работам  
в 1896 г., кроме чинов таксаци-
онной партии ревизора-такса-
тора и двух межевщиков, были 
привлечены еще 6 землеме-
ров Межевого отделения, хотя 
принимали участие в работах 
только трое из них. Наказной 
атаман сделал следующие рас-
поряжения:

а) ревизору-таксатору Мил-
леру и двум штатным межевщи-
кам поручить закончить пере- 
устройство Варламовского 
бора, по окончании которого 
приступить к устройству Джа-
бык-Карагайского бора;

б) поручить Миллеру за-
кончить начатое еще в 1891 г. 
устройство Чебаркульского, 

Кундравинского и Шушурдин-
ского боров; для выполнения 
камеральных работ прикоман-
дировать к Лесному отделению 
сроком на 10 месяцев одного 
льготного офицера с отнесением 
необходимых на это 295 руб. на 
сумму, ассигнованную на лесо- 
устроительные работы; 

в) четырём землемерам Меже-
вого отделения, командирован-
ным для обмежевания войско-
вых лесных дач, поручить при 
выполнении этой работы попут-
но, насколько позволит время, 
заняться съемкой в этих дачах 
оброчных статей и земельных 
наделов лесной администрации 
на деньги из того же лесоустро-
ительного кредита;

г) двух землемеров Меже-
вого отделения командировать 
в  полное распоряжение Лесно-
го отделения и поручить им за-
няться съемкой оброчных статей 
и земельных наделов лесной  
администрации в Джабык-Кара-
гайском и Брединском лесниче-
ствах и съемкой Хабарной лес-
ной дачи.

К переустройству Варламов-
ского бора и черчению планов 
Кундравинского, Чебаркуль-
ского и Шушурдинского бо-
ров приступили лишь с 1 июля, 
так как до этого числа ревизор 
Миллер и два штатных межев-
щика участвовали в операции 
по хозяйственной заготовке по-
врежденного шелкопрядом леса 
в  Варламовском бору, a третий 
сверхштатный межевщик на-
ходился на лесоустроительных 
работах в Атаманской даче. 
«Вследствие этого в 1896 г. не 
только не было приступлено 
к  лесоустроительным работам 
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в Джабык-Карагайском бору, но 
и не закончено переустройство 
Варламовского бора. Замедле-
ние работ по устройству Варла-
мовского бора произошло еще и 
потому, что вследcтвиe пожаров 
в Чебаркульском и Кундравин-
ском борах межевщикам при-
шлось снять на план поврежден-
ные пожаром места. Лесоустро-
ительные работы в Атаманской 
даче из-за отсутствия времени 
у лесничего в 1896 г. также не 
были окончены. В ней были 
остолблены только оброчные 
статьи и сделаны соответствую-
щие надписи на столбах».

В докладе по Главному 
управлению казачьих войск от 
11 июня 1897 г. рассматрива-
лось ходатайство наказного ата-
мана Оренбургского казачьего 
войска:

1) об утверждении сделанно-
го Войсковым хозяйственным 
правлением распоряжения о по-
ручении лесничему Санарского 
войскового лесничества повтор-
ного устройства Санарского 
бора;

2) о разрешении прикоман-
дировать к Лесному отделению 
Войскового хозяйственного 
правления двух сверхштатных 
межевщиков для выполнения 
лесоустроительных работ.

В представлении по данным 
вопросам сообщалось, что про-
изводившиеся в 1896  г. лесо- 
устроительные работы в  неко-
торых войсковых борах (Кун-
дравинском, Чебаркульском, 
Шушурдинском и Тюгумском) 
окончены. Возложенные на лес-
ного ревизора-таксатора «ра-
боты по ревизии и устройству 
Варламовского бора были на-

чаты после освобождения ме-
жевщиков от работы в других 
борах; полевые работы почти 
закончены и составлено такса-
ционное описание участков на 
55 тыс. десятин; сделать же так-
сационное описание на большей 
площади, он, лесной ревизор, 
не имел возможности, так как 
значительную часть лета 1896 г. 
находился в разъездах по другим 
служебным делам. На оконча-
ние работ в Варламовском бору 
потребуется еще около 3  ме- 
сяцев».

«Затем необходимо присту-
пить к лесоустроительным рабо-
там в Санарском и Джабык-Ка-
рагайском борах», но для выпол-
нения этих работ двух штатных 
межевщиков было недостаточ-
но. Хозяйственное правление 
Оренбургского казачьего войска 
напомнило, что ревизионный 
период лесоустройства Санар-
ского бора истек еще в 1894 г., 
и в настоящее время следовало 
приступить к  его повторному 
устройству, а устройство Джа-
бык-Карагайского бора было на-
чато еще 5 лет назад – в 1892 г. 
В связи с указанным Войсковое 
хозяйственное правление пред-
ложило обязать лесного реви-
зора принять меры по скорей-
шему составлению отчетов по 
четырем устроенным борам и 
затем приступить к окончанию 
работ в Варламовском бору, по 
устройству Хабарной дачи и по 
продолжению работ по Джа-
бык-Карагайскому бору. Пере-
устройство Санарского бора 
было поручено местному лес-
ничему «с производством ему 
добавочного вознаграждения». 
Для успешного хода лесоустро-

ительных работ в 1897 г. число 
штатных межевщиков в количе-
стве двух человек предлагалось 
усилить двумя сверхштатными 
межевщиками до 1 мая 1898  г. 
«с производством им жалованья, 
наравне со штатными, 300  руб. 
в год, суточных по 15  коп. и  
с отпуском по 60  руб. на наем  
рабочих».

По штату Войскового хо-
зяйственного правления Орен-
бургского казачьего войска от  
1893  г. было положено содер-
жать войскового лесничего, 
лесного ревизора (он же так-
сатор), 8  лесничих. Лесному 
ревизору выделялось на разъ-
езды 180  руб. и на канцеляр-
ские расходы по 50 руб. в году, 
лесничим трех лесничеств по 
100 руб. и пяти лесничеств  
по 50 руб.; кроме того, лесниче-
му 5-го лесничества полагались 
разъездные по 180 руб. еже-
годно. На содержание двух ме-
жевщиков отпускались 600 руб. 
и по 15 коп. суточных каждому 
в полевой сезон. Все затраты на 
лесоустройство в  1897  г. были 
определены в  2384  руб. Воен-
ный Совет министерства утвер-
дил представленный план работ 
и расходы по его осуществле-
нию (решение Совета от 23 ноя-
бря 1896 г.) (РГВИА. Ф. 1. Оп. 1. 
Д. 37 392).

Таким образом, устройство 
наиболее важных для хозяйства 
войсковых боров было прове-
дено в 1880–1890-х гг. Устрой-
ство лесов явилось одним из 
факторов, позволивших резко 
поднять экономическую эф-
фективность лесного хозяйства 
Оренбургского казачьего войска 
(Чернов, 2010).
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ВЛИЯНИЕ РУБОК УХОДА НА СРЕДНИЙ ДИАМЕТР СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ  
КАЗАХСКОГО МЕЛКОСОПОЧНИКА

(IMPACT OF IMPROVEMENT CUTTING ON THE AVERAGE DIAMETER OF PINE STANDS  
IN KAZAKH LOW-HILLED LANDS)

Анализируется влияние рубок ухода различной интенсивности на изменения среднего диаметра дре-
востоя. Показаны особенности изменения средних диаметров на протяжении длительного периода 
исследований в сосновых древостоях Казахского мелкосопочника. 

Impact of various intensity improvement cutting on changes of stands average diameter is analyzed in this 
article. The peculiarities of average diameter changes for a long period of researches in pine stands of Kazakh 
low-hilled lands was quoted. 

Введение
Одним из важных звеньев си-

стемы ведения лесного хозяйства 
являются рубки ухода за лесом, 
которые прежде всего направле-
ны на поддержание экологиче-
ской роли леса на протяжении 
всей его жизни на возможно 
более высоком уровне, обеспе-
чивающем его устойчивость, 
высокую продуктивность, улуч-
шение состояния [1]. Профессор 
В.П. Тимофеев [2] отмечает, что 
«рубки ухода – это основной ле-
соводственный прием выращива-
ния здорового и высокопродук-

тивного леса различного назна-
чения».

Рубки ухода улучшают сани-
тарное состояние лесов, повы-
шают его устойчивость против 
внешних воздействий, ускоряют 
выращивание ценной древеси-
ны и улучшают водоохранное и 
почвозащитное свойства лесов. 
Рубки ухода позволяют сформи-
ровать древостои нужного пород-
ного состава и целевого назна-
чения, а также рационально ис-
пользовать значительную часть 
выращенной древесины, которая 
в насаждениях без проведения 

ухода идет в естественный отпад. 
За счет упреждающей выборки 
количество древесины, перехо-
дящей в отпад, снижается [3–9]. 
Вместе с этим проведение рубок 
ухода позволяет удовлетворять 
потребности хозяйств и мест-
ного населения в древесине, что  
в условиях Казахстана, который 
относится к малолесным регио-
нам, имеет большое экономиче-
ское значение.

Многие авторы указывают  
на увеличение прироста по диа- 
метру у оставляемых после  
ухода деревьев и в целом  
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по древостою [3–6], однако про-
фессор С.Н.  Сеннов [10] при-
держивается иного мнения при 
оценке изменения текущего 
прироста. Он считает, что после 
разреживания древостоя его те-
кущий прирост в первые годы, 
как правило, уменьшается по 
сравнению с приростом на кон-
трольной секции, а через некото-
рое время увеличивается. 

Поэтому основной целью 
проводимых нами исследова-
ний были изучение и оценка 
влияния рубок ухода на такса-
ционные показатели древосто-
ев для получения объективных 
данных о длительных времен-
ных изменениях таксационных 
показателей.

Материалы и методика  
исследований 

Основные объекты исследова-
ний роста и развития сосновых 
древостоев Казахского мелко- 
сопочника сосредоточены в Бо-
ровском лесном массиве Щу-
чинского района Кокчетавской 
области.

В 1961 г. на постоянных 
пробных площадях (ППП), за-
ложенных в типе леса сосняк 
мшисто-травяной, работниками 
КазНИИЛХА под руководством 
А.А. Макаренко проводились 
исследования по разделу «На-
учное обоснование способов 
формирования сосновых древо-
стоев в Казахском мелкосопоч-
нике». В 2007 г. нами была про-
должена работа на ранее зало-
женных ППП для дальнейшего 
изучения роста и продуктивно-
сти насаждений в загущенных 
сосняках Казахского мелко- 
сопочника.

Пробные площади для про-
ведения рубок ухода закладыва-
лись размером от 0,005 до 0,1 га  
с таким расчетом, чтобы после 
изреживания на каждой оста-
валось бы не менее 150–200 де-
ревьев, т. е. первоначально на 
пробе насчитывалось от 400 до 
2000 деревьев. Обработка и опи-
сание пробных площадей прово-
дились по методике Н.П. Геор-
гиевского [3] и Н.П. Буньковой  
с соавторами [11]. Измерение ди-
аметров проводилось штанген-
циркулем с точностью до 1 мм  
в двух направлениях: С-Ю и В-З. 
При перечете деревья разделя-
лись по классам Крафта. Каждая 
пробная площадь разбивалась 
на несколько секций, из которых 
одна оставалась контрольной,  
а на остальных осуществлялось 
изреживание древостоев различ-
ной интенсивности.

При выборке до 15 % от запа-
са рубка считалась слабой, при 
изъятии 16–25 % – умеренной, 
при вырубке 25,1–35 % – силь-
ной, и когда вырубалось более 
35 % от запаса древостоя, изре-
живание считалось очень силь-
ным [12]. 

Результаты и обсуждение
Средний диаметр древостоя 

характеризует среднюю толщи-
ну основной массы деревьев, его 
составляющих, и служит пока-
зателем эксплуатационной воз-
можности насаждения [12].

В таблице приведены значе-
ния среднего диаметра на ис-
следуемых участках.

Для лесохозяйственной прак-
тики очень важно иметь данные 
не только о величине конкрет-
ного таксационного показателя 

в данный период, но и о его из-
менении за максимально протя-
женный период. Приведенные 
нами данные свидетельствуют, 
что максимальным значением 
среднего диаметра в 60-летнем 
возрасте характеризовались 
древостои секции 7-Б с интен-
сивностью изреживания 22,5 %  
и относительной полнотой 0,8, 
на секциях ППП 7 и 8, харак-
теризующих сосняки мшисто- 
травянистые, показатели сред-
него диаметра были ниже при 
минимальном значении на кон-
трольной секции ППП 7 8,8 см.

Спустя 46 лет общая тенденция 
в соотношении значений средних 
диаметров на секциях ППП 7 и 8 
сохранилась (рисунок), т. е. мак-
симальными значениями сред-
них диаметров характеризуются 
в 106-летнем возрасте древостои, 
произрастающие на секциях  
с умеренной интенсивностью из-
реживания и полнотой 0,8–0,9,  
а минимальными – контрольные 
секции. 

Особо следует отметить, что  
в 106-летнем возрасте мини-
мальным средним диаметром 
характеризуется древостой на 
секции А (ППП 8), где рубки 
ухода не проводились. 

Таким образом, выращива-
ние загущенных, точнее, высо-
кополнотных древостоев в воз-
расте старше 60 лет в условиях 
мшисто-травяного типа леса 
не оправдано с экономической 
точки зрения, поскольку приво-
дит к  потере древесины за счет 
повышенного отпада и к сниже-
нию стоимости выращиваемой 
древесины за счет сокраще-
ния доли крупных сортимен-
тов. Наиболее оптимальным  
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Показатели среднего диаметра древостоев на пробных площадях  
с различной начальной полнотой и интенсивностью изреживания  

(числитель – среднее значение, знаменатель – процент к контролю)

Индекс  
секции

Начальная  
полнота

Интенсивность 
изреживания, %

Средний диаметр, см / %

в год закладки (1961) в 2007 г.

ППП 7

 А
контрольная 1,2 –  8,8 

100
20,7
100

Б 0,8 22,5  13,7 
155,7

 26,2 
126,6

В 0,9 24,1  12,8 
145,5

 25,7 
124,2

ППП 8

А
контрольная 1,5 – 10,1

100
17,8
100

Б 1,1 25,1  11,7 
115,8

 22,0 
123,6

Показатели средних диаметров древостоев на ППП 7 и 8

С
ре

дн
ий

 д
иа

ме
тр

, с
м.

В год закладки Через 46 лет

режимом проведения рубок ухо-
да является умеренное изрежи-
вание древостоя.

Заключение
По результатам наших иссле-

дований следует отметить, что 
непосредственно после прове-
дения рубок ухода не просле-
живается прямой зависимости 
увеличения среднего диаметра 
с ростом интенсивности руб-
ки (наибольшее увеличение 
среднего диаметра отмечено 
на секциях с умеренной ин-
тенсивностью изреживания). 
Спустя 46 лет после рубки 
наименьший средний диаметр 
отмечен на участках контро-
ля, а максимальный прирост 
по диаметру наблюдается на 
участках умеренной интенсив-

ности (секции Б и В ППП 7),  
на участках сильной интенсив-
ности (секция Б ППП 8) просле-
живается некоторое снижение 
величины прироста среднего 
диаметра. 

В результате изреживания уве-
личивается прирост по диаметру 
у деревьев тонкомерных и сред-
них, а толстые деревья имеют 
слабо меняющуюся величину 
прироста.
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УДК 62.503.57
Е. Е. Баженов, В. В. Побединский, А.В. Берстенев

(E.E. Bazhenov, V.V. Pobedinskiy, A.V. Berstenev)
Уральский государственный лесотехнический университет,  

Екатеринбург

УПРАВЛЕНИЕ CИЛОВЫМИ ПОТОКАМИ В ТРАНСМИССИИ АВТОМОБИЛЯ  
НА НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКЕ

(DRIVETRAIN FLOW CONTROL IN THE TRANSMISSION OF THE CAR ON FUZZY LOGIC)

Выполнена формализация задачи управления силовыми потоками в трансмиссии автомобиля на не-
четкой логике для обеспечения необходимых тягово-сцепных характеристик при различных условиях 
движения. На основе нечеткого вывода получена функция управления силовыми потоками в зависимо-
сти от разницы частоты вращения колес и скорости изменения этих частот. Реализация нечетко-
го вывода выполнена в среде MatLab. Полученная модель обеспечивает качественное автоматическое 
управление тягово-сцепными характеристиками автомобиля без использования конструкции диффе-
ренциала.

Formalization of management tasks performed power flows in the transmission of the car on fuzzy logic to 
provide the necessary towing characteristics under different driving conditions. Based on the fuzzy inference 
function is obtained control of the power flow in the ble from the wheel speed difference and the rate of change 
of these frequencies. Implementation of fuzzy inference is made in an environment MatLab. The resulting model 
provides high-quality automatic control trailer coupling characteristics of the car without using a differential 
structure.

Введение
В настоящее время в лесо-

промышленном комплексе для 
привода автомобиля часто ис-
пользуются как двигатели вну-
треннего сгорания с механиче-
ской трансмиссией, так и другие 
типы приводов – электрический 
или гидравлический в различ-
ных исполнениях. В этих приво-
дах появляются более широкие 
возможности управления сило-
выми потоками (СП), чтобы вы-
полнять функции межосевого, 
межколесного дифференциалов 
в процессе поворотов машин и 
для исключения пробуксовки 
колес на всех режимах работы. 
Принципиально распределени-
ем СП может осуществляться 
регулирование основными пара-
метрами трансмиссии – взаим-
ным соотношением частот вра-

щения колес и моментами сил 
на них.

Для решения подобных задач 
в теории автоматического управ-
ления предлагаются классиче-
ские методы с применением, на-
пример, пропорционально-инте-
грально-дифференциальных или 
пропорционально-дифференци-
альных регуляторов.

Применительно к автомобилю 
при таком подходе получается 
сложная система автоматическо-
го управления, которая снижает 
надежность конструкции и не 
дает повышать технический уро-
вень машины в целом по техни-
ко-экономическим показателям. 
Также механический способ сни-
жения пробуксовки колес путем 
блокировки дифференциала име-
ет ограниченные возможности, 
например, не действует в случае 

проскальзывания одновременно 
двух колес. 

Как показывает практика, 
решение исходной задачи зна-
чительно проще и более эф-
фективно, чем традиционными 
методами, достигается в рамках 
нечеткой логики с использо-
ванием нечетких регуляторов. 
Этот подход дает возможность, 
например, модульного принци-
па компоновки сложных техни-
ческих систем, позволяющего 
использовать на практике от-
работанные функциональные 
блоки, при расположении ко-
торых в  определённом порядке 
решается задача рационального 
распределения силовых пото-
ков между рабочими органами 
машины. Однако отсутствие 
исследовательских работ в этом 
направлении не позволяет  
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использовать достижения про-
гресса на практике. В этой свя-
зи работы, направленные на 
применение систем автомати-
ческого управления на нечеткой 
логике в автомобилях, являются 
актуальными.

Целью исследований, основ-
ные результаты которых при-
ведены в настоящей статье, яв-
лялся нечеткий вывод функции 
управления силовыми потоками 
в трансмиссии автомобиля для 
исключения пробуксовки колес и 
выполнения функции дифферен-
циала. 

Достижение поставленной 
цели предусматривало решение 
следующих задач:

1) выполнение содержатель-
ной постановки задачи нечеткого 
вывода функции управления СП 
в трансмиссии автомобиля; 

2) выполнение практической 
реализации задачи нечеткого вы-
вода, включающей определение 
нечетких функций принадлеж-
ности для входных и выходных 
переменных задачи (приведение 
к нечеткости) и разработку базы 
правил нечеткой продукции;

3) синтез нечеткой модели за-
висимости управляющего воз-
действия СП от входных пара-
метров средствами Fuzzy Logic 
Toolbox приложения MatLab.

Выполнение содержатель-
ной постановки задачи управ-
ления приводом автомобиля. 
В методике проектирования не-
четких регуляторов [1–3] содер-
жательная постановка задачи ис-
пользуется для того, чтобы пред-
ставить данные об управлении 
объектом в форме определенных 
эвристических правил. В этом 
случае выполняется описание  

задачи управления объектом 
в  том виде, как если бы регули-
рование выполнялось вручную. 
В настоящей работе эта процеду-
ра осуществляется одновремен-
но с формированием базы основ-
ных правил системы нечеткого 
вывода, а в содержательном опи-
сании задачи определены наибо-
лее специфические особенности 
процесса управления СП. 

Задача автоматического управ-
ления СП заключается в стабили-
зации момента на колесе, кото-
рый задается величиной подво-
димой мощности. Конструктивно 
управление выполняется, на-
пример, электрогидравлическим 
усилителем (ЭГУ), если рас-
сматривается гидропривод, или 
регулирующим устройством на 
основе усилителя для подвода 
электрической мощности к мото-
ру-колесу. 

Задачей САУ будет в зависи-
мости от величины рассогласо-
вания частот вращения между 
мостами, а также между колеса-
ми на каждой оси выдавать со-
ответствующий ток управления 
на ЭГУ или на регулирующее 
устройство электроприводом, 
который посредством подачи 
энергии (жидкости в гидромото-
ры или электрической мощности 
на электродвигатели моторов-ко-
лес) восстанавливает заданное 
соотношение частот вращения 
колес. В результате момент или 
тягово-сцепные характеристики 
на колесах будут постоянными. 

Таким образом, содержатель-
ная постановка задачи будет за-
ключаться в следующем. Чтобы 
обеспечить стабилизацию тяго-
вого момента на колесах при дви-
жении, необходимо учитывать  

не только величину разности  
частот (РЧ), но и соотношение 
их между правым и левым ко-
лесом, а также скорость измене-
ния разности частот вращения 
(СИРЧ) колес. Сопоставляя это 
с величинами, используемыми  
в теории автоматического управ-
ления, можно заметить анало-
гию между ошибкой регулирова-
ния в САУ и величиной разности 
частот вращения, и скоростью 
изменения ошибки регулирова-
ния и скоростью изменения раз-
ности частот вращения.

Поскольку задачей регулятора 
является стабилизация заданного 
соотношения частот вращения 
колес uп – правого колеса и uл  – 
левого колеса, то их разность, с–1, 
определяемая по формуле [4] 

Δu = uп – uл,

является важным параметром и 
должна учитываться в первую 
очередь. Как следует из форму-
лы, величина Δu математически 
может принимать положитель-
ные и отрицательные значения. 
Диапазон изменения Δu проис-
ходит ориентировочно от –10 до 
10 с–1. При Δu = 0 колеса враща-
ются с одинаковой скоростью, 
что должно наблюдаться в случае 
строго прямолинейного движе-
ния автомобиля и без пробуксов-
ки колес.

При поворотах автомобиля 
дифференциалом обеспечивает-
ся вращение колес на оси с раз-
личной частотой. Величину со-
отношения частот можно точно 
рассчитать в зависимости от угла 
положения рулевых колес [4].  
Отклонение величины соотно-
шения вращения колес от рас-
четного значения будет означать  



Лесопромышленный комплекс

 44                                  Леса России и хозяйство в них                 № 4 (51), 2014 г.     

наличие пробуксовки. В зави-
симости от знака величины Δu 
определяется пробуксовка пра-
вого (в соответствии с формулой 
«плюс») или левого («минус») 
колеса. 

Другим наиболее влияющим 
параметром является скорость 
изменения разницы частот вра-
щения колес V, с–1, в единицу 
времени. СИРЧ имеет также 
большое значение, так как от нее 
зависит управляющее воздей-
ствие. Чем больше скорость, тем 
больше должна быть величина 
воздействия. В процессе регу-
лирования при максимальных 
значениях скорости V и Δu значе-
ние управляющего воздействия 
должно быть наибольшим. 

При крайнем значении скоро-
сти V величина управляющего 
воздействия будет пропорци-
ональна изменению другого  
варьируемого значения – вели-
чине Δu. 

Нужно принимать во внима-
ние, что максимальные значения 
величины Δu должны компенси-
роваться максимальными управ-
ляющими воздействиями незави-
симо от скорости V в этот момент, 
если ее значение положительное, 
т.е. идет с ускорением. Если зна-
чение скорости отрицательное, 
т.е. происходит замедление, то 
нужно учитывать величину Δu.

В общем случае нужно учи-
тывать следующие особенности 
работы: 

1) обеспечение необходимой 
РЧ колес при поворотах авто-
мобиля (аналогично принципу 
действия межколесного и межо-
севого дифференциалов); в этом 
случае необходимо значение па-
раметра угла поворота рулевых 

колес и расчетное значение раз-
ницы частот вращения колес;

2) возможное проявление про-
буксовки любого колеса при по-
воротах автомобиля;

3) возможное проявление про-
буксовки одного колеса при пря-
молинейном движении автомо-
биля (при угле поворота рулевых 
колес, равного нулю);

4) возможное проявление про-
буксовки двух колес при прямо-
линейном движении автомобиля.

В случае прямолинейного дви-
жения (угол поворота рулевых ко-
лес равен нулю) РЧ колес должна 
быть равна нулю. При увеличе-
ние частоты вращения какого-ли-
бо колеса должен уменьшаться 
силовой поток в гидромотор про-
порционально величине разни-
цы частот и скорости изменения 
этой разницы.

Рассмотрим основные случаи 
управления силовыми потоками.

1. При повороте рулевых ко-
лес (на передней оси) одно при-
водное (на задней оси) колесо 
вращается медленнее другого. 
В  этот момент силовой поток 
пропорционально величине РЧ 
колес и скорости изменения вели-
чины рассогласования (разницы 
частот) подается в привод колеса 
с большей частотой вращения. 
Этот момент поворота может со-
четаться с пробуксовкой:

– колеса с меньшей частотой 
вращения;

– колеса с большей частотой 
вращения.

В этом случае требуется оцен-
ка еще двух параметров: угла по-
ворота рулевых колес и условия 
пробуксовки (например скорости 
движения автомобиля, момента 
на оси).

При решении задачи нечеткого 
регулирования СП в полном объ-
еме следует учесть, что главной 
особенностью управления явля-
ется не постоянное положение 
нулевого значения лингвистиче-
ской переменной, относительно 
которого выполняется стабилиза-
ция, а в виде случайного процес-
са, зависящего от угла поворота 
рулевых колес. В такой постанов-
ке задача может решаться либо 
с  организацией многоконтурной 
САУ (не менее двух контуров), 
либо с организацией настрой-
ки нечетких функций. Задача 
управления делится на две части. 
Сначала (или в первом контуре) 
отслеживается необходимое в за-
висимости от угла положения ру-
левых колес соотношение частот 
вращения, а во втором контуре 
обеспечивается стабилизация  
частот вращения колес относи-
тельно этого строго заданного 
соотношения. 

В настоящей работе рассма-
тривается вторая часть задачи 
управления СП в трансмиссии. 
Опишем влияние различных со-
четаний входных воздействий на 
выходной параметр управления 
в  виде лингвистических заклю-
чений.

Если РЧ = «положительная 
малая» и СИРЧ = «положитель-
ная малая», То «ток управлени-
я»=«отрицательный малый»;

Если РЧ = «отрицательная ма-
лая» и СИРЧ = «положительная 
малая», То «ток управления» = 
«положительный малый»;

Если РЧ = «положительная 
большая» и СИРЧ = «положи-
тельная большая», То «ток управ-
ления» = «отрицательный боль-
шой»;
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Если РЧ = «малая положитель-
ная» и СИРЧ = «большая отрица-
тельная», То «ток управления» = 
«нулю»;

Если РЧ = «малая отрицатель-
ная» и СИРЧ = «большая отрица-
тельная», То «ток управления» = 
«нулю»;

Если РЧ = «большая поло-
жительная» и СИРЧ = «нулю»,  
То «ток управления» = «большой 
отрицательный»;

Если РЧ = «большая отри-
цательная» и СИРЧ = «нулю»,  
То «ток управления» = «большой 
положительный»;

Если РЧ = «Нулю» и СИРЧ =  
«Любое значение», То «ток 
управления» = «Нулю».

Используя описание вариантов 
сочетаний входных параметров 
(Δu и V), а также большее количе-
ство значений лингвистических 
переменных, например «сред-
нее», «максимальное», «ми-
нимальное» и специфических 
особенностей процесса управле-
ния, можно формализовать базу 
правил нечеткого вывода функ-
ции управляющего воздействия  
на СП. 

Определение входных и вы-
ходных переменных задачи 
управления (приведение к не-

четкости). В качестве входных 
переменных принимаем пара-
метры, по которым выполняется 
регулирование. Для динамиче-
ского процесса может быть при-
нята скорость изменения разни-
цы частот. Другим параметром 
для обеспечения качества регу-
лирования принята разница ча-
стот вращения колес. Выходным 
параметром является величина 
управляющего воздействия.

Входные переменные. Пер-
вый входной параметр – это 
разность частот вращения Δu.  
В данном случае диапазон со-
ставляет от –50 до +50 с–1. За 
второй входной параметр при-
нимаем скорость V. Диапазон 
изменения скорости V по пред-
варительным исследованиям 
определен от –15 до +15 с–1/с. 
Дело в том, что САУ основана на 
элементной базе регулятора дис-
кретного типа. Также нечеткий 
вывод регулятора реализован  
в компьютерном варианте, сле-
довательно, в цифровом виде. 
Физически это означает, что 
цифровой опрос входного сиг-
нала выполняется через равные 
промежутки времени. Если вы-
полняется опрос процесса РЧ, то 
различные значения этой вели-

чина за равные промежутки вре-
мени одновременно означают и 
изменение параметра СИРЧ. 

Выходная переменная. В ка- 
честве выходной величины при-
нимается значение (величина и 
направление) тока управления i, 
подаваемого с выхода САУ на 
ЭГУ. Примем, что изменение 
тока управления магнитоэлек-
трического преобразователя 
(МЭП) для гидроаппаратуры 
настоящей конструкции в диапа- 
зоне от –100 мА до +100 мА при-
водит к полному рабочему ходу 
рабочего органа. 

Определение нечетких функ-
ций принадлежности парамет- 
ров процесса. Будем полагать, 
что терм-множества значений 
лингвистических переменных 
представлены треугольными не-
четкими числами, а на границах 
области определения – сигмои-
дальными нечеткими интервала-
ми (рис. 1). Выбор сигмоидаль-
ных функций, а не традиционно 
используемых трапецеидальных, 
позволяет получить более сгла-
женную результирующую функ-
цию. На рис. 1, а, б показаны 
функции принадлежности вход-
ных переменных «РЧ» и «СИРЧ», 
а на рис. 1, в приведена нечеткая 
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Рис. 1. Нечеткие функции принадлежности лингвистических переменных: 
а – «РЧ, Δu»; б – «СИРЧ, V»; в – «Ток, i»

а б в
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функция лингвистической вы-
ходной переменной «Ток». Что 
касается выходной переменной, 
то в середине интервала исполь-
зование триангулярной нормы 
задает фиксированное значение 
ноль. В этом случае выходной 
параметр регулятора при задан-
ном значении прижима будет 
представлять собой колебатель-
ный процесс с минимальной ам-
плитудой около точки нуля. Ста-
билизировать процесс позволяет 
задание не точки, а интервала, 
поэтому принята трапецеидаль-
ная функция. 

Во многих случаях при реше-
нии подобных задач [3] на уни-
версуме нечеткого множества 
принимают минимальное значе-
ние функции принадлежности, 
равное трем, что позволяет огра-
ничиться небольшим объемом 
базы правил. Но в таких случаях 
в зависимости от размерности 
параметров выходная величина 
аппроксимируется менее гладкой 
ступенчатой функцией. В дан-
ном случае будет целесообразно 
принять пять значений входных 
и выходной лингвистических пе-
ременных. 

В качестве обозначений линг-
вистических переменных для 
предложенных функций приняты 

Состав базы правил нечеткой продукции

Значения лингвистической  
переменной «СИРЧ, V»

Значения выходных нечетких подмножеств «Ток, i»  
при изменении нечеткой функции «РЧ, Δu»

uBN uMN uZ uMP uBP

VBN iZ iZ iZ iZ iZ

VMN iMP iZ iZ iZ iMN

VZ iBР iMP iZ iMN iBN

VMP iBР iBР iZ iBN iBN

VBP iBР iBР iZ iBN iBN

следующие значения: «Большое 
отрицательное» BN; «Среднее 
отрицательное» MN; «Ноль» Z; 
«Среднее положительное» MP; 
«Большое положительное» BP. 

В терминах теории нечетких 
множеств лингвистические пе-
ременные определены терм-мно-
жествами со следующими значе-
ниями:

- «РЧ, Δu» {uBN, uMN, uZ, 
uMP, uBP};

- «СИРЧ, V» {VBN, VMN, VZ, 
VMP, VBP};

- «Ток, i» {iBN, iMN, iZ, iMP, 
iBP}. 

Формирование базы правил 
системы нечеткого вывода. Для 
нечеткого вывода функции при-
надлежности используем метод 
Мамдани [1], что предполагает 
разработку базы правил нечеткой 
продукции. Составим базу пра-
вил нечеткой продукции для вы-
вода функции принадлежности 
в матричной форме. В полном 
объеме база правил приведена  
в таблице.

Синтез нечеткой модели 
управления средствами Fuzzy 
Logic Toolbox. Изложенная 
формальная постановка задачи 
нечеткого вывода позволяет реа-
лизовать ее в специализирован-
ных компьютерных программах. 

Реализация настоящей задачи 
нечеткого вывода выполнена 
в среде FIS Editor (рис. 2) при-
ложения MatLab Fuzzy Logic 
Toolbox [5]. 

В данном случае использовал-
ся алгоритм по известной [2–4] 
методике:

1) фаззификация (введение не-
четкости), рис. 2, а–в; 

2) формирование базы правил 
нечеткой продукции (рис. 2, г);

3) нечеткий вывод (рис. 2, д);
4) дефаззификация (приведе-

ние к четкости), рис. 2, д.
Результирующая функция не-

четкого вывода автоматическо-
го управления изображена на  
рис. 2, е.

Выводы
Проведенные исследования 

позволяют сделать следующие 
выводы:

1. В настоящее время совер-
шенствование автомобилей не-
возможно без применения ком-
пьютерных средств. Разработка 
программного обеспечения на 
базе MatLab позволяет эффек-
тивно использовать информа-
ционные технологии в исследо-
ваниях, проектировании и со-
вершенствовании конструкций 
автомобилей. 
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Рис. 2. Нечеткий вывод в среде FIS Editor приложения MatLab:
а – нечеткая функция принадлежности переменной «РЧ, u»; б – нечеткая функция принадлежности переменной  

«СИРЧ, V»; в – нечеткая функция принадлежности лингвистической переменной «Ток, i»; г – база правил нечеткого 
вывода; д – процедура нечеткого вывода и приведения к четкости; е – функция нечеткого вывода 

а
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2. Использование теории 
нечетких множеств в задачах 
управления позволяет разраба-
тывать для автомобилей системы 
автоматического регулирования 
с более широкими возможностя-
ми, например конструкции без 
дифференциала, без антиблоки-
ровочной системы колес.

3. Полученная нечеткая мо-
дель обеспечивает качественное 
автоматическое управление с 
прогнозированием разности ча-
стот вращения колес, скорости 
изменения разности частот вра-
щения колес и может использо-
ваться для разработки контролле-
ра соответствующей САУ. 

4. Адекватность предложен-
ной модели обеспечивается кор-
ректностью постановки задачи 
и выполнения нечеткого вывода 
на основе известных методик, 
а также использованием лицен-
зионного программного обеспе-
чения системы MatLab.
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УПРАВЛЕНИЕ ЛЕСООБРАБАТЫВАЮЩИМИ ЦЕХАМИ ЛЕСОПРОМЫШЛЕННЫХ  
ПРЕДПРИЯТИЙ НА БАЗЕ КОМПЛЕКС-ПРОГРАММЫ «ЦЕХ»

(MANAGING FOREST PROCESSING WORKSHOPS TIMBER COMPANIES BASED  
ON COMPLEX PROGRAMS “SHOP”)

Приведены схема решения задач анализа и синтеза на базе комплекс-программы «ЦЕХ», рабочие  
таблицы по планированию работы лесообрабатывающего цеха.

Are adduced the scheme of problem solving of the analysis and synthesizing on the basis of the complex-
program «ЦЕХ», working tables on scheduling shop of processing of a forest.

На кафедре «Технология и обо-
рудование лесопромышленного 
производства» создана и непре-
рывно совершенствуется много-
функциональная комплекс-про-
грамма (КП) «ЦЕХ» для решения 
различных задач анализа и синте-
за применительно к лесообраба-
тывающим цехам лесопромыш-
ленных предприятий.

КП «ЦЕХ» состоит из пяти 
основных компонент-программ 
(кп). Кп состоят из функциональ-
но законченных групп программ. 
В основу программ заложены 
аналитические, имитационные 
и оптимизационные методы. Ка-
ждая компонент-программа мо-
жет применяться самостоятель-
но. Основные математические 

модели операций технологиче-
ского процесса лесообрабатыва-
ющего цеха (ЛОЦ), схема работы 
с КП «ЦЕХ», основной состав 
решаемых задач и методика тех-
нологических расчетов приведе-
ны в работе [1]. Ниже излагается 
режим работы КП «ЦЕХ» для 
управления лесообрабатываю-
щими цехами.
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Для выработки пиломатериа-
лов в ЛОЦ в заданные сроки и 
при минимальных издержках 
необходимо составить план рас-
кроя сырья, детализировать и 
довести его до конкретных ис-
полнителей, а в ходе реализации 
плана проводить оперативный 
учет, контроль и регулирование 
производства.

Планирование раскроя – про-
цесс итерационный, включает 
задачи анализа и синтеза, и без 
имитационного моделирова-
ния технологического процесса 
планирование раскроя сырья на 
современном уровне невозмож-
но. Кроме того, имитационное 
моделирование является свое-
образной экспериментальной 
установкой для наполнения мо-
дели по раскрою сырья.

Предлагаемая схема работы 
с КП «ЦЕХ» для решения задач 
анализа с решением ряда задач 
синтеза приведена на рис. 1, 2, 3. 
Важнейшей в анализе является 
задача, связанная с оптимизаци-
ей раскроя сырья.

Методика решения задач, свя-
занных с оптимизацией раскроя 
сырья, приведена в работе [2], 
выходные данные от решения 
задачи – в табл. 1–7. Выходные 
таблицы соответствуют этапам 
решения задачи по оптимизации 
раскроя сырья (см. рис. 1, 2, 3).

Первым этапом работы явля-
ется определение ресурсов со-
ртиментов и сортности сырья, 
поступающего на склад (бло- 
ки 3 и 5). Второй этап (блок 7) – 
определение объемов сырья по 
размерно-качественным группам 
на планируемый период. Выход-
ные данные заносятся в  табл. 1. 
Непосредственно расчеты для 

каждой группы сырья проводят-
ся по программе «СЫРЬЁ».

Далее (третий этап, блок 9)  
рассчитываются поставы. Резуль-
таты расчета сводятся в табл. 2.

Оптимизация раскроя сырья 
(блок 11) проводится по одной 
из имеющихся стандартных про-
грамм для IBM. Результаты рас-
четов сводятся в табл. 3.

Расчет объемов пиломате-
риалов из запланированного 
объема сырья на оперативный 
период (блок 12) составляет-
ся из табл. 2 и 3 и приводится  

в табл. 4. Расчет объемов пило-
материалов здесь проводится без 
учета ограничений и является 
ориентировочным, учитываю-
щим только требования к специ-
фикации на готовую продукцию. 
Если требования не выполнены, 
то происходит пересмотр поста-
вов или числа градаций сырья и 
переход на блок 9.

Далее идет расчет производи-
тельности технологических по- 
токов для каждой группы сырья  
каждым запланированным по-
ставом (блок 16). Результаты 

Таблица 1
Планируемые объемы круглых лесоматериалов на складе перед 

лесообрабатывающим цехом на период сортировки сырья

Размерно-качественная  
группа сырья

Объем Число бревен

процент м3 процент шт.

Таблица 2
Объемы пиломатериалов из одного бревна, м3

Группа сырья Постав
Размеры пиломатериала, мм

…

Таблица 3
Планирование раскроя сырья

Размерно-качественная  
группа сырья Постав

Объем Число бревен

процент м3 процент шт.

Таблица 4
Расчет объемов пиломатериалов  

из запланированного объема сырья

Группа сырья Постав
Размеры пиломатериала, мм

…
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Рис. 1. Решение задач анализа и синтеза на базе КП «ЦЕХ»

расчета сводятся в табл. 5. Рас-
четы проводятся по программе 
ПОТОК.

Результаты расчета являются 
промежуточными, необходимы-
ми для заполнения табл. 6. Если 
технолога не удовлетворяет про-
изводительность какого-либо 
потока на одной из групп сырья, 
раскраиваемого тем или иным 
поставом, то технолог может вы-
явить резервы повышения про-
изводительности (блок 18). Для 
анализа работы станков в техно-

логических потоках служат вы-
ходные данные кп «ПОТОК».

После выполнения вышеопи-
санных процедур заполняется 
табл. 6. По сути, приведенные 
в  ней результаты служат для 
планирования работы ЛОЦ. 
Результаты расчетов проверя-
ются на введенные ограниче-
ния (блоки 20 и 21). Последним 
этапом является расчет объемов 
пиломатериалов по сечениям и 
сортам (результаты расчетов – 
в  табл. 7) с последующей про-

веркой с планируемыми показа-
телями.

Для решения задач анализа и 
синтеза на базе КП «ЦЕХ» со-
здана база данных, входящая 
в информационную систему Ин-
фолес [3].

Изложенная выше методика 
решения задач анализа и синте-
за, по сути, касается календар-
ного планирования производ-
ства. Дальнейший логический 
этап деятельности – расшире-
ние и углубление круга задач,  
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Рис. 2. Решение задач анализа и синтеза на базе КП «ЦЕХ» (продолжение)

Таблица 5
Производительность лесообрабатывающего цеха по сырью, м3/см

Номер (тип) потока Размерно-качественная  
группа сырья Постав Псм, м3

Таблица 6
Расчетное время работы лесообрабатывающего цеха  

при раскрое планируемых объемов круглых лесоматериалов

Размерно-качественная 
группа сырья Объем сырья, м3 Псм, м3 Время работы, 

смен

связанных с управлением произ-
водства пиломатериалов: плани-
рование раскроя сырья; объем-
но-календарное планирование; 
оперативно-календарное плани-
рование; диспетчирование.

В автоматизированной систе-
ме управления лесообрабаты-
вающим цехом совокупность 
перечисленных задач образует 
подсистему управления основ-
ным производством. Эта под-
система выделяется из других 
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Рис. 3. Решение задач анализа и синтеза на базе КП «ЦЕХ» (продолжение)

Таблица 7
Выход готовой продукции, м3

Размерно-качественная 
группа сырья Постав

Первый поток

…

N-й поток

сечение  
пиломате- 

риалов

сечение  
пиломате- 

риалов

подсистем (управление каче-
ством, технико-экономическое 
планирование, бухгалтерский 
учет и т.п.) как относительно 
автономная, и ее можно назвать 
автоматизированной системой 
управления лесообрабатываю-
щим цехом.
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ЗАВИСИМОСТЬ УДЕЛЬНОЙ ЭНЕРГОЕМКОСТИ ПРОДОЛЬНОГО ПИЛЕНИЯ  
НА ЛЕНТОЧНОПИЛЬНОМ СТАНКЕ ОТ СБЕГА БРЕВНА

(THE DEPENDENCE OF THE SPECIFIC ENERGY OF THE LONGITUDINAL CUTTING  
ON BAND SAW MACHINES FROM THE RUN-OUT LOGS)

Представлены методика учета активной мощности и влияние сбежистости на удельную энерго- 
емкость процесса продольного пиления.

Methodology of account of active-power and influence of decreasing are presented on specific power-hungry- 
ness of process of sawmilling.

Любое бревно характеризует-
ся таким понятием, как сбежи-
стоть. Вопросы о сбежистости 
рассматривались в работах мно-
гих авторов. В частности, в ра-
боте [1] автор делает вывод, что 
сбежистость оказывает влияние 
не только на объем бревна, но и 
на выход основной и вспомога-
тельной пилопродукции, что в 
конечном счете сказывается на 
прибыли предприятия.

В работе [2] рассмотрено 
влияние диаметра бревен на 
удельные затраты электроэнер-
гии, сделан вывод о том, что 
с  уменьшением сечения пи-
ломатериала удельный расход 
энергии возрастает. Для равных 
сечений пиломатериалов, полу-
чаемых из бревен разных диа-
метров, удельный расход энер-
гии различный.

В настоящее время актуальны 
вопросы энергосбережения, в 
связи с этим целесообразно ис-
пользовать показатель удельной 
энергоемкости. 

Для исследования энергети-
ческих характеристик за время 

цикла распиловки пиловоч-
ных бревен был выбран вер-
тикальный ленточнопильный 
станок Rulmak RM-1200, име-
ющий механический привод  
подачи.

Активная мощность замеря-
лась с помощью измеритель-
ного комплекта [1], состоя-
щего из цифрового ваттметра  
ЦП-8506-120, устройства сбора 
данных USB-6008, портатив-
ного компьютера и среды при-
кладной программы LabView  
(рис. 1). 

Активная мощность запи-
сывалась с электродвигателей 
механизмов резания и подачи. 
Мощность основного двига-
теля 37 кВт, привода подачи  
10 кВт. Максимальная скорость 
подачи 80 м/мин. Частота дис-
кретизации записи процесса 
продольного пиления бревен 
составляет 10 Гц. Методика 
промышленного эксперимен-
тального исследования описа-
на в [3].

Распиловка на пиломатериалы 
осуществлялась вразвал согласно 

заданным на предприятии схе-
мам раскроя, представленным на 
рис. 2.

Процесс пиления по пред-
ставленным схемам включает 
получение в первом резе гор-
быльной доски (в случае силь-
ной сбежистости и кривизны – 
подгорбыльной), в следующем 
резе  – необрезного пиломате-
риала толщиной 90 мм. Затем 
в  зависимости от диаметра 
сортимента либо производит-
ся следующий рез с  получе- 
нием пиломатериала толщи- 
ной 50  мм, либо поворот  
на 180°, затем процесс повто-
ряется. В зависимости от зака-
зов и производственных нужд 
схемы раскроев могут изме- 
няться. 

В нашем случае велся учет 
активной мощности только ра-
бочих ходов в пропиле без уче-
та холостых ходов, поворотов и 
поперечных перемещений пило-
вочника.

Затраты энергии вычислялись 
путем умножения мощности на 
время пиления.
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Удельная энергоемкость про-
цесса продольного пиления 
определялась по формуле

,

где ∑Э – суммарная энергия 
(электроэнергия), необходимая 
для производства пиломатериа-
лов, кВт∙ч; Vп/м – объем получен-
ных пиломатериалов, м3.

Объем необрезных пилома-
териалов вычислялся согласно 
ОСТ 13-24-86.

Удельная энергоемкость опре-
делялась экспериментально рас-
четным способом, результаты 
приведены ниже.

Проведенные исследования 
позволяют сделать следующие 
выводы: с увеличением сбега 
активная мощность и удельная 
энергоемкость увеличиваются, 
высота пропила и скорость по-
дачи также влияют на удельную 
энергоемкость.

Для бревна диаметром 34 см 
при сбеге 1,0 см/м наблюдает-
ся повышенная энергоемкость.  
Это связано с повышенными 
затратами активной мощности, 
которая, в свою очередь, по-
высилась из-за скорости пода-
чи, а также из-за способа рас- 
кроя. 

Для бревна диаметром 40 см 
при сбеге 1,6 см/м также на-
блюдается повышенная энерго- 
емкость по сравнению со сбе-
гом 2,0 см/м. Это связано со ско- 
ростью подачи и способом рас-
кроя.

Для бревна диаметром 50 см 
при увеличения сбега с 0,4 до 
2,5 см/м удельная энергоем-
кость увеличилась практически 
в 2 раза. 

Рис. 1. Измерительный комплект:
1 – силовой щит ленточнопильной установки; 2 – измерительный щит  
с цифровым ваттметром ЦП 8506-120; 3 – кабель стабилизированного  

напряжения 220 В для питания ваттметра; 4 – многофункциональный модуль 
сбора данных USB 6008; 5 – портативный компьютер – ноутбук

Для бревен вершинным диаметром 34 см

Сбег, см/м . . . . . . . . . . . . . .              1,0	 1,6	 2,0	 2,3	 2,6
N, кВт . . . . . . . . . . . . . . . . .                 155	 100	 136,2	 166,2	 128,5
∑Э, кВт∙ч . . . . . . . . . . . . . .              3,06	 2,5	 2,96	 2,95	 3,30
∑ высот пропила, м . . . . . .      1,08	 1,47	 1,45	 1,41	 1,47
Vп/м, м3 . . . . . . . . . . . . . . . . .                0,345	 0,45	 0,483	 0,424	 0,44
g’э, кВт∙ч/м3 . . . . . . . . . . . .            8,87	 5,56	 6,13	 6,96	 7,50

Для бревен вершинным диаметром 40 см

Сбег, см/м . . . . . . . . . . . . . .              1,6	 2,0	 2,3	 2,5	 3,3
N, кВт . . . . . . . . . . . . . . . . .                 161	 165,1	 188,5	 238	 263,6
∑Э, кВт∙ч . . . . . . . . . . . . . .              3,09	 3,53	 4,97	 5,82	 8,92
∑ высот пропила, м . . . . . .      1,4	 1,74	 1,74	 1,62	 1,96
Vп/м, м3 . . . . . . . . . . . . . . . . .                0,505	 0,612	 0,591	 0,534	 0,622
g’э, кВт∙ч/м3 . . . . . . . . . . . .            6,12	 5,77	 8,41	 10,90	 14,34

Для бревен вершинным диаметром 50 см

Сбег, см/м . . . . . . . . . . . . . .              0,4	 0,8	 1,3	 2,3	 2,5
N, кВт . . . . . . . . . . . . . . . . .                 215	 184,6	 238,7	 264,5	 278,3
∑Э, кВт∙ч . . . . . . . . . . . . . .              5,4	 4,64	 8,69	 8,08	 10,38
∑ высот пропила, м . . . . . .      1,88	 2,25	 2,83	 2,38	 2,86
Vп/м, м3 . . . . . . . . . . . . . . . . .                0,74	 0,815	 0,87	 0,791	 0,73
g’э, кВт∙ч/м3 . . . . . . . . . . . .            7,30	 5,69	 9,99	 10,21	 14,22
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Рис. 2. Схема раскроя сортиментов на пиломатериалы
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ЛЕСНОЙ КОМПЛЕКС В АСПЕКТЕ ЗЕМЛЕ- И ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ
(FOREST COMPLEX IN ASPECT TO THE EARTH – FOREST EXPLOITATION)

Приводятся результаты исследований, обозначающие суть понятия лесного комплекса с позиций 
земле- и лесопользования для регулирования правовых вопросов.

The results of researches designating an essence of problems of concept of a forest complex from positions  
to the earth forest exploitation for regulation of legal questions are given in article.

В экономической науке сло-
жился ряд подходов к определе-
нию лесного и лесопромышлен-
ного комплекса. В основу одних 
подходов положен критерий 
использования одного и того же 
сырья, обеспечивающий форми-
рование «единой, экономически 
обоснованной системы пред-

приятий, организуемых для ком-
плексного освоения, использо-
вания и воспроизводства лесных 
ресурсов определенного райо-
на на началах комбинирования 
производства, специализации и 
кооперирования в оптимальной 
структуре, пропорциональности, 
объемах и размещении произ-

водств» (по Мясоедовой  Т.Г.), 
или определение системы пред-
приятий лесной промышлен-
ности и связанных с ними госу-
дарственного аппарата, науки и 
предприятий других отраслей 
промышленности [1]. 

Но в данных подходах прак-
тически не учитывается фактор 
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активного участия земельных и 
лесных природных ресурсов как 
главных средств производства в 
лесном комплексе, активно вли-
яющих на количество и качество 
древесины и иной лесной про-
дукции.

Поэтому, по нашему мнению, 
более правильно дать опреде-
ление лесного комплекса (ЛК) 
как совокупности земельных и 
лесных ресурсов и базирующих-
ся на них видах человеческой 
деятельности, направленных на 
использование всех многооб-
разных полезных свойств леса 
в соответствии с комплексом 
потребностей государства и об-
щества (социальные, экологи-
ческие и экономические) при 
обязательном воспроизводстве 
самих лесных ресурсов и их по-
лезных свойств. Следователь-
но, лесной комплекс включает 
все хозяйства, предприятия, 
учреждения и отрасли, чья дея-
тельность направлена на произ-
водство лесных продуктов, пер-
вичную обработку древесины и 
недревесной продукции, предо-
ставление лесных услуг [2].

Многие российские ученые  
в области изучения лесных ре-
сурсов, также и авторы к ЛК счи-
тают необходимым отнести сово-
купность видов экономической 
и социальной деятельности, ба-
зирующихся на использовании, 
охране, защите, воспроизводстве 
земельных и лесных ресурсов,  
а также взаимосвязанных с этим 
комплексом систем организа-
ционно-правовых и других дей-
ствий, обусловленных процес-
сом хозяйственной деятельности 
(рис. 1 с учетом структуры схемы 
Морозовой).

Необходимость такого пони-
мания ЛК обусловлена тем, что 
в основе его деятельности лежит 
использование возобновляемых 
лесных ресурсов и невозобнов-
ляемых земельных ресурсов. 

При этом возникает вопрос  
о первичности (или степени зна-
чимости) земельных и лесных 
ресурсов. 

Как правило, ученые в области 
лесного хозяйства на первое ме-
сто выдвигают лесные ресурсы, 
как основной источник добычи 
древесины, но при этом забыва-
ют, что сам земельный участок  
с его рельефом, плодородием раз-
ных типов почв, температурным 
и водным режимами активно 
влияет на характер и состояние 
растительности и фауны на нем. 
Если провести аналогию с сель-
ским хозяйством, то получает-
ся, что главное – это продукция  
с севооборотов, а не земля, опре-
деляющая состав и структуру 
возделываемых культур.

Формируя систему управления 
ЛК, как отмечают ученые-лесо-
экономисты в своих исследова-
ниях [5], в первую очередь надо 
рассмотреть систему управления 
землями лесного фонда, вклю-
чающую совокупность орга-
низационной и экономической 
деятельности основной, вспомо-
гательной и сопутствующей по 
использованию, охране, защите, 
воспроизводству земельных и 
лесных ресурсов.

Например, целостное рассмо-
трение вопросов функциониро-
вания ЛК невозможно без уче-
та таких видов экономической 
деятельности, как размещение 
транспортных путей, пунктов 
сдачи и первичной переработки 

древесины и иной лесной про-
дукции, осуществление рекреа-
ционной деятельности, создание 
финансовой обеспеченности хо-
зяйственной деятельности и т.д. 

Таким образом, успешная ре-
ализация мероприятий стимули-
рования, развития лесного сек-
тора экономики возможна толь-
ко при комплексном подходе по 
трем направлениям – управление 
землепользованием предприятий 
лесного комплекса, управление 
непосредственно лесным хозяй-
ством и управление сопутству-
ющими направлениями лесного 
комплекса (туризм, рекреация, 
охота и т.д.).

Поэтому система управления 
земельными ресурсами лесно-
го комплекса должна включать 
установление видов прав на лес-
ной участок (аренда, сервитуты 
и т.д.), определение видов хозяй-
ственной деятельности (заготов-
ка древесины, охота, рекреация и 
т.д.) и проведение определенного 
перечня мероприятий по фор-
мированию конкретной ограни-
ченной территории как объекта 
земельно-лесных хозяйственных 
отношений.

Автор, базируясь на исследова-
ниях Морозовой О.Н., Вуец Л.В. 
и других ученых в области лесо-
управления, под руководством 
лесным комплексом понимает 
целенаправленную и эффектив-
ную деятельность органов управ-
ления с использованием методов, 
обеспечивающих достижение 
стратегических целей ЛК (рис. 2 
с учетом структуры схемы Моро-
зовой).

Управление любой системой, 
в том числе лесным комплек-
сом, предполагает изучение  
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Рис. 1. Система лесного комплекса (с учетом [3, 4])
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и использование различных ме-
тодов. Методология государ-
ственного управления и регу-
лирования землепользования 
и лесопользования – это сово-
купность принципов и методов 
в области управленческих взаи-
модействий со стороны государ-
ства и общества (экономические 
и социальные процессы). 

Под методами управления по-
нимаются способы целенаправ-
ленного воздействия управля-
ющей системы на управляемый 
объект с целью получения задан-
ного результата в условиях огра-
ниченности ресурсов.

Система управления характе-
ризуется общими, присущими 
любым другим системам управ-
ления характеристиками, такими 
как субъект, объект, цели и мето-
ды управления. 

Вместе с тем особенностью 
управления земельными ре-
сурсами лесного комплекса 
является совмещение трех на-
правлений деятельности: орга-
низационно-правовой, хозяй-
ственно-экономической и соци-
ально-экологической. 

Главной целью первой сто-
роны деятельности является 
формирование нормативного и 
законодательного обеспечения 
(т.е. тех норм и правил, выпол-
нение которых обеспечивает 
правовую гарантию реализуе-
мых прав на земельный участок 
лесного фонда). 

Стратегической целью второй 
стороны является наиболее пол-
ное и качественное удовлетво-
рение потребностей общества в 
разнообразных ресурсах и свой-
ствах леса. 

Третья цель определяется не-
обходимостью не только сохра-
нения, но и улучшения, повыше-
ния качества этого важнейшего 
возобновляемого ресурса  – ле-
сов, в целях обеспечения соци-
альных функций леса (обеспе-
чение здоровья населения, 
рекреация, туризм, получение 
кислорода и т.д.). 

Можно согласиться с мне-
нием Мочаевой Т.В., Черняке- 
вич Л.М. и ряда ученых-лесо-
экономистов в том, что необ-
ходимость в преобразованиях 
лесных отношений обуслов-
лена требованиями к рацио-
нальному и неистощительному 
землепользованию и лесополь-
зованию субъектов РФ, суще-
ствованию равновесия эколо-
гического и экономического 
потенциала лесов, создания  

Рис. 2. Система управления лесным комплексом (с использованием разработок [3])
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условий для экономически  
эффективного функционирова-
ния лесного комплекса, удовлет-
ворения потребностей общества 
в разнообразных лесных ресур-
сах и услугах.

Следует признать и имею-
щиеся нерешенные проблемы: 
не полностью сформирован и 
согласован с системой земель-
ных отношений механизм со-
временной экономики страны, 
направленный на устойчивое 

управление лесными ресурсами, 
поэтому требуется дальнейшее 
развитие институциональной 
среды, включающей совершен-
ствование законодательной базы 
и организационно-территори-
альной структуры управления 
земельными ресурсами лесного 
комплекса регионов, учет инте-
ресов государства, бизнеса и об-
щества при организации исполь-
зования земельных и лесных ре-
сурсов [6, 7].

Принятие в 2006 г. нового Лес-
ного кодекса РФ стало необхо-
димостью для институциональ-
ного преобразования системы 
управления лесами, в том числе 
и управления землепользовани-
ем ЛК через децентрализацию 
организационной структуры 
управления ЛК с учетом необхо-
димого перечня функций и мето-
дов управления ЛК, которые мы 
позаимствовали из исследований 
Морозовой О.Н. (таблица).

Развитие управления лесным комплексом России (XX–XXI вв.)

Методы 
управле-

ния

Планово-директивная  
система

Послереформенная рыночная 
экономика

В условиях действия  
Лесного кодекса 2006 г.

Э
ко

но
ми

че
ск

ие

Государственный заказ, Ли-
миты государственных капвло-
жений, подрядных строитель-
но-монтажных работ и матери-
альных ресурсов, финансовые 
и природоохранные нормативы, 
нормативы социального развития

Государственный заказ (фе-
деральный, региональный, му-
ниципальный). Учетные и нало-
говые ставки, льготы, порядок 
проведения валютных операций, 
бюджетные кредиты, дотации, 
субсидии, госинвестиции тамо-
женные пошлины, таможенные 
льготы, нормы, стандарты, тари-
фы, цены, штрафы и др.

Государственный заказ           
(федеральный, региональный, 
муниципальный), учетные и на-
логовые ставки, льготы, порядок 
проведения валютных операций, 
бюджетные кредиты, дотации, 
субсидии, госинвестиции, тамо-
женные   пошлины, таможенные 
льготы, нормы, стандарты, тари-
фы, цены, штрафы и др.

А
дм

ин
ис

тр
ат

ив
но

-
пр

ав
ов

ы
е

Планы, директивы, приказы, 
распоряжения, контрольные по-
казатели экономического и соци-
ального развития территорий

Лесной кодекс РФ, подзакон-
ные акты, целевые программы

Лесной кодекс РФ, подзакон-
ные акты, целевые программы, 
лесные планы, лесохозяйствен-
ные регламенты, лесной реестр,  
система зонирования, проекты 
освоения, лесные декларации,  
перечень приоритетных инвести-
ционных проектов

О
рг

ан
из

ац
ио

нн
ы

е

Госкомлес СССР Министерства, федеральные 
агентства, органы власти субъек-
тов РФ

Министерства, федеральные 
агентства, государственные ин-
ституты развития, органы власти 
субъектов РФ, Консультативный 
совет по вопросам государствен-
ной политики и нормативно- пра-
вовому регулированию в ЛПК, 
отраслевые ассоциации, лесни-
чества
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ФОРМИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗЕМЕЛЬ ЛЕСНОГО КОМПЛЕКСА 

(FORMATION OF SYSTEM OF INDICATORS OF THE ASSESSMENT OF EFFICIENCY  
OF USE OF LANDS OF THE FOREST COMPLEX)

Представлены возможные критерии для дальнейшей разработки системы оценочных показателей 
определения эффективности использования земель лесного комплекса.

Article represents possible criteria for further development of the system of estimated indicators of determi-
nation of efficiency of use of lands of a forest complex.

Согласно позициям Лесного 
плана субъектов РФ (в частно-
сти Лесного плана Свердлов-
ской области) для планирова-
ния и эффективного управления 
хозяйственной деятельностью 
необходимо иметь соответству-
ющий инструментарий в виде 
показателей эффективности. 
Оценка эффективности освоения 
лесных ресурсов должна вестись 
с использованием индикаторов 
(критериев и показателей), наи-
более точно и объективно харак-
теризующих как саму категорию 
эффективности экономики ре-
гионов и муниципальных об-
разований, так и проявление ее 

особенностей применительно к 
лесному сектору экономики ре-
гиона. Каждый из показателей 
рассчитывается в своих едини-
цах измерения и ранжируется по 
своей относительной важности. 
Все показатели взаимосвязаны и 
взаимообусловлены и образуют 
систему индикаторов оценки де-
ятельности в лесном секторе [1]. 
Также в Лесном плане указыва-
ется, что согласно принципу со-
подчиненности систематизиро-
ванные показатели необходимо 
классифицировать на исходные 
данные, расчетные показатели, 
суммарные показатели и на ко-
нечный результат – обобщающий 

коэффициент экономической эф-
фективности освоения лесных 
ресурсов.

Оценка эффективности ис-
пользования земель лесного 
комплекса осуществляется в ре-
зультате анализа, должна осно-
вываться на системе показателей 
социально-экономических ре-
зультатов управления регионами 
и муниципальными образования-
ми, в том числе их земельно-лес-
ными комплексами, и должна от-
ражать интересы всех участников 
отношений, возникающих в про-
цессе освоения лесов в соответ-
ствии с проектом: государства, 
бизнеса (лесопользователя) и 

3. Морозова О.Н. Формирование и развитие лесопромышленного комплекса региона: дис. ... канд. экон. 
наук / Морозова О.Н. Ижевск, 2009. 149 с.

4. Лесной кодекс Российской Федерации от 4 декабря 2006 г. № 200-ФЗ. М.: Консультант Плюс, 2009.
5. Вуец Л.В. Управление развитием лесного комплекса региона: дис. ... канд. экон. наук: 08.00.05 /  

Вуец Людмила Владимировна. М.: РГБ, 2009. 
6. Мочаева Т.В. Определение экономической эффективности использования лесных земель //Актуаль-

ные проблемы современной экономики: сб. науч. тр. Йошкар-Ола, 2010. С. 209–212.
7. Чернякевич Л.М. Экономическая стратегия трансформации системы лесоуправления: теория, методо-

логия, практика: дис. … д-ра экон. наук. Йошкар-Ола, 2005.
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общества (местного населения). 
Это означает, что набор показа-
телей должен характеризовать 
интересы каждого из участников 
с учетом стратегических целей, 
которые предполагается реализо-
вать в процессе освоения лесов, 
позволять зафиксировать соци-
ально-экономические результаты 
освоения лесов и динамику их 
развития [2].

При разработке системы ин-
дикативных показателей необхо-
димо, чтобы они были (рекомен-
дации ООО «Информационные 
системы «Криста»):

– количественно оцениваемы 
и обеспечивали полноту анали-
за, но не были избыточными,  
т.е. должны отражать все важ-
нейшие аспекты оцениваемого 
результата, с одной стороны, и 
не содержать дублирующих оце-
нок одних и тех же последствий, 
с другой;

– понятными, легко анализи-
руемыми, в наибольшей степе-
ни способствовали выявлению 
скрытых проблем и принятию 
управленческих решений;

– рассчитаны на основе до-
ступной достоверной информа-
ции, собираемой на регулярной 
основе [3].

Для оценки эффективности 
деятельности региональных ор-
ганов власти в сфере организа-
ции использования лесов Прави-
тельством РФ (Приказ МПР РФ 
от 11 апреля 2007 г. №  87 «Об 
утверждении целевых прогноз-
ных показателей и форм отчетов 
о расходовании субвенций из фе-
дерального бюджета бюджетам 
субъектов РФ на осуществление 
органами государственной вла-
сти субъектов РФ отдельных пол-

номочий РФ в области лесных 
отношений и о достижении це-
левых прогнозных показателей») 
установлены только три показа-
теля, что также нашло примене-
ние в исследованиях некоторых 
ученых-лесоэкономистов:

1) «пользование с 1 га покры-
тых лесной растительностью зе-
мель лесного фонда, м3/га; 

2) соотношение стоимости 
1  м3 заготовляемой древесины 
(по всем основаниям) и ставки 
платы за единицу объема древе-
сины, установленной Правитель-
ством РФ, %; 

3) объем платежей в бюджет-
ную систему РФ от использова-
ния лесов в расчете на 1 га земель 
лесного фонда, руб./га» [4]. Для 
определения уровня развития 
земле- и лесопользования в реги-
оне оценку целесообразно прово-
дить по показателям [5, 6], кото-
рые необходимо включать в Лес-
ной план субъекта РФ (табл.  1)  
с учетом прогноза изменения 
этих индикаторов.

Ученые-лесоэкономисты спра-
ведливо отмечают, что опреде-
ление эффективности управле-
ния землепользованием лесной 
отрасли затрудняется тем, что 
функции лесов, такие как эко-
логические, экономические и 
социальные, реализуются в про-
цессе их длительного роста (50– 
100 лет) (табл. 2). 

Поэтому необходим инте-
гральный показатель, который бы 
позволял оценить эффективность 
управления ЛК с точки зрения 
достижения основных стратеги-
ческих целевых показателей.

Анализируемая в данной ра-
боте система показателей оценки 
социально-экономической эффек-

тивности при использовании на-
учных исследований [5, 6] должна 
быть дополнена еще и некоторы-
ми следующими общеизвестны-
ми показателями, которые также 
используются при составлении 
Лесных планов регионов, пред-
ставленных в работе Вуец Л.В. и 
в Республиканской целевой про-
грамме «Развитие лесного хозяй-
ства Удмуртской Республики на 
2010–2013 годы», и характеризу-
ют эффективность землепользо-
вания лесного комплекса [7]: 

1) показатель, характеризую-
щий интенсивность, эффектив-
ность, своевременность работ по 
лесовосстановлению:

Rил= Sил/ Sср ∙ 100 %,       (1)

где Rил – соотношение площади 
искусственного лесовосстанов-
ления и площади сплошных ру-
бок лесных насаждений на зем-
лях лесного фонда, %;

Sил – площадь искусственно-
го лесовосстановления (посадка 
леса), га; 

Sср – площадь сплошных рубок 
лесных насаждений, га; 

2) показатель доли ценных 
лесных насаждений в площади 
лесопокрытых земель лесного 
фонда, характеризующий каче-
ственную структуру лесов: 

Pцн = Sцп/ Sлз ∙ 100 %,       (2)

где Pцн – доля площади ценных 
лесных насаждений в составе 
лесопокрытых земель лесного 
фонда, %;

Sцп – площадь лесопокрытых 
земель, занимаемых лесами цен-
ных лесных пород (хвойные, 
твердолиственные и т.д.), тыс. га;

Sлз – площадь лесопокрытых 
земель лесного фонда, тыс. га;
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Таблица 1
Социально-экономические показатели лесного комплекса 

Решаемые  
социально- 

экономические 
задачи

Показатели Формула  
расчета

Область 
нормальных 

значений 
показателей

1. Увеличение дохо-
дов государства от 
передачи лесов  
в аренду

Рост суммы арендной пла-
ты с 1 га лесного фонда, %

Отношение суммы арендной платы по всем 
видам пользования с 1 га площади арендован-
ного лесного участка в i-м году к аналогичному 
показателю (i-1)-го года

> 100%

2. Сохранение и раз-
витие продуктивных 
свойств леса

Рост суммы затрат на осу-
ществление мероприятий по 
охране, защите, воспроиз-
водству лесов на 1 га лесного 
фонда, %

Отношение суммы расходов на осуществле-
ние мероприятий по охране, защите, воспроиз-
водству лесов на 1 га площади арендованного 
лесного участка в i-м году к аналогичному пока-
зателю (i-l) года

> 100%

3. Увеличение вкла-
да лесного сектора 
экономики в валовой 
внутренний продукт

Рост объемов производ-
ства и реализации древесины 
и другой продукции, %

Отношение объемов производства и реали-
зации древесины и другой продукции ее пере-
работки в i-м году к аналогичному показателю 
(i-l)-го года

> 100%

4. Повышение 
уровня занятости 
населения

Рост количества рабочих 
мест, %

Отношение количества рабочих мест в i-м 
году к аналогичному показателю (i-l)-го года > 100%

5. Повышение уров-
ня доходов  
населения

Рост среднемесячной зара-
ботной платы работников, %

Отношение среднемесячной заработной пла-
ты работников в i- м году к аналогичному показа-
телю (i-l)-го года

> 100%

6. Сохранение и раз-
витие научно-техни-
ческого потенциала

Инвестиции в основные 
производственные фонды  
в расчете на 1 га лесного фон-
да, тыс. руб./га

Отношение суммы инвестиций в основные 
производственные фонды к площади арендован-
ного лесного участка > 0

7. Развитие социаль-
ной инфраструктуры

Инвестиции в создание 
и модернизацию объектов 
социальной инфраструкту-
ры на 1 га лесного фонда,  
тыс. руб./га

Отношение суммы инвестиций в создание 
и модернизацию объектов социальной инфра-
структуры к площади арендованного лесного 
участка

> 0

8. Создание и улуч-
шение транспортной 
инфраструктуры

Инвестиции в строитель-
ство и ремонт лесных дорог 
на 1 га лесного фонда, руб./га

Отношение суммы инвестиций в строитель-
ство и ремонт лесных дорог к площади арендо-
ванного лесного участка

> 0

9. Максимизация 
прибыли хозяйству-
ющего субъекта

Рост валовой прибыли, % Отношение суммы валовой прибыли в i-м году 
к аналогичному показателю (i-l)-го года > 100%

3) доля лесопокрытой площа-
ди земель в регионе, характери-
зующая лесистость территории: 

Wт = Sлз /Sр ∙ 100 %,       (3)

где Wт – лесистость террито- 
рии, %;

Sлз – площадь лесопокрытых 
земель всех категорий на терри-
тории региона, тыс. га; 

Sр – общая площадь региона, 
тыс. га.

4) доля площади земель лес-
ного фонда, на которых прове-

дено землеустройство и лесо-
устройство, в том числе с при-
менением геоинформационных 
систем и технологий:

LMзлф = Sлу / Sолф ∙ 100 %,     (4)

где LMзлф – доля площади земель 
лесного фонда с применением 
геоинформационных систем и 
технологий, %;

Sлу – площадь земель лесного 
фонда, на которых проведено 
землеустройство и лесоустрой-
ство с применением геоинфор-

мационных систем и техноло-
гий, тыс. га;

Sолф – общая площадь земель 
лесного фонда территории,  
тыс. га.

К наименее разработанным 
показателям и нормативам обо-
снования использования земель 
лесного фонда, особенно для 
рекреационных территорий, 
относятся экологические пока-
затели, которые можно подраз-
делить на натуральные и стои-
мостные [8].
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Таблица 2
Направления повышения эффективности системы землепользования  

регионального лесного комплекса 

Фактор (показатель) Направления развития фактора землепользования 

Транспортная доступность эксплуата-
ционных лесных ресурсов (коэффициент)

Следует улучшать за счет развития транспортной инфраструктуры 
лесозаготовок и лесного хозяйства в районах концентрации эксплуатационных 
лесных ресурсов. Для этого требуется проведение работ по строительству 
новых и ремонту существующих лесовозных и лесохозяйственных дорог, а 
также формирование финансовых ресурсов на их выполнение. Источники 
финансирования: частные и государственные. Проведение работ за счёт 
частных средств следует стимулировать субсидированием части расходов либо 
софинансированием на принципах частно-государственного партнёрства. 
Выделение государственных средств возможно из регионального бюджета, 
специальных региональных государственных фондов

Затраты на ведение лесного хозяйства, 
приходящиеся на 1 га лесной площади

Следует регулировать посредством планирования расходов на ведение 
лесного хозяйства. Источники финансирования: возвращение в отрасль 
бюджетных доходов от эксплуатации лесных ресурсов, выделение 
дополнительных бюджетных средств, использование внебюджетных доходов 
лесного хозяйства

Отношение внебюджетных доходов  
ко всем расходам лесного хозяйства

Следует улучшать за счёт интенсификации коммерческой деятельности 
организаций лесного хозяйства

Капитальные вложения, приходящиеся 
на 1 га лесной площади

Регулируются посредством планирования. Источники финансирования: 
региональный бюджет, специальные региональные государственные фонды, 
внебюджетные доходы организаций лесного хозяйства

Густота сети дорог общего пользова-
ния, лесозаготовительных и лесохозяй-
ственных

Улучшается за счет развития в регионе системы дорог общего пользования, 
лесозаготовительных и лесохозяйственных. Для этого требуются проведение 
работ по строительству новых и ремонту существующих дорог, а также 
финансовые ресурсы на их выполнение. Источники финансирования: 
частные и государственные. Проведение работ за счёт частных 
средств следует стимулировать субсидированием части расходов либо 
софинансированием на принципах частно-государственного партнёрства. 
Выделение государственных средств возможно из регионального бюджета, 
специальных региональных государственных фондов

Доля лесного комплекса в валовом  
региональном продукте

Для улучшения показателя необходимо провести следующие мероприятия: 
повышать комплексность использования древесных ресурсов, вовлекая 
в производство не только стволовую часть ценных пород деревьев, но и 
порубочные остатки, мягколиственную древесину, что можно обеспечить за 
счёт строительства и запуска в регионе производств, потребляющих данное 
сырьё; полно загружать существующие лесозаготовительные мощности, 
организовывать новые лесозаготовительные предприятия (в том числе путём 
привлечения в регион представителей лесного бизнеса из других регионов  
и государств)

Доля лесного комплекса в сальдиро-
ванном финансовом результате экономи-
ки региона

Для улучшения показателя необходимо поддерживать экономически 
низкоэффективные, но важные с точки зрения экологии и качества лесных 
ресурсов направления, в том числе заготовку порубочных остатков и мяг-
колиственной древесины; повышать производительность труда в лесозаго-
товительном производстве путем стимулирования субсидирования части 
затрат лесозаготовительных предприятий на приобретение высокоэффек-
тивной техники и оборудования; повышать эффективность лесозаготови-
тельных производств следует за счёт снижения в отрасли налогов (в их реги-
ональной части) и других обязательных в региональный бюджет платежей, 
в том числе платы за использование лесов для заготовки древесины. Это 
следует осуществлять путём субсидирования государственными средствами  
(из регионального бюджета или специальных региональных государствен-
ных фондов) части затрат на заготовку данного сырья и его реализацию
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К экологическим натураль-
ным показателям относятся сле-
дующие.

1. Экологическое разнообра-
зие территории (по разработ-
кам Ю.Э. Мандер, Ю.П. Сультс,  
В.М. Яцухно):

J= ∑li Pi/S  F(S1);

( ) ( )1 1F S  = S/S-S ,          (5) 

где J – индекс экологического 
разнообразия ландшафта; li – 
длина i-го экотона, м, т. е. дли-
на границ другого вида угодий, 
приходящихся на 1 га террито-
рии; Pi – качество i-го экотона; 
S – площадь территории, га; S1 – 
площадь естественных компен-
сирующих участков, га.

Более целесообразна упро-
щенная формула, так как каче-
ство экотонов трудно выявить:

 J = ∑li / S – S1.          (6)

Изменение разнообразия тер-
ритории, происходящее в резуль-
тате мелиорации, рекультивации, 
других мероприятий по улучше-
нию угодий, можно определить 
по формуле

∆J = (J1 –J2) /J1 · 100 %,       (7)

где J1 и J2 – индексы разнообра-
зия территории до и после мели-
орации. 

Для измерения экологическо-
го разнообразия существуют 
элементарный, функциональ-
ный и топологический подхо-
ды. В землеустройстве наибо-
лее целесообразен топологи-
ческий подход, при котором 
основное внимание обращено 
на геометрию территории, аре-
алы, их границы и так называ-
емые «узловые пункты», при 
лесоустройстве – топологиче-
ский и функциональный под- 
ходы. 

2. Густота сети границ:

Э = (Др+Дл+Дк+ Пл+ Пв+ Псх) : S,  (8)

где Др, Дл, Дк – соответственно 
длина гидрологической сети, 
лесных полос, опушек леса, до-
рог, искусственных линейных 
сооружений и коммуникаций, 
км; Пл, Пв, Псх – соотношение 
периметра лесных массивов, во-
доемов и сельскохозяйственных 
угодий, км; S – площадь анали-
зируемой территории, км2. 

3. Количество и площадь кон-
туров угодий, приходящаяся на  
1 км2 или 1 га территории.

4. Длина экотонов (т. е. смеж-
ных границ различных уго-
дий), приходящаяся на 1 км2  
(1 га) территории лесного ком-
плекса.

5. Индекс продуктивности 
лесного ландшафта (или его 
частей) с учетом «краевого эф-
фекта»:

 Jпр = LKпр /Р,             (9)

где L – длина экотонов, м; P – 
площадь ландшафта, м2; Кпр – ко-
эффициент увеличения продук-
тивности примыкающих к лесу 
культур вследствие «краевого 
эффекта», примерно равный 
0,1–0,2.

6. Количество и средний раз-
мер экологически устойчивых 
участков (ЭУУ) по видам угодий 
(или разрешенного пользования), 
шт.; га.

7. Коэффициент лесистости 
территории: площадь лесов  
в расчете на одного сельско-
го жителя должна составлять  
0,4–0,5 га, а оптимальная ле-
систость в целом – от 0,6 до  
19 %.

8. Коэффициент разбросан-
ности массивов (участков) леса:

    (10)

где P – средняя площадь одного 
ЭУУ массива леса, га; n – коли-
чество ЭУУ массивов леса; ∑l – 
сумма измерений взаимных рас-
стояний между ЭУУ массивов 
леса, км.

Фактор (показатель) Направления развития фактора землепользования 

Доля лесного комплекса в инвестициях 
в основной капитал экономики региона

Для улучшения показателя необходимо стимулировать приток инве-
стиций в лесозаготовительное производство; необходимо за счёт бюджета 
региона и специальных региональных государственных фондов субсиди-
ровать расходы предпринимателей на приобретение высокоэффективной 
лесозаготовительной техники и оборудования

Доля лесного комплекса в консолиди-
рованном региональном бюджете

Для улучшения показателя необходимо провести мероприятия, пред-
ложенные для факторов «доля лесного комплекса в валовом региональ-
ном продукте», «доля лесного комплекса в сальдированном финансовом 
результате экономики региона», «доля лесного комплекса в инвестициях  
в основной капитал экономики региона»

Окончание табл. 2
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Зайцев А.В. [9] в своих иссле-
дованиях о конкурентоспособ-
ности региона в составе лесного 
комплекса страны убедительно 
высказывается о том, что практи-
ка лесопользования подтвержда-
ет, что наиболее освоенными 
лесами являются те, где сильнее 
развита транспортная инфра-
структура, естественно, с этим 
сложно не согласиться. Конеч-
но, в этой связи выглядит весьма 
важным использование транс-
портных показателей для оценки 
конкурентоспособности лесных 
ресурсов. Из них наиболее под-
ходящим является коэффициент 
транспортной доступности экс-
плуатационных лесных ресур-
сов, так как именно он опреде-
ляет транспортные расходы на 
лесозаготовках:

 Kдост = l / lвыв,         (11)

где lвыв – среднее расстояние вы-
возки древесины.

Многие ученые при анализе 
состояния и развития лесного 
хозяйства признают высокую 
важность транспортного факто-
ра, определяющего доступность 
лесных ресурсов для их воспро-
изводства. Среди показателей, 
характеризующих данный фак-
тор, в лесном хозяйстве выделя-
ется «густота сети дорог общего 
пользования, лесозаготовитель-
ного и лесохозяйственных», как 
отмечал Кожухов Н.И., которая 
отражает не только транспорт-
ную доступность лесных ресур-
сов, но и способность лесохо-
зяйственной деятельности ком-
плексно охватывать имеющуюся 
лесную площадь и обеспечивать 
на ней воспроизводство лесных 
ресурсов.

Формула для расчета протя-
женности дорог

 Г = lд / SТ,            (12)

где Г – протяженность дорог 
общего пользования, лесозаго-
товительного и лесохозяйствен-
ных; SТ – площадь территории.

Другая группа исследуемых 
показателей обоснования ис-
пользования земель лесного 
фонда (с учетом исследований 
[8]) – стоимостные.

1. Капитальные затраты на 
природоохранные мероприятия 
(строительство гидротехниче-
ских сооружений, дорог, посадка 
лесных полос, создание санитар-
но-защитных зон, миграционных 
коридоров и др.).

2. Ежегодные издержки на под-
держание природоохранных соо-
ружений в рабочем состоянии.

3. Стоимость дополнительной 
продукции, полученной вслед-
ствие «краевого эффекта» и др.

4. Стоимость проведения мо-
ниторинга земельных и лесных 
ресурсов.

5. Стоимость противопожар-
ных мероприятий.

Изучение Проекта лесного 
плана Свердловской области 
(гл. 13), а также планов других 
субъектов региона показало, что 
выбранные показатели в целом 
отражают характеристики зе-
мельных и лесных ресурсов, воз-
можности и целесообразности 
их последующей эксплуатации с 
учетом их качества, производи-
тельности, ценности, транспорт-
ной доступности, т.е. ключевых 
характеристик, интересующих 
лесопользователя [1].

Как доказательно отмечается 
в Лесном плане любого региона, 

что, на наш взгляд, заслужива-
ет внимания, схема проведения 
анализа эффективности работы 
(управления) всего лесного ком-
плекса или его части должна со-
ответствовать следующему алго-
ритму: 

– исходные данные образуют 
первый уровень, поступая в си-
стему из внешней среды; 

– показатели внешней среды 
формируют промежуточные по-
казатели, занимающие второй 
уровень системы;

– общие показатели формиру-
ются путем обобщения промежу-
точных показателей и образуют 
третий уровень;

– суммированный показатель – 
это коэффициент экономической 
эффективности освоения лесных 
ресурсов и результат синтеза 
общих показателей, образую-
щий четвертый уровень системы  
[1, 9]. 

При оценке экономической эф-
фективности освоения лесных и 
земельных ресурсов в качестве 
интегральных показателей с точ-
ки зрения лесных департаментов 
региона (в Лесных планах субъ-
ектов) и нашей также должны 
выступать показатель эффектив-
ности освоения и использования 
земель лесного фонда; показа-
тель воспроизводства лесных 
ресурсов; показатель защитной 
функции лесов.

Используем для решения на-
шего вопроса предложение Зай- 
цева А.В., что для перевода 
данных показателей в единую 
размерность нужно перевести 
их в определенные индексы. 
Необходимо среди оценивае-
мых лесных ресурсов выделить 
ресурс-эталон, далее рассчитать 
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индексы как отношение вели-
чины показателя оцениваемых 
лесных ресурсов к величине 
того же самого показателя лес-
ного ресурса-эталона по фор- 
муле

 K = QN / Qбаз,            (13)

где QN – величина показателя 
лесных ресурсов N,

Qбаз – величина показателя лес-
ного ресурса-эталона. 

Далее ученый предлагает по 
формуле средней арифметиче-
ской взвешенной определить 
интегральный показатель эф-
фективности лесных ресурсов 
Клр, который должен объединить  
в себе все единичные показатели 
конкурентоспособности: 

      (14) 

где ki – единичные показатели 
конкурентоспособности общим 
числом n;

Wi – весомость (значимость) 
единичных показателей. 

 Например, в качестве критерия 
ученые Н.А. Бурдин, Н.И. Кожу-
хов и А.П. Петров и др. исполь-
зуют сопоставление получаемых 
результатов R с затратами ресур-
сов M. 

 На учет этих показателей 
в  своих работах также указыва-
ют А.П. Белаенко, Н.А. Моисеев, 
П.Ф. Передерий и М. Тацюн. 

К возможным критериям по-
вышения устойчивости системы 
землепользования лесного ком-
плекса, по мнению авторов, мож-
но, скорректировав, применить 
некоторые исследуемые индика-
торы устойчивого развития лес-
ного хозяйства в работах проф. 
Крупинина Н.Я., которые будут 
следующими:

1) эффективность организации 
и деятельности лесного комплек-
са, % (Элк), определяется по фор-
муле

 Элк = Дл / Злк · 100,        (15)

где Дл – сумма лесных доходов, 
тыс. руб.;

Злк – затраты на деятельность 
лесного комплекса, тыс. руб.;

2) доля экономики лесного 
комплекса региона в валовом 
продукте, % (Эл): 

Эл = Плкр / ВПр · 100,    (16)

где Плкр – валовая продукция лес-
ного комплекса, тыс. руб.;

ВПр – валовой продукт регио-
на, тыс. руб.;

3) доля покрытой лесом пло-
щади в общей площади лесного 
фонда, % (ЛП): 

ЛП = Плп / Ол ,         (17)

где Плп – покрытая лесом пло-
щадь, га;

Ол – общая площадь лесного 
фонда, га;

4) доля общей и покрытой 
лесом площади, подверженной 
антропогенному влиянию, %  
(ЛОант; ЛПант):

ЛОант = Тант / Ол,         (18)

ЛПант = Тант / Плп,        (19)

где Тант – площадь территории 
антропогенных воздействий, га;

Плп и Ол – лесопокрытая и об-
щая лесная площади, га;

5) суммарная удельная тех-
ногенная нагрузка в регионе на 
лесные экосистемы (коэффи- 
циент Кт.н): 

Кт.н = ∑S тгн/Ол,          (20)

где ∑Sтгн – сумма площадей, по-
страдавших от различных видов 
загрязнения (региональная со-
ставляющая);

Ол – площадь лесных экоси-
стем, га.

Библиографический список

1. Лесной план Свердловской области на 2009-2018 годы: утв. Указом Губернатора Свердловской об-
ласти от 29.12.2008 г. № 1370-УГ // Департамент лесн. хоз-ва Сверд. обл. URL: http//www.forestmidural.ru/
article/show/id/97

2. Ивлев В.А. Экономический механизм управления лесными ресурсами региона / [отв. ред. В.А. Пахо-
мов]; УРО РАН; Институт экономики. Екатеринбург, 2003. 292 с.

3. Индикативное планирование как основа стратегического развития промышленного предприятия: мо-
ногр. / С.А. Агапцов, А.И. Мордвинцев, П.А. Фомин, JI.C. Шаховская. М.: Высш. шк., 2002. С. 315.

4. Приказ Рослесхоза от 14 декабря 2010 г. № 485 «Об утверждении особенностей использования, охра-
ны, защиты, воспроизводства лесов, расположенных в водоохранных зонах, лесов, выполняющих функции 
защиты природных и иных объектов, ценных лесов, а также лесов, расположенных на особо защитных 
участках лесов». URL: http//www.rosleshoz.gov.ru/docs/leshoz/0135



Лесопромышленный комплекс

 № 4 (51), 2014 г.              Леса России и хозяйство в них                                    67

5. Чернякевич JI.M. Финансирование расходов на государственное управление лесами и ведение лесно-
го хозяйства в Республике Марий Эл // Качество образования и управление по результатам: сб. науч. тр.  
М.; Йошкар-Ола: МФ МОСУ, 2001. С. 168–178.

6. Мочаева Т.В. Институциональная среда аренды лесных участков: дис. ... канд. экон. наук. М.: РГБ, 
2010. 153 с.

7. Вуец Л.В. Управление развитием лесного комплекса региона: дис. ... канд. экон. наук: 08.00.05 / Вуец 
Людмила Владимировна. М.: РГБ, 2009. 

8. Варламов А.А., Волков С.Н., Лойко П.Ф. Новые земельные отношения в Российской Федерации // 
Земельный вестник России. 2005. № 1–2.

9. Зайцев А.В. Управление устойчивым развитием лесного комплекса региона: дис. ... канд. экон. наук: 
08.00.05 / Зайцев Артем Владимирович. М.: РГБ, 2010.

УДК 630*
УДК 006*

Т.И. Мухина, В.А. Помазнюк
(T.I. Muchina, V.A. Pomaznyuk)
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Екатеринбург

ЛЕСНАЯ СЕРТИФИКАЦИЯ ЛЕСОУПРАВЛЕНИЯ И ВНУТРЕННЕЙ ЦЕПОЧКИ ПОСТАВОК  
ЗАО «ФАНКОМ» КОМПАНИИ SVEZA

(FOREST CERTIFICATION AND CHAIN OF DOMESTIC SUPPLIES  
OF JSC "FANKOM" COMPANY SVEZA) 

Целью FSC сертификации лесоуправления ЗАО «Фанком» является подтверждение соответствия 
системы лесопользования и ведения лесного хозяйства экологическим, социальным и экономическим 
аспектам принципов и критериев FSC.

The purpose of FSC forest management certification JSC «Fankom» is the conformity assessment system  
of forest management and forest management environmental, social and economic aspects of the principles  
and criteria of FSC.

На сегодняшний день  ЗАО 
«Фанком» является одним из ос-
новных производителей высоко-
качественной фанеры в России 
и входит в десятку крупнейших 
предприятий Свердловской об-
ласти. ЗАО «Фанком» – это со-
временное крупнейшее промыш-
ленное предприятие Свердлов-
ской области, производящее до  
180 000 м3 березовой и хвойной 
фанеры в год. Предприятие рабо-
тает с 1972 г. В штате 1850 сотруд-
ников. Основной производствен-

ной деятельностью предприятия 
является заготовка и переработка 
древесины. Ассортимент продук-
ции включает березовую фанеру 
марок ФК и ФСФ, ламинирован-
ную и хвойную фанеру [2].

Продукцию завода знают в Ка-
захстане, Таджикистане, Кирги-
зии и других бывших республи-
ках СССР. Но основные партне-
ры комбината находятся в США, 
Швеции, Англии, Египте, в Скан-
динавских странах, Канаде, Ита-
лии [2]. 

В 1972 г. комбинат «Фанком» 
произвел первый лист фанеры. 
Стартовые мощности предприя-
тия составляли 52 000 м3 фанеры 
в год. В январе 1993 г. комбинат 
был преобразован в акционерное 
предприятие «Фанком». В 1998 г. 
«Фанком» провел модернизацию 
производства на базе оборудо-
вания мировых производите-
лей Raute (Финляндия), Ventek 
(США) и Fellman (Швеция). 
В  2012 г. один из крупнейших  
в России фанерных комбинатов  
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«Фанком» (Свердловская об-
ласть) отмечал 40 лет. За это 
время комбинат стал современ-
ным предприятием, увеличив 
объем производства в 3,5 раза. 
2012 г. стал стратегически значи-
мым для предприятия. 18 апреля 
2012 г. «Фанком» вошел в состав 
группы «СВЕЗА» – мирового ли-
дера по производству берёзовой 
фанеры. «Фанком» стал частью 
большого российского холдинга. 
«Я уверен, что присоединение 
к группе «СВЕЗА» даст импульс 
для развития как самого комби-
ната, так и региона в целом»,  – 
сказал генеральный директор 
ЗАО «Фанком» Алексей Деря-
бин. Купив комбинат «Фанком», 
группа «Свеза» увеличила общие 
производственные мощности до 
1,2 млн м3. Объём производства 
фанерного комбината «Фанком» 
с 1993 г. возрос втрое, а реа-
лизация продукции – в 15 раз. 
Производственные мощности по 
фанере на сегодняшний день –  
180 000 м3/год [2].

ЗАО «Фанком» заключены  
3 долгосрочных договора арен-
ды. Общая площадь арендуемых 
участков лесного фонда состав-
ляет 161 764,6 га. В область дей-
ствия сертификата FSC вклю-
чена вся площадь арендуемого 
лесного фонда. Общая площадь 
арендуемого участка составляет 
63082,6 га. Срок аренды лесно-
го участка – 49 лет с 26 февраля 
2010 г. На территории арендного 
участка 6,9 % площади занимают 
защитные леса и 93,1 % площади 
приходится на эксплуатацион-
ные леса. Основными лесообра-

зующими породами являются 
сосна, ель, береза, осина, ольха 
черная и ольха серая. Эколо-
гическое и санитарное состоя-
ние лесов удовлетворительное. 
Средний состав лесонасаждений 
арендных лесных участков ЗАО 
«Фанком» – 5Б, 5Ос. На долю 
хвойных насаждений приходит-
ся 20 % покрытых лесом земель,  
в основном это сосняки, на долю 
мягколиственных – 80 %. Распре-
деление по классам возраста не-
равномерное. Возрастная струк-
тура характеризуется следующи-
ми показателями: молодняки – 25, 
средневозрастные – 26, приспе-
вающие – 19, спелые и перестой-
ные  – 30 %. Средний возраст 
хвойных насаждений составляет 
94 лет, мягколиственных – 40 лет. 
Преобладают древостои средней 
производительности, средний 
класс бонитета по хвойному хо-
зяйству – III и по мягколиствен-
ному хозяйству – II. Средняя пол- 
нота насаждений – 0,72 [1].

На арендуемом лесном участ-
ке преобладают липняково-раз-
нотравные, сфагново-травяно- 
болотные и мшисто-хвощовые 
группы типов леса. 85,5 % лип-
няково-разнотравной группы 
типов леса представлены мягко- 
лиственными насаждениями 
(в  том числе березовыми –  
63,5 %) и 14,5 % – хвойными,  
а в сфагново-травяно-болотной 
группе типов леса хвойные на- 
саждения составляют 73,7 % 
(преимущественно сосновые  –  
71,2 %), а мягколиственные – 
26,3 %. В мшисто-хвощовой груп-
пе типов леса также преобладают 

хвойные насаждения, которые со-
ставляют 59,8 % (ельники), а мяг-
колиственные – 40,2 % [1].

Предприятие является держа-
телем двух FSC-сертификатов: 
лесоуправления и внутренней 
цепочки поставок и цепочки по-
ставок и FSC-контролируемой 
древесины. Целью FSC-серти-
фикации лесоуправления ЗАО 
«Фанком» является подтвержде-
ние соответствия системы лесо-
пользования и ведения лесного 
хозяйства экологическим, соци-
альным и экономическим аспек-
там принципов и критериев FSC. 
Требования по данным аспектам 
изложены в Российском нацио-
нальном стандарте добровольной 
лесной сертификации FSC-STD-
RUS-01 2008-11 v.6.0, аккредито-
ванном FSC [1].

Рассмотрим тезисы из кратко-
го отчета по основному аудиту 
FSC-лесоуправлению и внутрен-
ней цепочки поставок ЗАО «Фан-
ком»*. Проекты освоения лесов 
разработаны в соответствии  
с ч. 2 ст. 88 Лесного кодекса Рос-
сийской Федерации на основа-
нии Договоров аренды лесных 
участков и в соответствии с ле-
сохозяйственным регламентом 
лесничества. Проекты освоения 
лесов содержат сведения о разре-
шенных видах и проектируемых 
объемах использования лесов,  
о проектируемых мероприятиях 
по охране, защите и воспроизвод-
ству лесов, по созданию объектов 
лесной и лесоперерабатывающей 
инфраструктуры, об охране объ-
ектов животного мира, водных 
объектов и их территориальном 

* Более подробно ознакомиться с кратким отчетом о результатах 1-го контрольного аудита FSCТМ сертификации лесоуправ-
ления и цепочки поставок ЗАО «ФАНКОМ» можно на сайте компании ООО «Лесная сертификация» http://www.fcert.ru/clients/
fankom/
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размещении. Проекты освоения 
лесов направлены на обеспече-
ние многоцелевого, рациональ-
ного, непрерывного, неистощи-
тельного освоения лесов и их 
использование в соответствии  
с разрешенными видами [1].

Целями лесоуправления явля-
ются:

1) обеспечение неистощитель-
ного, экономически эффективно-
го, экологически ориентирован-
ного и социально устойчивого 
лесопользования;

2) обеспечение стабильной и 
прибыльной производственной 
деятельности предприятия;

3) поддержание окружающей 
среды в состоянии, обеспечива-
ющем сохранение лесного био-
разнообразия и удовлетворение 
экологических, культурных и 
экономических потребностей 
местного населения;

4) обеспечение социальных 
потребностей работников пред-
приятия и развитие социальной 
сферы в районе деятельности 
предприятия;

5) обеспечение качественного 
воспроизводства лесных ресур-
сов, сохранение почвенных и 
водных ресурсов при лесополь-
зовании [1].

Процесс лесозаготовок скла-
дывается из лесосечных работ: 
валки леса, трелевки, обрезки 
сучьев и погрузки хлыстов на 
лесовозный транспорт. При сор-
тиментной технологии лесозаго-
товок используются комплексы 
(харвестер + форвардер) фирмы 
Валмет. Применение сортимент-
ной технологии позволяет по-
высить экологическую безопас-
ность и сократить отрицательное 
воздействие на окружающую 

среду. Вывозка сортиментов осу-
ществляется сортиментовозами 
Ивеко, также привлекаются на 
вывозку подрядчики с автомоби-
лями КамАЗ [1].

На лесозаготовках заправка 
бензомоторных пил происходит 
на специализированных поддо-
нах, чтобы не допустить утечки 
горюче-смазочных материалов. 
Для меньшего повреждения 
грунта предприятие переходит на 
трактора с меньшим давлением 
на грунт [1].

При лесозаготовительных ра-
ботах воздействие на животный 
мир будет связано со следующи-
ми отрицательными факторами – 
беспокойства (шум работающей 
техники, вибрации, непривыч-
ные для животных запахи, при-
сутствие людей, появление собак 
и т.д.) и браконьерства. Во время 
эксплуатации лесов учащаются 
лесные пожары. Полностью ис-
ключить негативное антропоген-
ное воздействие на природную 
среду невозможно. В целях ми-
нимизации ущерба животному 
миру настоящим проектом пред-
усмотрены следующие меропри-
ятия:

– сбор и утилизация промыш-
ленных отходов, образующихся  
в процессе деятельности лесо- 
заготовителей;

– ограничение работ в период 
размножения животных;

– запрет провоза оружия, со-
бак, орудий лова пушных зверей, 
дичи;

– запрет сбора дикоросов, ве-
дения охоты;

– применение природоохран-
ных технологий [1].

Целью хозяйственной деятель-
ности ЗАО «Фанком» является 

достижение устойчивого разви-
тия предприятия в долгосроч-
ной перспективе в соответствии  
с требованиями лесного законода-
тельства Российской Федерации 
на основе принципов устойчиво-
го управления лесами в соответ-
ствии с требованиями Россий- 
ского национального стандарта 
добровольной лесной сертифи-
кации по схеме Лесного попечи-
тельского совета (FSC) [1].

Основой проектов освоения 
лесов предприятия является 
принцип неистощительного ле-
сопользования на оборот рубки, 
т. е. ведения лесозаготовок в объ-
емах, не превышающих годич-
ный прирост, что позволит не 
только сохранять, но и повышать 
продуктивность лесов [1]. 

Предприятие стремится осу-
ществлять свою деятельность 
так, чтобы максимально снизить 
ее воздействие на окружающую 
среду, сохранить лесные экоси-
стемы, включая сохранение и 
усиление средообразующих, во-
доохранных, защитных и иных 
полезных природных свойств 
лесов, лесозаготовительные и 
лесохозяйственные работы про-
изводить способами, не допуска-
ющими возникновения эрозии 
почвы, исключающими или ми-
нимизирующими отрицательное 
воздействие пользования лесным 
фондом на состояние и воспро-
изводство лесов. На территории 
аренды ведется строительство и 
реконструкция дорог круглого-
дичного действия, что позволя-
ет осваивать ранее недоступные 
для хозяйственной деятельности 
участки. Важным направлением 
работы предприятия является со-
хранение биоразнообразия при 
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проведении лесозаготовитель-
ных работ [1].

 	 В целом можно сделать 
вывод, что лесная сертификация 
лесоуправления и внутренней це-
почки поставок ЗАО «Фанком» 
компании SVEZA подтвержда-

ет, что лесопользование данного 
предприятия построено и осу-
ществляется таким образом, что 
обеспечивает достаточную эко-
номическую выгоду без потерь 
для лесных ресурсов, качества 
экосистемы и без ущерба для 

местного населения. В Свердлов-
ской области, кроме ЗАО «Фан-
ком», пока нет ни одного серти-
фицированного лесного участка, 
что также подтверждает акту-
альность данного вида деятель- 
ности.
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ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ КРАНОВЫХ ПУТЕЙ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ЛПК  
С ПРИМЕНЕНИЕМ НЕЧЕТКИХ МОДЕЛЕЙ

(EVALUATION PARAMETERS CRANE TRACKS USING FUZZY MODELS)

Исследована проблема оценки технического состояния крановых путей на предприятиях лесопро-
мышленного комплекса и решена задача расчета упругого прогиба таких конструкций с применени-
ем нечетких моделей. Выполнена содержательная постановка и формализация задачи оценки упругого 
прогиба на основе теории нечетких множеств. Практическая реализация нечеткого вывода выполнена 
в среде Fuzzy Logic Toolbox приложения MatLab. В результате нечеткого вывода получена функция про-
гибов в зависимости от параметров жесткости конструкций и нагрузок на крановые пути.

The problem of assessing the technical condition of crane tracks and solved the problem of calculating 
the resilient deflection of structures using fuzzy models. Made substantial production and formalization of the 
problem of estimating the resilient deflection based on the theory of fuzzy sets. Practical implementation of 
the fuzzy inference is executed in an environment Fuzzy Logic Toolbox application MatLab. As a result, fuzzy 
inference function is obtained deflections depending on the parameters of structural rigidity and load on the 
crane track.

Введение
Надежность конструкции гру-

зоподъемных кранов, исполь-
зуемых на лесопромышленных 
предприятиях, безопасность, эф-
фективность их работы зависит 
от крановых путей. Несмотря 
на очевидность такого факта, в 
подавляющем большинстве ис-
следовательских работ эти со-

ставные части рассматривались 
практически как независимые 
конструкции. В результате сфор-
мировался взгляд на крановые 
пути как на конструкции, ана-
логичные железнодорожным 
полотнам, что и предопредели-
ло методы их проектирования, 
оценки технического состояния, 
технической эксплуатации, стан-

дартные конструктивные реше-
ния. Такой подход отразился в 
нормативно-техническом сопро-
вождении, поэтому без доста-
точного обоснования, очевидно, 
также по аналогии, были назна-
чены справочные, нормативные 
данные, регламентирующие 
проектирование и процесс экс-
плуатации крановых путей [1].  
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Таким образом, в результате ис-
пользования конструкций же-
лезнодорожного полотна вместо 
крановых путей, разработанных 
под соответствующие технологи-
ческие и конструктивным требо-
вания, и была создана проблема, 
которая проявилась в низкой на-
дежности, высоких эксплуатаци-
онных затратах, неопределенно-
сти в вопросах оценки техниче-
ского состояния крановых путей.

Особенностью конструкций 
железнодорожных путей явля-
ется их несоизмеримо большая 
протяженность, что ставит на 
первый план экономические кри-
терии при их проектировании. 
Крановые же пути рассчитаны на 
работу технологического обору-
дования с более легкими скорост-
ными режимами, но значительно 
более высокими удельными на-
грузками. При таких условиях 
совершенно очевидно, что ос-
новными критериями для крано-
вых путей является обеспечение 
наиболее важных требований  – 
минимизации упругих и пластич-
ных деформаций (просадок) кон-
струкции. Ближайшим решением 
такой задачи будет увеличение 
жесткости конструкции, напри-
мер использование бетонных 
или полимерных шпал. Следует 
отметить, что в зарубежной прак-
тике имеется положительный 
опыт в этом направлении. Так, 
во многих странах применяют-
ся крановые пути на бетонных 
плитах, в Германии были разра-
ботаны конструкции на бетонном 
фундаменте с рельсами, стяну-
тыми стальными шпильками, и 
другие примеры. Все это свиде-
тельствует об активном поиске 
новых конструктивных решений, 

а существующие еще далеки от 
совершенства. В российской лес-
ной промышленности использу-
ется практически одна традици-
онная конструкция – рельсы на 
деревянных шпалах, уложенные 
на так называемую балластную 
щебеночную призму. В этой свя-
зи была предложена конструкция 
(рис. 1), которая решает пробле-
му создания крановых путей  
с более высокими техническими 
характеристиками [2]. 

Одним из важнейших преи-
муществ такой конструкции яв-
ляется значительное, многократ-
ное снижение её деформаций. 
Для внедрения такой конструк-
ции необходимы дальнейшие ее 
исследования с целью в первую 
очередь прогнозирования ее де-
формаций в процессе эксплуа-
тации. Но эта задача является 
трудоемкой, сложной и требует 
проведения комплекса исследо-
ваний. Для теоретических ис-
следований можно использовать  

обширный материал, накоплен-
ный в области изучения кра-
нов. Но и этот материал требу-
ет систематизации, обобщения, 
правильной интерпретации, 
поскольку характеризуется нео-
пределенностью, нечеткостью, 
недостаточностью конкретных 
данных, большей частью отсут-
ствием необходимой информа-
ции. В  таком виде задачу воз-
можно решить в рамках теории 
нечетких множеств, получившей 
развитие за последние 2–3 деся-
тилетия, и одного из ее практи-
ческих приложений – нечеткого 
моделирования [3, 4].

Целью исследований, основ-
ные результаты которых при-
ведены в настоящей статье, 
являлось определение функци-
ональной зависимости упруго-
го прогиба кранового пути от 
жесткости его конструкции и 
величины нагрузки под колесом 
крана на основе нечеткого моде-
лирования.

Рис. 1. Конструктивное решение кранового пути:
1 – плита железобетонная; 2 – металлическая пластина; 3 – рельс;  

4 – подкладка; 5 – прижим; 6 – стыковое скрепление; 7 – ребро жесткости;  
8 – металлическая шпала; 9 – свая винтовая; 10 – щебеночное основание;  

11 – грунтовое основание
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Достижение поставленной 
цели предусматривало решение 
следующих задач:

1) выполнение содержатель-
ной постановки задачи нечеткого 
вывода функции упругого проги-
ба кранового пути; 

2) выполнение практической 
реализации задачи нечеткого вы-
вода, включающей определение 
нечетких функций принадлеж-
ности для входных и выходных 
переменных задачи (приведение 
к нечеткости) и разработка базы 
правил нечеткой продукции;

3) синтез нечеткой модели 
зависимости упругого прогиба 
кранового пути от входных пара-
метров средствами Fuzzy Logic 
Toolbox приложения MatLab.

Выполнение содержатель-
ной постановки задачи. Дадим 
самые основные зависимости 
прогибов кранового пути в опи-
сательном виде, аналогичном 
правилам в теории нечетких мно-
жеств («Если А = В и С = D и … 
то mi = nj и …») [3,4], используя 
предварительные исследования, 
а также известные статистиче-
ские данные и экспертные оцен-
ки. 

Если «Жесткость» = «Мини-
мальная» и «Нагрузка» = «Мак-
симальная», То «Податливость» = 
«Максимальная».

Если «Жесткость» = «Макси-
мальная» и «Нагрузка» = «Ми-
нимальная (Н1)», То «Податли-
вость» = «Минимальная».

Если «Жесткость» = «Сред-
няя» и «Нагрузка» = «Средняя», 
То «Податливость» = «Средняя».

Аналогично выводятся прави-
ла для других сочетаний линг-
вистических соотношений вход-
ных характеристик и выходной 

величины, например «Малый», 
«Средний», «Большой» и др. 

Практическая реализа-
ция задачи нечеткого вывода. 
Определение входных и выход-
ных переменных задачи оцен-
ки прогибов кранового пути 
(приведение к нечеткости). 
Определим функции принадлеж-
ности для входных и выходных 
параметров.

Входные переменные. В ка-
честве первой входной функции 
принадлежности примем приве-
денную жесткость Спр конструк-
ции крановых путей [5]. Приве-
денная Спр при последовательном 
в направлении действия нагрузки 
соединении элементов определя-
ется по формуле [5]: 

Спр = Ср + Сш + Сп + Сб,      (1)

где Спр – значение приведенной 
жесткости конструкции, кг/см2;  
Ср – жесткость рельса, кг/см2;  
Сш – жесткость опорного элемен-
та (шпалы), кг/см2; Сп – жесткость 
железобетонной плиты, кг/см2; 
Сб – жесткость балластного  
слоя (подстилающего покрытия), 
кг/см2.

Жесткость рельса определяет-
ся расчетом наибольшего напря-
жения σz в опасной точке: 

2

6 ,x
z

M
bh

σ =              (2)
где Мx – величина наибольшего 
изгибающего момента, кг·см;

b – ширина подошвы рель- 
са, мм;

h – высота рельса, мм.

= 410,8 кг/см2.

σz ≤ σz max,    σz max = 770 кг/см2,
410,8 кг/см2 ≤ 770 кг/см2.

Аналогично производится рас-
чет жесткости металлической 
шпалы (формула (2)):

2

6 ,x
z

M
bh

σ =
 

где b – ширина металлической 
шпалы, b = 350 мм;

h – высота металлической 
шпалы, h = 50 мм.

Жесткость железобетонной 
плиты определяем теоретиче-
скими данными. Для сильно 
загруженных сжатых стержне-
вых элементов (колонн, воспри-
нимающих крановые нагрузки) 
класс бетона принимается не 
ниже В25. Нормативными со-
противлениями бетона являются 
сопротивления осевому сжатию 
призм (призменная прочность)  
Rbn = 20,4 МПа = 208 кгс/см2.

Обобщив результаты теоре-
тических и расчетных данных 
для реализации задачи нечетко-
го вывода по параметру жестко-
сти кранового пути, принима-
ем следующие входные пере- 
менные:

1) предлагаемое конструк-
тивное решение кранового пути 
(рельс, металлическая шпала, 
железобетонная плита, щебеноч-
ное покрытие)

Спр = 410,8 + 443,7 + 208 + 7 =  
= 1069,5 кг/см2;

2) стандартная конструкция 
кранового пути (рельс, деревян-
ная полушпала, щебеночная бал-
ластная призма)

Спр = 410,8 + 130 + 7 =  
= 547,8 кг/см2;

3) стандартная конструкция 
кранового пути (рельс, железо- 
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бетонная шпала, щебеночная 
балластная призма)

Спр = 410,8 + 208 + 7 =  
= 628,8 кг/см2;

4) стандартная конструкция 
кранового пути (рельс, желе-
зобетонная шпала, балластная 
призма – крупнозернистый пе-
сок)

Спр = 410,8 + 208 + 5 =  
= 623,8 кг/см2;

5) стандартная конструкция 
кранового пути (рельс, металли-
ческая шпала, щебеночная бал-
ластная призма)

Спр = 410,8 + 443,7 + 7 =  
= 861,5 кг/см2.

В качестве второй входной 
величины примем нагрузки на 
рельс под колесом от массы 
крана с грузом. В соответствии 
с известными справочными дан-
ными [6] по грузоподъемному 
оборудованию в лесной про-
мышленности (табл. 1) эта вели-
чина изменяется в диапазоне от 
43,5 до 156,7 кН. 

Выходная величина логично 
следует из физического смысла 
задачи – это должна быть вели-
чина упругого прогиба путей. 
Минимальные и максималь-

ные значения упругого прогиба 
следует принять по известным 
нормативным данным [5] и экс-
периментальным данным [1].  
Они в зависимости от грузо-
подъемности крана и конструк-
тивного решения кранового 
пути могут достигать от 20 до 
60 мм.

Все операции в теории не-
четких множеств основаны на 
использовании ключевого по-
нятия – функции принадлежно-
сти. Здесь можно выделить два 
этапа. На первом этапе опре-
деляется носитель нечеткого 
множества или область опре-
деления. Этот этап не вызывает 
затруднений, и его результаты 
можно считать достаточно до-
стоверными.

На втором этапе определяется 
форма функции принадлежно-
сти. Принятие такой функции, 
как правило, носит субъективный 
творческий характер и в большей 
степени зависит от физического 
смысла решаемой задачи. Су-
ществуют различные методики 
выявления вида функции при-
надлежности [3,4], как правило, 
основанные на экспертных оцен-
ках. В данном случае эта пробле-
ма также решалась экспертным 

путем с учетом физического со-
держания задачи нечеткого моде-
лирования. 

Не вдаваясь в детальное опи-
сание формальных математиче-
ских аспектов этой теории (более 
подробное изложение этой тео-
рии можно найти в [3, 4]), перей-
дем непосредственно к формали-
зации задачи нечеткого вывода, 
в первую очередь включающей 
определение функций принад-
лежности для входных и выход-
ного параметров.

Для указанных величин пред-
ложены, как достаточно соответ-
ствующие физическому смыслу 
и специфике задачи, лингви-
стические переменные входные 
«Жесткость, С», «Нагрузка, Р» 
и выходная «Прогиб, S» в виде 
треугольных нечетких чисел, 
а на границах области определе-
ния они заданы сигмоидальными 
нечеткими интервалами. Ука-
занные функции приведены на 
рис. 2.

В качестве обозначений линг-
вистических переменных для 
предложенных функций приня-
ты следующие значения: Мин – 
минимальное значение; М – ма-
лое; Ср – среднее; Б – большое; 
Мах – максимальное. 

Таблица 1
Основные технические параметры козловых  кранов согласно РД 10-117-95

Марка крана Грузоподъемность, т Нагрузка от колеса на рельс, кН Масса крана, т
Минимальное значение грузоподъемности, нагрузки от колеса на рельс

ККТ-3,2 3,2 43,5 8,9
Параметры козлового крана фирмы «KONE»

Фирма 
«KONE» 10 145 58,5

Максимальное значение грузоподъемности, нагрузки от колеса на рельс
К-651 65 156,7 123
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Рис. 2. Нечеткие функции принадлежности лингвистических переменных:
а – «Жесткость, С»; б – «Нагрузка, Р»; в – «Прогиб, S»

Таблица 2
Состав базы правил нечеткой продукции для вывода функции принадлежности 

Значения лингвистической  
переменной «Жесткость, С»

Значения выходных нечетких подмножеств «Прогиб, S»,  
при изменении нечеткой функции «Нагрузка, Р»

Мин М Ср Б Мах

Мин Ср Б Б Мах Мах

М Ср Ср Ср Б Мах

Ср М М Ср Б Б

Б Мин М М Ср Ср

Мах Мин Мин М М Ср

Таким образом, в терминах  
теории нечетких множеств линг-
вистические переменные опреде-
лены терм-множествами со следу-
ющими значениями: «Жесткость, 
С» {Мин, М, Ср, Б, Мах}; «На-
грузка, Р» {Мин, М, Ср, Б, Мах}; 
«Прогиб, S» {Мин, М, Ср, Б, 
Мах}.

Формирование базы правил 
системы нечеткого вывода. 
Для нечеткого вывода функции 
принадлежности используем ме-
тод Мамдани [3], который пред-
полагает разработку базы правил 
нечеткой продукции. Её состав 
приведен в табл. 2.

Синтез нечеткой модели за-
висимости упругих прогибов 
крановых путей. Изложенная 
формальная постановка задачи 

нечеткого вывода позволяет ре-
ализовать ее в специализирован-
ных компьютерных программах.

Реализация задачи нечетко-
го вывода выполнена в среде 
FIS Editor (рис. 3) приложения 
MatLab [7]. Схема вывода пока-
зана на рис. 3. В данном случае 
использовался алгоритм по из-
вестной [3, 4] методике:

1) фаззификация (введение не-
четкости), (рис. 3, а–в);

2) формирование базы правил 
нечеткой продукции (рис. 3, г);

3) нечеткий вывод (рис. 3, д);
4) дефаззификация (приведе-

ние к четкости), (рис. 3, д);
5) получение конечной функ-

ции нечеткого вывода (рис. 3, е).
Полученная в результате не-

четкого вывода функция является 

достаточно корректной матема-
тически и может использоваться 
для прогнозирования параметров 
конструкций крановых путей. 

Выводы
Проведенные исследования 

позволяют сделать следующие 
выводы.

1. В настоящее время со-
вершенствование методов ис-
следований грузоподъемного 
оборудования невозможно без 
применения интеллектуаль-
ных программных систем и 
компьютерных средств. Пред-
ложенная постановка задачи 
нечеткого моделирования и реа-
лизация соответствующего про-
граммного обеспечения в среде  
MatLab позволяет эффективно 
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Рис. 3. Нечеткий вывод в среде FIS Editor приложения MatLab:
а – нечеткая функция принадлежности переменной «Жесткость, С»; б – нечеткая функция принадлежности  

переменной «Нагрузка, Р»; в – нечеткая функция принадлежности лингвистической переменной «Прогиб, S»;  
г – база правил нечеткого вывода прогиба; д – процедура нечеткого вывода и приведения к четкости;  

е – функция нечеткого вывода прогиба
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использовать информационные 
технологии в исследованиях, 
моделировании и совершенство-
вании конструкций кранов и 
крановых путей. 

2. Разработка модели оцен-
ки прогибов крановых путей  
с привлечением статистических 

методов является чрезвычайно 
трудоемкой и будет недостаточно 
корректным подходом. Для ус-
ловий такого класса задач в наи-
большей мере подходит аппарат 
нечетких множеств. 

3. Предлагаемая функция 
прогибов крановых путей, по-

строенная на основе нечеткого 
вывода, учитывает основные 
условия эксплуатации, а срав-
нение результатов моделиро-
вания с экспериментальными 
данными показывает на доста-
точную адекватность разрабо-
танной модели.
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(N.N. Cheremnykh, O.U. Arefievа)
Уральский государственный лесотехнический университет,  

Екатеринбург

ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ФОРМИРОВАНИЯ  
СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖА У СТУДЕНТОВ-ДЕРЕВООБРАБОТЧИКОВ 

(GEOMETRIC MODELING OF PROCESSES OF DRAWINGS  
BY STUDENTS-WOODWORKERS)

Отмечается, что разрыв между уровнем геометро-графической подготовки в школе и техникуме и 
требованиями технического вуза, слабый интерес молодежи к получению инженерного образования и 
требования времени по серьезной модернизации российской промышленности заставляют искать пути 
и средства опережающего развития геометро-графического образования, являющегося базисным.

It is noted that the break between the level of geo-metrographic preparation in the school and the technical 
school and the demands of technical VUZ (Institute of Higher Education), the weak interest of young people in 
obtaining of engineering education from one side and by the requirements of time with the serious moderniza-
tion of Russian industry, force to search for ways and means of the anticipating the developments geo-metro-
graphic formation, which is been basic in the engineering education.
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В статье [1] мы затронули во-
прос о заинтересованности со-
временных студентов в изучении 
общеобразовательных дисци-
плин, в частности геометро-гра-
фического профиля.

Здесь мы продолжаем рас- 
смотрение затронутых нами во-
просов. 

Выпускники лесотехниче-
ских вузов, сочетающие профес-
сиональную компетентность, 
умение решать практические 
инженерные задачи, высокую 
общую культуру, должны иметь 
подготовку с учетом единства 
знаниевой и компетентностной 
сторон в формировании специ-
алиста уже с первого семестра 
обучения. Важное педагогиче-
ское требование к креативному 
образовательному процессу ба-
калавра-инженера – непрерыв-
ность и преемственность геоме-
тро-графической составляющей. 
Идеальной целью хотя бы в бли-
жайшем обозримом будущем мы 
видим не только развитие исход-
ного творческого потенциала об-
учающегося, но и формирование 
потребности в дальнейшем са-
мопознании, творческом само-
развитии и сформированности 
у самого человека объективной 
оценки готовности его к творче-
скому инженерно-техническому 
труду. Для этого крайне важ-
на положительная мотивация 
к изучению и практическому 
воплощению в чертеж знаний 
инженерно-графических дисци-
плин. Проходят десятилетия и 
даже столетия, а термин «чер-
теж – язык инженера» сохраняет 
свою актуальность на прежнем 
уровне. Общеизвестно, что даже 
обычные люди 90 % информа-

ции воспринимают визуально, 
а у людей с ограничениями по 
слуху этот процент увеличен из-
за их сенсорного дефекта.

Разрыв между уровнем гео-
метро-графической подготовки 
выпускников школ и техникумов 
и требованиями технических ву-
зов, низкий интерес молодежи к 
получению инженерного обра-
зования и требования времени 
по серьезной модернизации рос-
сийской промышленности за-
ставляют нас искать пути и сред-
ства опережающего развития 
геометро-графического образо-
вания, являющегося базисным 
по отношению к другим дисци-
плинам в системе традиционной 
подготовки студентов-деревоо-
бработчиков. Попутно заметим, 
что поскольку лесопильно-де-
ревообрабатывающее производ-
ство есть базис общественного 
развития (не можем жить без 
мебели, деревянных изделий и 
форм, отделочных материалов 
на основе древесины и т.д.), а 
наука – его надстройка, то нали-
цо тот факт, что геометрическое 
моделирование является состав-
ной частью как базиса, так и 
надстройки в рассматриваемом 
аспекте лесотехнического обра-
зования.

Разработка конструктивно-
го (геометрического) алгоритма 
предшествует во всех случаях 
аналитическому решению тех-
нологической (во многом инте-
гральной) задачи.

Привить студенту умение на 
уровне навыка проанализиро-
вать в первом приближении ре-
шение типовой конструкторской 
задачи (хотя бы на уровне про-
странственного представления) 

и оформить его в виде того или 
иного учебного конструктор-
ского документа – стремление 
преподавателей инженерной гра-
фики в своей повседневной дея-
тельности. 

На кафедре «Начертательная 
геометрия и машиностроитель-
ное черчение» УГЛТУ изданы 
учебные пособия [2, 3], которые 
имеют положительные рецен-
зии уполномоченного Минобр-
науки России государственного 
учреждения ВПО, направлены 
на повышение качества препо-
давания и обеспечения методи-
ческими материалами студентов 
для самостоятельного изучения 
дисциплин, преподаваемых на 
кафедре.

 «Альбом чертежей для де-
талирования оборудования ле-
сопромышленного комплекса» 
разработан впервые с учетом 
междисциплинарных связей и 
предназначен для студентов выс-
ших учебных заведений лесо-
технического профиля дневной 
и заочной форм обучения лесо-
технических специальностей и 
направлений. Альбом содержит 
чертежи общих видов машин и 
оборудования лесопромышлен-
ного комплекса по разработкам 
ВНИИДМАШа, Вологодского 
ГКБД, Тюменского станкозавода 
и других организаций, работаю-
щих на отрасль; кроме того, при-
ведены нормативные материалы 
по оформлению чертежей, кон-
структивным и технологиче-
ским элементам деталей, стан-
дартным крепежным изделиям и 
соединениям, конструкционным 
материалам, необходимым для 
разработки рабочих чертежей 
деталей и узлов машин. Даны 
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примеры оформления рабочих 
чертежей по чертежу общего 
вида изделия.

Отличие учебного пособия 
«Инженерная графика» от имею-
щейся учебной литературы в том, 
что в нем нашли отражение со-
временные компетентностные 

требования, мобильность в праг-
матическом подходе, учет ранней 
профилизации, а также междис-
циплинарных связей основных 
направлений и специальностей 
лесотехнического профиля, опыт 
пятилетнего интернет-тестирова-
ния. 

Каждый студент, изучающий 
предметы кафедры начертатель-
ной геометрии и машчерчения 
имеет возможность свободного 
доступа к электронным версиям 
учебных пособий.
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УДК 630*273
Л.И. Аткина, М.В. Игнатова

(L.I.  Atkina, M.V. Ignatova)
Уральский государственный лесотехнический университет,  

Екатеринбург

ОСОБЕННОСТИ ПЫЛЕУДЕРЖИВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ЛИСТЬЕВ MALUS BACCATA L., 
SORBUS AUCUPARIA L., ACER NEGUNDO L., CRATAEGUS SANGUINEA L.  

В ГОРОДСКИХ ПОСАДКАХ ЕКАТЕРИНБУРГА 
(PARTICULARITIES HOLD DUST ABILITIES OF SHEETS TO MALUS BACCATA L.,  

SORBUS AUCUPARIA L., ACER NEGUNDO L., CRATAEGUS SANGUINEA L.  
IN TOWN BOARDING OF EKATERINBURG)

Рассмотрены особенности накопления кронами Malus baccata L., Sorbus aucuparia L., Acer negundo L.,  
Crataegus sanguinea L. твердых аэрозольных осадков в условиях Екатеринбурга. Выявлены различия  
в аккумулирующих способностях видов.

The сonsidered particularities of the accumulation krown of  Malus baccata L, Sorbus aucuparia L., Acer 
negundo L., Crataegus sanguinea L. hard aerosol precipitation in condition of Ekaterinburg. The revealled 
differences in accumulate ability type.

Зеленые насаждения в горо-
де отфильтровывают огромное 
количество пыли. С запыленно-
стью воздуха связаны многие 
болезни человека, включая ту-
беркулез, аллергические заболе-
вания. Установлена прямая связь 
между загрязнением воздуха и 
частотой раковых заболеваний 
дыхательных путей в городах  
с населением свыше 1 млн че- 
ловек*.

К основным источникам, за-
грязняющим атмосферу, отно-
сятся промышленные, топлив-
но-энергетические предприятия 
и транспорт. Автомобильный 
транспорт – главный загрязни-
тель атмосферы наших городов. 
По объему выбросов вредных 
веществ в атмосферный воздух 
от стационарных источников 
Свердловская область на вто-

ром месте по России. Объем за-
грязняющих веществ в воздухе 
в расчете на одного жителя со-
ставляет 200–400 кг/чел. 

Ежегодно в атмосферу воздуха 
Екатеринбурга выбрасывается до 
26 тыс. т загрязняющих веществ 
от стационарных источников и 
более 100 тыс. т от автотранспор-
та. Таким образом, выбросы от 
автотранспорта почти в 4 раза 
превышают валовый выброс от 
промышленных предприятий. 
Причем с 1995 г. идет постоян-
ное увеличение выбросов от ав-
тотранспорта. Если в 1995 г. они 
составляли 68,5 % от общего ко-
личества выбросов, то в 2003 г. – 
уже 80 %.

Защитные свойства древесных 
растений оцениваются степенью 
снижения отрицательных воз-
действий магистралей на распро-

странение пыли и газов. Сегодня 
практически все программы по 
изучению экологической роли 
насаждений так или иначе связа-
ны с оценкой массы или поверх-
ностью листвы. Эти показатели 
влияют на выделение О2, нако-
пление пыли, поглощение ве-
ществ, выделенных в атмосферу 
промышленными предприятия-
ми и автотранспортом.

Листва деревьев и кустарников 
является хорошим аккумулято-
ром пыли. Лучше всего задержи-
вают пыль деревья с шершавы-
ми, морщинистыми, покрытыми 
волосками или липкими листья-
ми. Однако различные породы 
деревьев и кустарников дают да-
леко не одинаковый пылезадер-
живающий эффект. 

В последнее время в озеле-
нении все чаще используются  

* Природа и насаждения зеленых зон городов: моногр. / Мусин Х.Г., Набиуллин Р.Г., Хайретдинов А.Ф. [и др.]. М.: ГОУ ВПО 
МГУЛ, 2006. 415 с.
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не крупные деревья, а деревья 
четвертой величины или кустар-
ники. Выращивание кустарников 
и уход за ними гораздо дешевле 
и проще, чем уход за крупными 
деревьями. Они не взламывают 
покрытие тротуаров. Их падение 
не угрожает домам и машинам. 

Целью данной работы была 
сравнительная характеристика 
пылезадерживающих свойств 
яблони ягодной (Malus baccata 
L.), боярышника кроваво-крас-
ного (Crataegus sanguinea L.), 
рябины обыкновенной (Sorbus 
aucuparia L.), клена ясенелистно-
го (Acer negundo L.) 

Для получения полной кар-
тины пылезадерживающей спо-
собности листьев необходимы 
длительные стационарные на-

блюдения. В данной работе про-
ведено одноразовое определение 
количества пыли, что позволит 
получить лишь относительные 
показатели. Исследования прово-
дились на магистральной улице 
Екатеринбурга с интенсивным 
движением грузового автотран-
спорта – Сибирском тракте.

Для определения площади ли-
стовой поверхности сбор матери-
ала проводили после остановки 
роста листьев (в середине авгу-
ста). Каждая выборка включала 
100 листьев. Листья с одного рас-
тения хранились отдельно, для 
того чтобы в дальнейшем можно 
было проанализировать получен-
ные результаты индивидуально 
для каждой особи. Все листья, 
собранные для одной выборки, 

складывали в полиэтиленовый 
пакет, туда же вкладывали эти-
кетку. На этикетке указывали но-
мер выборки, место сбора (делая 
максимально подробную привяз-
ку к местности), дату сбора. 

Для определения количества 
задержанной пыли с растения со-
бирались 100 листьев. Измерения 
проводились после семи дней без 
осадков. С полученных образцов 
делалась смывка. Затем вода про-
цеживалась через предваритель-
но взвешенную фильтровальную 
бумагу, которая затем высушива-
лась в сушильных шкафах при 
температуре +104 °С. По разнице 
в массе определялось количество 
задержанных загрязнений на ли-
стьях. Полученные данные при-
ведены в таблице.

Количество пыли, задержанной листьями на деревьях,  
растущих вдоль магистрали (август 2007 г.)

Диаметр, см Масса пыли  
на 100 листьях, мг

Количество листьев, 
шт.

Количество пыли  
на модельном  

дереве, г

Масса пыли на 1 см2 
листовой  

поверхности

Яблоня ягодная

2 131 208 36,40 0,04

4 104 733 109,22 0,02

6 166 1056 175,30 0,02

8 221 1827 403,77 0,02

10 189 2710 512,19 0,03

12 123 3542 644,64 0,03

14 177 5059 895,44 0,02

Рябина обыкновенная

2 215 293 63,00 0,03

4 310 916 216,18 0,04

6 197 1982 483,61 0,03

8 169 3935 680,76 0,02

10 247 5206 1285,88 0,03

12 155 6217 1324,22 0,03

14 228 6533 1489,52 0,03
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Диаметр, см Масса пыли  
на 100 листьях, мг

Количество листьев, 
шт.

Количество пыли  
на модельном  

дереве, г

Масса пыли на 1 см2 
листовой  

поверхности

Боярышник кроваво-красный

2 248 105 20,90 0,03

4 273 984 228,29 0,03

6 189 1691 319,60 0,02

8 234 1738 371,93 0,02

10 266 2417 522,07 0,03

12 238 4423 990,75 0,03

14 214 4866 1133,78 0,03

Клен ясенелистный

2 192 281 53,95 0,03

4 218 920 200,56 0,04

6 272 2116 575,55 0,04

8 244 3292 803,25 0,03

10 116 5106 959,93 0,02

12 183 5355 979,97 0,03

14 239 6184 1477,98 0,03

Окончание таблицы

Рис. 1. Количество пыли на модельном дереве в зависимости от диаметра
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Из данных таблицы видно, 
что количество пыли, оседае-
мой на 100 листьях, пример-
но одинаково у всех видов, 
несколько меньше её лишь на 
яблоне ягодной, вероятно, в ре- 
зультате меньшего размера ли-
стовой пластинки. Эта величина 
не зависит от размеров растений 
и составляет у яблони ягодной 
180 г/100 шт. листьев, ряби- 
ны обыкновенной, боярышни-
ка кроваво-красного и клена 
ясенелистного соответственно 
222,30, 215,30 и 223,86 г/100 шт. 
листьев.

Однако если рассмотреть мас-
сы всей кроны дерева в целом 
(рисунок), то очевиден распад на 
две группы: клен – рябина, ябло-
ня  – боярышник. Это вызвано 
большей площадью листовой по-
верхностью у первой группы. За-
метно, что резкое разделение на 
две группы происходит при дости-
жении растениями диаметра 6 см. 

Если принять количество 
пыли, задерживаемое листьями 
яблони ягодной, за 100 %, то ко-
личество пыли, удерживаемое 
листьями рябины обыкновенной, 
будет на 99,6, клена ясенелист- 

ного – на 87,9, боярышника кро-
ваво-красного – на 29,2 % боль-
ше, чем у яблони.

Очевидно, что накопление 
пыли зависит от морфологиче-
ских особенностей листьев. Рас-
тения с рассеченными и более 
крупными листьями обладают 
большей пылеудерживающей 
способностью.

Таким образом, все изученные 
растения обладают значительной 
пылеудерживающей способно-
стью и могут использоваться для 
создания рациональной системы 
озелененных территорий.

УДК 37.033:504.06
О.А. Бормотова, С.Ф. Масленникова

(О. Bormotova, S. Maslennikova)
Уральский государственный лесотехнический университет, 

Екатеринбург

О НЕКОТОРЫХ АСПЕКТАХ ФОРМИРОВАНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ У СТУДЕНТОВ 
ВУЗОВ ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ

(ABOUT SOME ASPECTS OF THE FORMATION OF ECOLOGICAL CULTURE AMONG 
UNIVERSITY STUDENTS FORESTRY PROFILE)

Рассмотрено значение формирования экологической культуры сту-дентов в вузах лесотехнического 
профиля. Даны основные характеристики экологического образования. Приведены примеры включения 
в учебный процесс внеаудиторной работы со студентами.

Considered importance formation of ecological culture student in universities Forestry profile. Are the main 
characteristics of environmental education. The examples of inclusion in the educational process of extracur-
ricular work with students.

Основополагающие государ-
ственные документы РФ опреде-
ляют направление экологической 
политики государства, нацелен-
ной на улучшение качества при-
родной среды и экологических 
условий жизни человека, фор-
мирование сбалансированной 
экологически ориентированной 

модели развития экономики, эко-
логически конкурентоспособных 
производств. Важнейшими ее 
аспектами становятся экология 
производства, экологический 
бизнес и экология природной 
среды, экология человека, пред-
полагающие поэтапное сокра-
щение негативного воздействия 

на окружающую среду антро-
погенных источников, создание 
экологически безопасной и ком-
фортной обстановки в местах 
проживания населения, создание 
эффективного экологического 
сектора экономики, сохранение 
природной среды [1]. Реализовав 
поставленные в вышеприведен-
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ной концепции цели и задачи, 
Россия внесет бесценный вклад 
в решение глобальных экологи-
ческих проблем, послужит делу 
сохранения биосферного потен-
циала, поддержанию экологиче-
ского равновесия.

Но успех этих начинаний не-
возможен без формирования 
нового социального идеала – 
«экологической личности», т.  е. 
личности, обладающей необхо-
димыми знаниями в области эко-
логии, охраны и защиты приро-
ды, выработанными умениями 
и навыками решения професси-
ональных задач в этой области, 
с  развитыми экологическими 
потребностями и интересами, 
экокультурными ценностями 
и  т.д. Другими словами, обще-
ство озабоченно формирова-
нием экологической культуры  
граждан. 

Рассмотрим понятие «культу-
ра», которое трактуется учены-
ми по-разному. Так, Ф. Тромпе- 
наарс – ученый из Нидерландов – 
утверждает, что культура  – это 
результат нахождения решений 
проблем, связанных с окружени-
ем человека, временем и взаимо-
отношениями [3]. Очевидно, что 
автор в этом определении обра-
щает внимание на социоприрод-
ное окружение человека, его вза-
имоотношения с природой, вы-
страивание особых отношений 
в триаде «человек – общество – 
природа». Поэтому важнейшим 
показателем уровня культуры об-
щества следует считать не только 
степень его духовного развития 
(наличие знания, приобщение 
к культурным традициям, цен-
ностным установкам общества  
и т.д.), но и то, насколько вне-

дрены экологические принципы  
в деятельность людей по сохра-
нению и воспроизводству при-
родных богатств. 

В психолого-педагогической 
литературе феномен экологиче-
ской культуры рассматривается 
достаточно широко. Проблема-
ми формирования экологической 
культуры личности занимались 
такие ученые, как С.Н. Глаза-
чев, Н.М. Мамедов, И.В. Вагнер, 
В.А. Ситаров, В.А. Игнатье-
ва, И.И. Мазур, О.Н. Козлова, 
С.С.  Кашлев и др. В их трудах 
экологическая культура рассма-
тривается как органическая, 
неотъемлемая часть культуры, 
охватывающая те стороны мыш-
ления и деятельности человека, 
которые соотносятся с природ-
ной средой. Человек приобретал 
культурные навыки не только и 
не столько потому, что преобра-
зовывал природу и создавал свою 
«искусственную среду». На про-
тяжении всей истории цивилиза-
ции он, всегда находясь в той или 
иной среде, учился у нее. С наи-
большим основанием это утверж-
дение относится и к современно-
сти, когда пришло время синтеза 
социального и природного начал 
в культуре на основе глубокого 
понимания природы, ее самоцен-
ности, насущной необходимости 
формирования у человека уважи-
тельного отношения к природе 
как непременного условия его 
выживания. 

Сущность экологической куль-
туры, по мнению Б. Т. Лихачева, 
может рассматриваться как ор-
ганическое единство экологиче-
ски развитого сознания, эмоци-
онально-психических состояний 
и научно обоснованной волевой 

утилитарно-практической дея-
тельности [4]. 

Соглашаясь с Б.Т. Лихачевым, 
считаем, что в вузе, особен-
но лесотехнического профиля 
подготовки, следует обращать 
внимание на организацию внеа-
удиторной деятельности обуча-
ющихся. Это позволит закрепить 
на практике знания, полученные 
на теоретических аудиторных за-
нятиях. 

В Уральском государствен-
ном лесотехническом универ-
ситете проводится достаточное 
количество мероприятий эко-
логической направленности, 
способствующих воспитанию 
экологической культуры студен-
тов. Например, мероприятие под 
названием «Зеленая неделя», 
которое традиционно открыва-
ет каждый новый учебный год 
в нашем вузе. В течение первой 
учебной недели студенты, пре-
подаватели и работники зани-
маются облагораживанием сту-
денческого городка УГЛТУ. Так, 
каждый день этого мероприятия 
начинался с небольшого «пер-
фоманса» от профкома студен-
тов. Как отметила председатель 
этого структурного подразделе-
ния университета, Айгуль Му-
хаметгалиева, проблема загряз-
нения окружающей среды стоит 
очень остро и касается каждого 
из нас. А проведение подобных 
флеш-мобов позволяет наглядно 
показать важность поставлен-
ной проблемы и приобщить сту-
дентов к ее решению [5].

Еще одним мероприятием, 
способствующим развитию эко-
логической культуры, являются 
субботники, история органи-
зации которых началась еще  
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в советский период. Если обра-
титься к архивным данным, то 
мы можем определить суббот-
ник как добровольное и бесплат-
ное коллективное выполнение 
в  сверхурочное время обще-
ственно полезного трудового за-
дания. Обычно это мероприятие 
проходило в субботу, отсюда и 
происходит название. Офици-
ально считается, что субботники 
возникли весной 1919 г., в пе-
риод Гражданской войны и во-
енной интервенции, в ответ на 
призыв В.И. Ленина улучшить 
работу железных дорог. Резуль-
татом стало повышение произ-
водительности труда на 270 %: 
рабочие бесплатно сверхурочно 
ремонтировали вагоны и осу-
ществляли погрузочно-разгру-
зочные работы. Коммунистиче-
ские субботники и воскресники 
проводились в годы восстанов-
ления народного хозяйства, ин-
дустриализации СССР, в период 
Великой Отечественной войны 
1941–1945 гг. После войны суб-
ботники проводили в обязатель-
ном порядке до 1990-х годов. 
В  этот день люди трудились 
либо по месту работы, выполняя 
обычные повседневные обязан-
ности, либо принимали участие 
в озеленении городов, высажи-
вании газонов, благоустройстве 
клумб, парков, детских площа-
док и т.д. [6]. 

В нашем университете так-
же ежегодно весной проводятся 
подобные мероприятия, направ-

ленные на улучшение экологии 
и формирование экологической 
культуры студентов. В этом году 
мероприятие прошло в рамках 
Всероссийского экологическо-
го субботника «Зеленая весна», 
организованного по инициативе 
Неправительственного экологи-
ческого фонда им. В.И. Вернад-
ского. Цель этой акции заклю-
чалась в том, чтобы привлечь  
к участию как можно большее ко-
личество студентов, преподава-
телей, сотрудников. В результате 
одновременно субботники были 
проведены в 80 субъектах РФ  
с участием свыше 1 200 000  че- 
ловек. Наш университет отли-
чился оригинальностью выпол-
нения работ – этому способство-
вала зима, вернувшаяся на Урал 
в конце апреля: вместо весенне-
го мусора студентам и препода-
вателям пришлось убирать снег. 
В результате такого «оксюмо-
рона» университет был награж-
ден в номинации «Креативная 
фотография», а администрации 
университета удалось достичь 
цели – приобщить студентов  
к внеаудиторной работе, прояв-
лению инициативы и жизненной 
позиции и, как следствие, улуч-
шению экологии РФ.

Еще одним ярким примером 
приобщения студентов УГЛТУ  
к сохранению окружающей сре-
ды и формированию экологи-
ческой культуры является вне- 
аудиторная работа на факультете 
туризма и сервиса. Администра-

ция факультета всячески спо-
собствует повышению уровня 
и качества образования, делая 
акцент на его практической со-
ставляющей. Вклад экологиче-
ского туризма в формирование 
экокультуры студентов поистине 
неоценим. На факультете осу-
ществляются следующие меро-
приятия: выезд студентов перво-
го курса на базу практик УГЛТУ 
в поселок Северка, организация 
там учебных экскурсионных 
программ, изучение основ ту-
ризма, правил поведения, ориен-
тирование на местности и мно-
гое другое. Попадая в открытую 
природную среду, студенты не 
только наглядно, но и практиче-
ски имеют возможность приме-
нить навыки и знания будущей 
профессии, участвуя в програм-
мах по тимбилдингу, выполняя 
различные задания, собирая ин-
формацию для последующей ор-
ганизации экскурсии по иссле-
дуемой местности и т.д.

Таким образом, можно сде-
лать вывод о том, что все аспек-
ты, рассмотренные выше, безус-
ловно, способствуют формиро-
ванию экологической культуры 
студентов вуза лесотехническо-
го профиля. Практический опыт 
играет здесь ключевую роль, 
благоприятствуя формированию 
базовых основ образования – 
знаний и навыков, которые, со- 
единяясь с опытом, превраща-
ются в профессиональные ком-
петенции.
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УДК 54.05, 628.5
Л.А. Паутова, С.В. Смирнов, Г.В. Киселева

(L.A. Pautova, S.V. Smirnov, G.V. Kiseleva)
ООО УПЕК, УГЛТУ,  

Екатеринбург

РЕАГЕНТНАЯ ОЧИСТКА РАСТВОРОВ СУЛЬФАТА НАТРИЯ ОТ ВАНАДИЯ И МАРГАНЦА
(REAGENT PURIFICATION OF SULPHATE SODIUM SOLUTIONS  

OF VANADIUM AND MANGANESE)

На модельных растворах сульфата натрия показана возможность их очистки от ванадия и марган-
ца реагентами на основе сульфата железа(II) и феррата(VI) калия. 

On model solutions of sodium sulfate possibility of their cleaning of vanadium and manganese by reagents  
on the basis of iron(II) sulfate and a ferrat(VI) potassium is shown.

Сульфат натрия используется 
в целлюлозно-бумажной (варка 
целлюлозы), стекольной (ком-
понент шихты), химической 
(выпуск дубителей, красителей, 
моющих средств) промышленно-
стях. В меньшей степени сульфат 
натрия применяется в текстиль-
ной промышленности, медицине 
и ветеринарии. Регенерация за-
грязненных различными приме-
сями растворов Na2SO4 проводит-
ся с использованием химических 
[1, 2] и физико-химических [3] 
методов.

В данной работе приведе-
ны результаты исследований 
по очистке водных растворов 
сульфата натрия от примесей 
ванадия и марганца и других ме-
таллов, для которых характерно 

образование водорастворимых 
соединений с различными сте-
пенями окисления атомов в ши-
роком диапазоне рН растворов. 
Для проведения экспериментов 
использовался модельный рас-
твор сульфата натрия с концен-
трацией 90 г·дм–3, в который 
добавлялись водорастворимые 
ортованадат(V) натрия и суль-
фат марганца(II) (табл. 1). В рас-
творе моделировалось также 
присутствие соединений железа, 
алюминия и солей жёсткости. 
Значения рН исходных раство-
ров составляли 11,4–11,5 еди-
ниц. Обработка модельных рас-
творов проводилась в две стадии 
в лабораторном реакторе, снаб-
женном электромеханической 
мешалкой. На первой стадии 

осуществлялось выделение ма-
лорастворимых соединений ва-
надия, а на второй – осаждение 
кристаллического оксида мар-
ганца(IV). На всех этапах обра-
ботки растворов контролирова-
лись значения рН и концентра-
ций указанных примесей.

Ванадий и марганец отно-
сятся к 3d-элементам. Для них 
характерны степени окисления 
в  соединениях от «+2» до выс-
шей, совпадающей с номером 
группы. Устойчивыми водо-
растворимыми соединениями 
ванадия являются соединения 
ванадия(III), оксованадия(IV) и 
ванадаты(V) щелочных метал-
лов, а марганца  – соли марган-
ца(II) и перманганаты щелочных 
металлов. Для ванадия также 
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характерно образование в суль-
фатных системах ацидокомплек-
сов с сульфат-ионом в качестве 
лиганда [4]. Все соединения ва-
надия и марганца подвергаются 
гидролизу в широком диапазоне 
рН растворов.

Продуктами гидролиза мар-
ганца(II), марганца(IV) и ванади-
я(IV) являются малорастворимые 
гидроксиды Mn(OH)2, Mn(OH)4 

и VO(OH)2, образование кото-
рых может быть использовано 
в технологиях очистки раство-
ров. Термодинамически равно-
весные концентрации катионов 
ванадия и марганца в насыщен-
ных растворах рассчитывались 
путем использования значений 
произведений растворимости со-
ответствующих соединений [5].  
Влияние ионной силы растворов 
сульфата натрия учитывалось 
с помощью коэффициентов ак-
тивности f, значения которых 
рассчитывались из приближен-
ной формулы Дебая-Гюккеля [6]  
для растворов сильных элек-
тролитов с высокой ионной си-
лой I в зависимости от заряда  
ионов Z:

20,5lg
1

Z If
I

= −
+

.

Оценка коэффициента актив-
ности для однозарядных ионов 
приводит к значению 0,5, а для 
двухзарядных ионов значение 

вавшуюся пульпу фильтровали 
через бумажный фильтр «белая 
лента». Состав растворов после 
обработки FeSO4·7H2O представ-
лен в табл. 2.

Для уменьшения концентра-
ции марганца фильтрат обра-
батывался реагентом-окисли-
телем «Фернел», представляю-
щим сплав феррата(VI) калия 
и гидроксида натрия [5]. В про-
цессе кристаллизации гидро- 
ксид марганца(IV) образовывал 
малорастворимые фазы оксида 
марганца(IV) MnO2·2H2O:

2K2FeO4 + 3MnSO4 + 2NaOH + 
+2H2O = 2Fe(OH)3↓ + 3MnO2↓ + 

+ 2K2SO4 + Na2SO4.
После реагентной обработки  

в течение 30 мин при периодиче-
ском перемешивании осущест-
влялась кристаллизация малора-
створимых фаз, после чего обра-
зовавшийся осадок подвергался 
сгущению. Для отделения твер-
дой фазы от жидкости пульпа 
фильтровалась через бумажный 
фильтр «белая лента». 

Осветлённый после реагент-
ной обработки раствор содер-
жал «следы» соединений вана-
дия и марганца: cV < 0,05 мг/л,  
cMn < 0,05 мг/л. Одновременно 
наблюдалось уменьшение кон-
центраций железа и алюминия. 
Количество солей жесткости 
в растворе практически не изме-
нялось (см. табл. 2).

Таблица 1
Компонентный состав модельного раствора сульфата натрия

Компонент
Концентрация

Компонент
Концентрация

в пересчете на мг·дм–3 в пересчете на мг·дм–3

Na2SO4 Na2SO4 9,0·104 Fe2(SO4)3 Fe 0,2

Na3VO4 V 3,0 Al2(SO4)3 Al 2,5

MnSO4 Mn 4,0 CaSO4 Ca 1,0·102

коэффициента активности со-
ставляет 10 % от максималь-
ного для идеального раствора. 
Наименьшей растворимостью, 
как следует из рисунка, облада-
ют продукты гидролиза соеди-
нений марганца(IV), тогда как 
катионы марганца(II) начинают 
осаждаться при рН более девяти 
единиц. Образование гидрокси-
да ванадила(IV) обеспечивает 
достаточно низкие концентра-
ции ванадия в щелочной области 
растворов.

В качестве реагента на первой 
стадии очистки воды от ванадия 
использован кристаллический 
гептагидрат сульфата железа(II) 
FeSO4·7H2O. Катионы железа(II) 
последовательно восстанавли-
вают ванадат-ионы до катионов 
VO2+ и VO3+, продукты гидроли-
за которых соосождаются с об-
разующимся в щелочной среде 
гидроксидом железа(III). Расход 
реагента варьировался в преде-
лах 0,1–4,0 г·дм–3. Кислотность 
среды корректировалась раство-
ром гидроксида натрия до зна-
чений рН 7,1–8,0 единиц. После 
достижения заданного значения 
рН осуществлялась кристалли-
зация продуктов при периоди-
ческом перемешивании взвеси. 
Продолжительность реагентной 
обработки составляла 30 мин. 
Для отделения кристаллических 
осадков от растворов образо-
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Заключение
Осаждение малорастворимых 

соединений катионов металлов 
из водных растворов с высокой 
концентрацией сульфата натрия, 
обладающих большими значе-

Таблица 2
Интервалы значений концентраций примесей в процессе  

реагентной очистки раствора сульфата натрия

Примесь
Интервалы концентраций, мг·дм–3

после обработки  
сульфатом железа(II)

после  
полной очистки

V 0,05–0,13 Менее 0,05
Mn 3,7–4,0 0,05–0,08
Fe 1,5–8,1 0,18–0,40
Al 0,48–0,55 0,30–0,43
Ca 70–80 70–80

Зависимость логарифма молярных концентраций С марганца (1, 3)  
и ванадия (2) от значений водородного показателя рН  

в насыщенных растворах  (1),  (2) и (3)

ниями ионной силы, осложня-
ется значительным уменьше-
нием активных концентраций 
ионов. Наиболее заметно так 
называемый «солевой эффект» 
проявляется при осаждении ка-

тионов с зарядом «+2» и выше. 
Термодинамическими расчета-
ми показано, что практически 
полная очистка щелочных рас-
творов сульфата натрия проис-
ходит в результате образования 
оксид-гидроксидов ванадия(IV) 
и марганца(IV).

Математические модели про-
текающих процессов подтвер-
ждаются результатами тестовых 
испытаний, проведенных на 
модельных растворах. Очист-
ка растворов осуществляется  
в два этапа. На первой стадии  
с помощью железного купороса 
FeSO4·7H2O ванадат(V)-ионы 
восстанавливаются до катионов 
ванадила(IV), осаждающихся  
в виде VO(OH)2. На второй ста-
дии фильтрат обрабатывается 
реагентом-окислителем «Фер-
нел», под действием которого 
катионы марганца(II) окисля-
ются до марганца(IV) и осажда-
ются в виде MnO2. Полученные 
результаты могут быть исполь-
зованы в технологиях рекупера-
ции технологических растворов 
сульфата натрия.
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К 70-летию великой Победы

СЛЕД В НЕБЕ И НА ЗЕМЛЕ

Антон Антонович Шевелёв родился 17 ян-
варя 1918 года в посёлке Нейво-Шайтанско-
го завода (ныне – Алапаевский район Сверд-
ловской области) в семье служащего. Дет-
ство прошло на родине отца в селе Мордино 
Корткеросского района Коми АССР. 

Среднюю школу закончил в Свердловске 
в 1935 году. В том же году поступил рабо-
тать учеником в проектное бюро Уральско-
го научно-исследовательского института 
лесохимии. Занимался в Доме юных техни-
ков, затем в Доме обороны: моделировал аэ-
ропланы, макеты самолётов.

С 1936-го – курсант авиашколы в городе 
Батайске Ростовской области. В 1939-м 
после её окончания с отличием его напра-
вили в 233 отряд специального применения 
Восточно-Сибирского управления граждан-
ского воздушного флота. Работал пилотом 
на трассах местного значения: перевозил  

пассажиров и грузы, принимал участие  
в охране лесов от пожаров. 

В феврале 1941-го переводится в город 
Тулун Иркутской области, в 82 учебную 
авиаэскадрилью на должность командира 
звена, а в марте 1942-го – на учёбу в школу 
высшей летной подготовки ВВС, где осва-
ивает новые боевые машины, прежде всего 
двухмоторный самолет – бомбардировщик 
Ил-4. 

С мая 1942 года – на фронте, в составе 
30 гвардейского авиаполка 48-й авиадивизии 
8-го гвардейского авиакорпуса авиации даль-
него следования. Совершил 247 боевых выле-
тов в глубокий тыл противника. 

Звания Героя Советского Союза удостоен 
5 ноября 1944 года. 

Закончил Уральский лесотехнический ин-
ститут и аспирантуру. Кандидат сельско-
хозяйственных наук, доцент.

Работал в Ленинградской лесотехниче-
ской академии имени С.М. Кирова, затем 
почти 30 лет – в Уральском лесотехниче-
ском институте, ныне – Уральском государ-
ственном лесотехническом университете.

Умер 10 мая 1981 года. Похоронен в Сверд-
ловске на Широкореченском кладбище.

В 1948 году в Уральском лесотехническом ин-
ституте появился необычный студент. Это был  
не безусый вчерашний школьник, а человек быва-
лый, прошедший Великую Отечественную войну 
и имевший большой жизненный опыт. При этом – 
Герой Советского Союза. Было ему уже тридцать 
лет от роду. Звали его Антон Антонович Шевелёв. 

Вообще-то в лестехе он появился годом рань-
ше, но в качестве младшего научного сотрудника 
научно-исследовательского отдела. Работал, при-
сматривался к новым условиям, к новой жизни  
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и только потом решил поступить на заочное от-
деление лесохозяйственного факультета. Это был 
вполне осмысленный шаг, Шевелёв понял, что 
дело, которое он выбрал, ему по душе. 

Внешне этот человек ничем особым не выде-
лялся. Среднего роста, отнюдь не богатырского те-
лосложения. Правда, по-армейски подтянут, строг. 
Вел себя скромно. Многие его однокурсники даже 
не сразу узнали, что их товарищ – прославленный 
участник боевых сражений, отважный летчик,  
а самое главное – настоящий герой.

Среди студентов такой был в единственном чис-
ле. Однако своим высоким званием Шевелёв не 
бравировал, а золотую звезду героя носил на груди 
только по особым торжественным случаям.

Ветеран лестеха, доктор наук Николай Никола-
евич Чернов вспоминает: «Кажется, я вообще ни 
разу не видел его со звездой на груди. В отличие от 
некоторых других ветеранов войны он не любил 
хвастаться своими подвигами. Не любил сидеть 
в президиумах, выступать с высоких трибун. Ни-
чего плохого в такой скромности я не вижу. Как 
известно, скромность красит человека. А Героя – 
тем более!».

Говорят, Шевелев вообще избегал разговоров 
о войне. Видимо, она рождала в его душе тяжелые 
воспоминания, и он всячески гнал от себя эти мыс-
ли. Наверное, поэтому почти не давал интервью 
журналистам. Хотя благодаря награде мог бы быть 
на виду, в центре внимания. 

Бывший секретарь комитета ВЛКСМ института 
Евгений Дорожкин тоже вспоминает о Шевелёве, 
как о человеке простом и скромном:

«Когда я учился на первом курсе лесохозяй-
ственного факультета, Антон Антонович читал 
нам лекции по лесной метеорологии. Должен ска-
зать, лекции эти всегда были интересными, позна-
вательными, а потому ходили мы на них с боль-
шой охотой. Помню, аудитория всегда была пол-
ной. Конечно, привлекало и то, что преподаватель 
не совсем обычный – Герой Советского Союза. 
Разумеется, всем нам хотелось знать, какой по- 
двиг он совершил. И мы не раз просили расска-
зать его об этом. Однако он всегда говорил, что это 
не относится к теме лекции, тем не менее иногда  
какие-то военные эпизоды вспоминал. Ведь 
авиация без метеорологии тоже существовать  

не может. Поэтому какие-то примеры на этот счет 
он приводил. Умело связывал их с лесной метео-
рологией. Рассказ в итоге получался доходчивым. 
Что касается самого подвига, то о нём я узнал мно-
го позже, но не от него…»

Сегодня мы можем только гадать, почему Ше-
велёв неохотно вспоминал свое боевое прошлое. 
Наверное, рассказывать бесконечное количество 
раз даже о собственном подвиге надоедает. Итог: 
никаких напечатанных мемуаров о своей жизни он 
не оставил. В музее УГЛТУ сохранились лишь пу-
бликации в газетах: несколько о нём и всего одна 
самого Шевелёва – в газете Ленинградской лесо-
технической академии «Лесная правда», где он 
работал недолгое время после учебы в Свердлов-
ске. Также удалось обнаружить выписки из книги 
(к  сожалению, только выписки, а не саму книгу) 
одного из однополчан Шевелева, ветерана Вели-
кой Отечественной войны полковника в отставке  
А.И. Крылова «Дальними маршрутами». Это мему-
ары, выпущенные в 1977 году в Москве Военизда-
том. Есть в этих воспоминаниях бывшего летчика 
небольшая глава, в которой рассказывается и о Ше-
велёве. И это – всё.

Конечно, память о Шевелёве в лестехе увекове-
чена: на главном корпусе вуза установлена Памят-
ная доска в его честь.

Кстати, этот очерк – попытка сделать то же са-
мое: сохранить, увековечить память о нем. Чем 
дальше в историю уходит Великая Отечественная 
война, тем меньше остается в живых ее участни-
ков. Не за горами тот день, когда их не останется 
вовсе. Жаль, если новые поколения не будут знать 
о подвигах своих отцов и дедов. Кто не знает про-
шлого, тому трудно строить будущее. 

Война в жизни Шевелёва оставила глубокий 
след. Она не только сделала его героем, но и инва-
лидом II группы. В 1945-м он получил серьёзное 
ранение, после которого продолжать карьеру лет-
чика уже не мог. 

Это был последний, 247-й вылет. Трагический 
вылет, потому что два члена экипажа тогда погибли. 
Состоялся он в ночь с 16 на 17 апреля 1945 года…

Но – всё по порядку. 
В книге Крылова, о которой говорилось выше, 

есть краткое описание и самого первого боевого 
вылета Шевелёва. А раз так, то предоставим слово 
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боевому товарищу Антона Антоновича, который 
был участником тех событий, а главное – многое 
видел своими глазами, так как часто вылетал на 
боевые задания вместе с Шевелёвым, правда, бу-
дучи командиром другого бомбардировщика. 

К сожалению, о Шевелёве в книге приводятся 
довольно короткие эпизоды. И это понятно, он не 
единственный герой мемуаров. Но сегодня и эти 
эпизоды представляют большую ценность, так как 
позволят воссоздать образ этого человека, увидеть 
его в непростой боевой обстановке.

«Лейтенант Шевелёв прибыл в наш полк не 
один, а в составе целой группы летчиков, – пишет 
Крылов. – С каждым из них начались контрольные 
полеты. Командир эскадрильи Николай Рыцарев 
совершил с Шевелёвым несколько таких полётов. 
Результатом остался доволен.

– Можете летать на боевое задание! – с уверен-
ностью сказал он.

В полку Шевелев быстро сдружился со мно-
гими лётчиками. Особенно со штурманом Ива-
ном Кутумовым. И тот, и другой имели хорошую 
летную подготовку, а главное – горели желанием 
громить ненавистного врага. Когда начали форми-
ровать экипажи, они попросили командира полка, 
чтобы их не разлучали. Тот пошел им навстречу, 
их просьбу удовлетворил. Так они стали летать 
вместе. Радистом в экипаж назначили старшего 
сержанта Н.Б. Бондарца, а воздушным стрелком – 
сержанта В.С. Воронцова».

Как указывает Крылов, именно в этом составе 
«экипаж машины боевой» совершил в тыл врага 
сотни вылетов. Конечно, по тем или иным причи-
нам замены членов экипажа были, но это случа-
лось не часто.

«Свой первый вылет на боевое задание, – про-
должает Крылов, – экипаж в этом составе сделал  
23 июля 1942 года. Цель, которую следовало раз-
бомбить, была далеко от линии фронта – железно-
дорожный узел города Круспилс в Прибалтике. Это 
примерно четыре часа лёта в один конец. Обычно 
на такие задания бомбардировщики летали ночью. 
Вот и в тот раз стояла ясная, лунная ночь…»

Далее происходящее Крылов описывает так:
«Уже на подлете к цели штурман заметил вдали 

мчавшуюся навстречу пару истребителей против-
ника с зажженными фарами.

– Командир, зачем они фары зажгли, ведь и так 
неплохо видно? – спросил Кутумов.

– Страху нагоняют на нашего брата, – ответил 
Шевелёв. Немного погодя, добавил. – К счастью, 
нас они не видят. 

Шевелёв принял решение не вступать в бой  
с истребителями. Сделав пологий разворот, он с не-
большим снижением повел корабль на цель. 

Небо над городом просвечивали десятки про-
жекторов. Но Шевелёву удалось проскочить между 
лучами, словно между частоколом. Услышав гул 
мотора бомбардировщика, начали яростно, но хао-
тично, стрелять вражеские зенитки.

– Боевой! – скомандовал штурман. 
Шевелёв, уткнувшись в приборы, повел маши-

ну по прямой. Кутумов весь погрузился в боко-
вую наводку и прицеливание. Вот он нажал на 
кнопку, и бомбы одна за другой пошли вниз. Они 
угодили в какое-то здание, расположенное на тер-
ритории станции, было хорошо видно, как в нем 
возник пожар.

– Ура! – крикнул Шевелёв, оглянувшись назад. – 
Мы попали!

– Ура! – поддержал Кутумов. – Первое боевое 
задание выполнено!

Радовались успеху и Бондарец с Воронцо-
вым…»

Как далее рассказывает Крылов, ближе с эки-
пажем Шевелёва ему удалось познакомиться зи-
мой сорок второго – сорок третьего годов, когда 
их полк выполнял задания в составе Западного и 
Северо-Западного фронтов. Как известно, полеты 
зимой связаны с большими трудностями. Низкая 
облачность, снегопады, изморозь, обледенение 
стесняют действия бомбардировщиков. Но Ше-
велёв даже в таких трудных условиях успешно 
справлялся с поставленными задачами, совершая 
порой по два вылета в сутки. 

Так было, например, когда бомбили большие ско-
пления живой силы противника и техники в районе 
Ржева и Сычевки. Всякий раз Шевелёва выручало 
не просто везение, а большое мастерство пилоти-
рования, умелое использование различных так-
тических приёмов. Шевелёва по праву называли 
асом. Да и члены его экипажа считались классными 
специалистами. Особенно Кутумов. Таких штурма-
нов в полку было – по пальцам пересчитать. 
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Однажды в полёте на Ржев их бомбардировщик 
попал в сплошную, как говорили, «муру». Не ви-
дать ни зги. Началась болтанка. А корабль был под 
завязку заправлен горючим и до предела загружен 
бомбами. Полёт в таких условиях мог иметь пло-
хие последствия. Помогли опытность и находчи-
вость Кутумова. Он тут же изменил высоту и курс 
полёта. Вскоре условия улучшились. Не сделай он 
это немедленно, неизвестно, как бы повел себя ко-
рабль дальше. 

Крылов пишет: «Очень часто нам приходилось 
взаимодействовать в небе. В одну из зимних ночей 
мне и командиру эскадрильи Рыцареву было пору-
чено произвести «подсветку» железнодорожного 
узла в Витебске, чтобы другие бомбардировщики 
успешно его разгромили. На цель мы вышли точно 
и тут же сбросили партию светящихся снарядов. 
На товарной станции стали отчетливо видны лен-
ты составов. Сразу за нами посыпались вниз вере-
ницы фугасных и зажигательных бомб. Примерно 
через пару минут на земле возникло до десятка 
пожаров, заполыхали железнодорожные вагоны. 
Вот в северо-восточной части станции разорва-
лось сразу несколько мощных бомб. Вмиг всё небо 
озарилось ярким светом. Со стороны нам с Рыца-
ревым было хорошо видно, как с земли поднялся 
столб пламени и дыма. Взрыв был настолько силь-
ным, что от него несколько разрозненных пожаров 
слились в один огромный огненный шар. Это был 
результат бомбёжки Шевелёва…»

Летать в тыл врага экипажу Шевелёва приходи-
лось почти каждую ночь, как на работу. Во многом 
это и была работа, только очень опасная. Вот еще 
один эпизод из той же книги Крылова:

«Вместе с летчиками нашего полка Шевелеву 
не раз приходилось бомбить Гданьск и Кенигсберг, 
являвшихся мощными бастионами немцев на по-
бережье Балтики.

В ту ночь бомбардировщики уходили с аэро-
дрома один за другим. Взлетев, они брали курс на 
запад. Лейтенант Шевелев поднялся в воздух пя-
тым. Его задачей было уничтожить цели на верфи 
Гданьска. 

Стояла сплошная низкая облачность, она при-
жимала корабль к земле. Вдобавок повалил снег: 
в таких условиях летели до линии фронта. Здесь 
пришлось набрать высоту – предполагалось нали-

чие зениток. Однако на высоте началось обледене-
ние. Лёд затягивал стекла кабины, так что ничего 
не было видно. 

При пробивании толщи облаков вверх работать 
в кабине корабля становится все сложнее. Самолет 
бросало из стороны в сторону. Шевелёв с трудом 
удерживал машину. От напряжения немели ноги, 
штурвал вырывался из рук. На лицо были все осно-
вания сбросить бомбы на запасную цель в районе 
линии фронта и вернуться назад на свой аэродром. 
Но Шевелёв с Кутумовым настойчиво удерживали 
заданный курс. Облачности и болтанки, казалось, 
не будет конца. Не дай Бог, если и цель окажется 
закрыта сплошным облачным покрывалом. Как её 
тогда найти? 

Наконец, облака стали редеть, и вскоре над го-
ловами показались звёзды. Настроение у экипажа 
поднялось. Шевелёв с Кутумовым стали договари-
ваться о том, как лучше «обработать» цель, а ра-
дист запросил погоду в районе Гданьска.

– Облачность над целью три балла, перистая, ве-
тер северо-западный, – вскоре доложил Бондарец.
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С приближением водного массива облака бы-
стро рассеивались. 

– Под нами море! – вдруг раздался звонкий го-
лос стрелка Воронцова.

– Точно! Вижу слева Кенигсберг! – подтвердил 
Шевелёв.

– Уверен, нас немцы поджидают с суши, – сказал 
Кутумов. – Пройдём-ка, Антон, подальше в море. 
А оттуда курсом 180 зайдём на цель.

– Добро! – ответил командир. 
Этот маневр оказался на руку экипажу. Когда са-

молёт проходил по траверсе Кенигсберга, дально-
бойные зенитки начали стрельбу. Видно было, как 
зенитные батареи немцев нащупывали самолет, да 
все неудачно. 

– Не там ищут! – усмехнулся Шевелёв. – Похо-
же, фашистов удастся провести!

– Хорошо бы! – отозвался Кутумов.
Действительно, основное внимание гитлеров-

ские зенитчики сосредоточили со стороны суши. 
Со стороны моря, похоже, никого не ждали. 

Спустя некоторое время показался Гданьск.
Курс 180! – скомандовал Кутумов.
Через минуту-другую от сброшенных святя-

щихся бомб над городом и портом повисли «лю-
стры». Более рельефно стала вырисовываться бух-
та и в глубине ее – судостроительные верфи. Это 
и была цель.

– Боевой 175! – внеся поправку на снос ветром, 
продолжал командовать Кутумов.

– Есть 175! –отозвался Шевелёв.
Тотчас вниз полетели бронебойные и фугас-

ные бомбы. Попадание оказалось точным. Видно 

было, как в месте расположения верфи поднима-
ется зарево.

Шевелев круто развернул самолет и снова по-
шел на цель, до минимума приглушив моторы. 
Подходил к объекту словно крадучись. Тем вре-
менем пальба зениток нарастала, но Шевелёв 
четко выполнял все команды Кутумова. Вот штур-
ман вновь прицелился, и вниз градом полетели 
фугаски. Молодец, Иван! Опять четко положил 
серию бомб, вызвав на территории верфи новые  
взрывы.

И только тут шевелевский корабль обнаружи-
ли немцы. Сразу же в него вцепилось десятка два 
прожекторов. Всё исчезло перед глазами летчика: 
ослепили так, что даже приборную доску было 
трудно рассмотреть. Тут же загрохотали разрывы 
зенитных снарядов, заглушая двигатель самолета. 
В какое-то мгновение Шевелёв краем глаза увидел 
неподалеку облако, словно пришедшее на выруч-
ку. Рванулся к нему, спрятался от прожекторов,  
а потом, резко изменив курс, благополучно вы-
брался из этого кромешного ада.

После посадки самолета авиатехник со своими 
помощниками – мотористами, внимательно осмот- 
рев корабль, только развели руками: ни одной цара-
пинки!»

Не менее удачным, как пишет Крылов, был и 
следующий полет экипажа. Удачным, но не менее 
сложным. И прежде всего из-за той же плотной об-
лачности.

На этот раз Шевелёв получил задание разбом-
бить железнодорожный узел Кенигсберга. 

«До самого моря шли, как и в прошлый раз, не 
видя под собой земли, – повествует 
Крылов.  – Однако над Балтикой, как 
по заказу, небо очистилось. Внизу по-
казалась береговая линия: косы, зали-
вы, полуостровки. Уже с них начали 
огрызаться зенитки…

На цель Шевелёв зашел так же,  
с моря, но на этот раз немцы словно 
ждали бомбардировщик. Самолет тут 
же оказался в огненном кольце. Но 
Шевелёв уверенно выдержал курс, 
дав Кутумову возможность сбросить 
бомбы. Спустя сорок томительных се-
кунд они достигают земли. Начались  
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мощные разрывы. По вспышкам и зареву стало 
ясно: удар достиг цели!

Между тем снаряды вражеских зенитчиков 
ложились все ближе к самолету. Пристрелялись, 
черти! Шевелёв резко сбросил газ, замедлил ско-
рость, и тут же шквал снарядов разорвал пусто-
ту впереди корабля. Затем резко увеличил ско-
рость  – такая же серия разрывов снарядов про-
легла за хвостом. 

– Молодец, Антон! – подбодрил командира Ку-
тумов.

Следующий маневр – поворот вправо. Рассто-
яние от зениток резко увеличилось. Дальше уже 
не страшно. Самолет вышел из сектора обстрела, 
стал недосягаем. 

– Потопали домой, ребята! – послышался в на-
ушниках спокойный голос Кутумова…»

За бомбёжку Кенигсберга экипажу Шевелёва 
командование объявило благодарность. Однако 
ровно через 48 часов он вновь получает приказ – 
лететь и бомбить всё тот же железнодорожный 
узел Кенигсберга!

Вот как описывает этот эпизод Крылов:
«Пилоты недоумевали. Казалось, эшелоны со-

жгли, станцию разрушили, надо ли опять туда ле-
теть? 

– За двое суток немцы могли восстановить все 
подъездные пути и вновь пустить эшелоны, – 
предположил Шевелёв.

Так и оказалось. Пришли данные воздушной 
разведки, из которых следовало, что фашисты вос-
становили движение поездов. Этот железнодорож-
ный узел врагу был нужен позарез. Через него шли 
составы с вооружением на Ленинград, Ржев, Орел. 
Поэтому гитлеровцы бросили на восстановление 
ж.-д. узла огромные силы.

Казалось бы, задание ясно и понятно. Однако 
перед вылетом мы просидели в землянке за марш-
рутными картами не один час. И не зря. Была вы-
работана тактика воздушной атаки. Поскольку 
летело бомбить станцию сразу несколько самоле-
тов, решено было зайти на нее с разных сторон, но 
одновременно. Разумеется, высота при этом тоже 
должна быть разной. Это увеличивало вероят-
ность поражения цели и затрудняло немцам вести 
прицельный огнь по самолетам из зениток. Подлет 
с разных сторон должен был сбить с толку зенит-

чиков. Кстати, предложили такой план Шевелёв  
и Кутумов. И его все одобрили. 

Надо сказать, этот план сработал. Похоже, 
немцы не сразу сообразили, что к чему. Потому 
что некоторое время вели огонь беспорядочно.  
И только когда истребители-перехватчики начали 
пускать цветные ракеты и осветили часть неба, 
прожекторы начали выхватывать в небе наши са-
молеты. Но время было упущено, наши пилоты 
уже успели сбросить на землю тонны бомб. На 
станции творилось невообразимое, все горело. 
Светящиеся бомбы озарили округу на несколько 
километров. От их света блекли даже лучи про-
жекторов…

Экипаж Шевелёва на этот раз опять проявил 
незаурядное мастерство и хитрость. По плану 
нарушать заданную высоту полета было нельзя. 
Изменять направление захода – тем более. Тогда 
Шевелёв повёл корабль к цели змейкой, то и дело 
меняя скорость. Таким образом, ему вновь удалось 
вернуться на аэродром без единой пробоины в са-
молете, тогда как другим повезло меньше…»

Как уже отмечалось выше, иногда в составе эки-
пажей самолетов по тем или иным причинам про-
исходили временные замены. Так, в ночь с 31 де-
кабря 42-го на 1 января 43-го годов, т. е. в самую 
что ни на есть новогоднюю ночь, Шевелёв полу-
чил приказ произвести разгром железнодорожно-
го узла «Сычёвка». Вместо Кутумова штурманом 
тогда был назначен В. Боржимский. Много поз-
же, через тридцать три года после войны, в апре-
ле 1978-го, он тоже написал о совместном полете 
с Шевелёвым небольшие воспоминания, которые 
опубликовал в газете «Невская заря» – тогдашнем 
органе Всеволожского горкома КПСС и городско-
го Совета народных депутатов. 

Вырезка из этой газеты также хранится в музее 
УГЛТУ.

 Боржимский, кстати, закончивший войну, как 
и Шевелёв, в должности заместителя командира 
авиаэскадрильи бомбардировочного полка, пишет:

«В конце 1942 года мне довелось выполнить 
несколько боевых вылетов в составе экипажа, где 
командиром корабля был А.А. Шевелёв. Один из 
них произошёл прямо в новогоднюю ночь. В райо-
не Сычёвки тогда скопилось много эшелонов с бо-
евой техникой врага, и нам приказали разгромить  
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станцию. В те дни шли кровопролитные бои на 
подступах к Сталинграду, и было очень важно  
не пропустить эти эшелоны к Волге, где их ждала 
армия Паулюса.

Погода была не самой лучшей. Облачность вы-
сотой до 1000 метров. А в облаках – обледенение. 
Однако в районе цели начальник метеослужбы 
старший техник лейтенант Гудожников обещал 
прояснение и повышение облачности до четырёх – 
пяти тысяч метров.

До линии фронта летели над нижней кромкой 
облачности, временами цепляя обледенение. Пе-
редовую определили по интенсивной перестрелке. 
Вскоре облака стали редеть, и мы полезли вверх, 
набирая высоту. Обледенение не прекращалось. 
Лёд налипал на стекла кабины, на переднюю кром-
ку плоскостей, на винты и, срываясь оттуда, бил по 
обшивке самолета. Но Шевелёва это не смущало. 
В такой погодной ситуации он летал не раз, и был 
уверен, что обшивка выдержит, обледенение не ка-
тастрофическое. 

Вскоре появилась луна, а с ней закончилась и 
облачность.

– Молодец, Гудожников! – сказал Шевелёв, – 
прогноз дал точный! И, обращаясь ко всем, преду-
предил, чтобы были на чеку – в воздухе могли по-
явиться вражеские истребители.

Но всё было тихо и спокойно. В отблеске лунно-
го света просматривались шоссейные и железные 
дороги, небольшие реки – притоки Волги. Я за-
нялся расчётами и подготовкой к бомбометанию, 
ожидая пролет контрольного ориентира – желез-
ной дороги Вязьма – Сычёвка. Когда до цели оста-
валось минут десять лёту, командир спросил меня 
по внутренней связи:

– Штурман, где находимся?
Однако Воронцов вдруг опередил меня: «Проле-

таем реку Вазузу, – выпалил он звонко, – а справа 
город Зубцов!

– Правильно! – подтвердил я. А сам удивился, 
как он мог определить место нахождения, даже не 
имея карты?

Забегая вперед, скажу, что по прилёту на аэро-
дром я узнал, что наш воздушный стрелок родом 
из тех мест. Река Вазуза – приток Волги – протека-
ет через Сычевку, а в своем устье – через Зубцов. 
Это и позволило ему определить местность.

Тем временем я дал командиру курс, высоту и 
время бомбометания, а сам залег у прицела, го-
товясь ловить в перекрестье вражеский объект. 
И  вот он показался. Вспыхнули прожектора, на-
чали бить зенитки. Разрывы снарядов были везде: 
слева, справа, с одного боку, с другого. Об этом 
только успевали извещать стрелки. Но Шевелёв не 
свернул с боевого курса. Он только маневрировал 
скоростью. Но вот бомбы посыпались вниз. Они 
точно накрывали вражеские эшелоны, превращая 
их в обломки. Вскоре станция горела. А самолет, 
развернувшись, вновь заходил на цель…

Вся бомбежка, а в ней участвовали и другие са-
молеты, длилась не более четырех минут.

Вдруг зенитки прекратили стрельбу. И тут же 
в воздухе мы увидели святящиеся трассы от пуль. 
Поняли: рядом немецкие истребители. 

Они уже стреляли, в том числе по нам. Одна из 
очередей попала в наш корабль. Тут же затрещал 
в ответ пулемет нашего стрелка-радиста.

– Что случилось? – спросил его командир.
– Отгоняю «мессера»! – последовал ответ. 
Вскоре все стихло. «Мессер» ушел. Мы повер-

нули восвояси, но тут к нам неожиданно привя-
зался очередной немецкий истребитель. Он летел 
параллельным курсом на некотором удалении от 
нас и повторял наши движения. Правда, в бой не 
вступал, но не давал пройти «домой» – к нашему 
аэродрому. 

– Ждёт, подлец, когда у нас кончится горючее! – 
зло выпалил Шевелёв. – И тут же приказал: «При-
готовиться к атаке!»

– Все готово! – ответил я. 
Видя, что истребитель, имея преимущество 

в скорости, чуть обогнал нас, Шевелёв резко раз-
вернул бомбардировщик вправо и, введя машину 
в пикирование, вывел ее на бреющий полет. Гит-
леровский ас не растерялся и кинулся в след, по-
пытался повторить движение «Ильюшина», но не 
учёл глубокой просадки «мессершмитта» и, задев 
за деревья, нашел свою смерть на чужой земле… 

Перехитрил его Шевелёв. 
Приземлившись на аэродроме, наши техники 

были удивлены: они насчитали в самолете 10 пу-
левых пробоин и 20 – осколочных…»

Далее В. Боржимский рассказывает: «Уже по-
сле войны мне довелось познакомиться с житель-
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ницей Сычёвки Надеждой Петровной 
Минкевич. Из-за того, что у нее было 
трое маленьких детей, она не смогла 
во время эвакуироваться. Жила в стра-
хе на занятой территории. И хорошо 
запомнила бомбёжку станции в ту 
самую новогоднюю ночь. По ее сло-
вам, немцы не ждали налета советской 
авиации. Они готовились встречать 
торжество. Кое-где даже горел элек-
трический свет. Со  стороны желез-
ной дороги и казарм, прилегающих  
к станции, неслись песни под аккомпа-
немент губной гармошки, в том числе 
про Розу Мунде. Когда до Нового года 
оставались считанные минуты, послы-
шалась немецкая застольная про Зузанну. И тут 
вдруг над станцией повисли яркие «люстры», ста-
ло светло, как днем. В небе послышался гул само-
летов. Следом загремели мощные разрывы бомб. 
Земля содрогалась, все горело кругом. Шум, гам. 
Мы спрятались в подвале и дрожали, как мышата. 
Было страшно и в то же время радостно, что окку-
пантам крепко не поздоровилось…»

К весне сорок третьего на счету экипажа Ше-
велёва было уже около ста боевых вылетов. Удача 
улыбалась пилотам. Но 16 марта во время бомбар-
дировки станции Мга, что под Ленинградом, чуть 
не случилось непоправимое. Самолёт Шевелёва 
атаковал вражеский истребитель. Он появился 
неожиданно сзади и сразу открыл огонь. Пулемет-
ными очередями пробил бензобак, баки с маслом. 
Бондарец и Воронцов получили ранения, но, терпя  
боль, продолжали выполнять свои обязанности.  
К счастью, корабль не загорелся и не потерял 
управления. Благодаря облакам, Шевелёву уда-
лось спрятаться в них, а затем уйти от преследо-
вания. Все это произошло на подлете к объекту, 
который надо было разбомбить. До него остава-
лись считанные минуту лета. И тогда Шевелёв 
принял мужественное и смелое решение: дошёл 
до цели и сбросил на врага бомбы. И только по-
сле этого повернул машину домой. Дотянул с тру-
дом. А садиться пришлось и вовсе с огромным 
риском для жизни – всего на одно колесо, так как 
другие из-за повреждения не действовали. Но Ше-
велёву все же удалось приземлиться! При этом  

при посадке самолет не разрушился и не загорел-
ся. Сделать ему это помогло именно большое лёт-
ное мастерство. Так он спас свой бомбардировщик 
и жизнь своим товарищам.

Кстати, когда самолет приземлился, все ахнули: 
он был весь изрешечён. На нем насчитали 72 про-
боины!

За этот подвиг Шевелёву было присвоено зва-
ние Героя Советского Союза.

Воронцов и Бондарец попали в госпиталь, но 
после выздоровления вновь вернулись в строй и 
продолжили летать с Шевелёвым. 

Война приближалась к концу. Наступил 1944 год. 
Всё чаще Шевелёв с Кутумовым заводили разгово-
ры о том, как будут жить после победы. Мечтали, 
строили планы. Они стали настоящими боевыми 
друзьями.

Последний свой полет с Кутумовым Шевелёв 
совершил примерно в конце февраля – начале 
марта 44-го. Точной даты автор мемуаров Крылов 
не указывает. 

«Летели бомбить порт Мемель на Балтике, – 
пишет он. – Стояла сплошная многослойная об-
лачность. Интенсивное обледенение не позволя-
ло набрать высоту. Из-за этого некоторые летчи-
ки повернули назад, сбросив бомбы на запасные 
цели. Но несколько самолетов, в том числе капи-
тана Шевелёва (к этому времени он уже стал ка-
питаном), достигли порта Мемель. Внизу, у само-
го причала, в небольшом прогале между облаков, 
члены экипажа вдруг увидели вражеский корабль.  
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На раздумывание времени не оставалось. Шевелёв 
тут же принял решение – атаковать! Резко снизил 
высоту и, проходя над судном, сбросил серию бомб. 
Раздался грохочущий гул, вверх взметнулись стол-
бы огня и воды. Самолет от удара взрывной волны 
подбросило и швырнуло в сторону. Шевелёв с тру-
дом выровнял бомбардировщик, чудом не коснув-
шись волн. 

– Ого! Так можно и окунуться! – с тревогой  
в голосе проговорил Бондарец. 

– Обязательно окунемся, но после войны, – 
желая подбодрить товарища, ответил Кутумов. –  
И даже позагораем на здешнем пляже.

Но этому не суждено было сбыться…»
По словам Крылова, весной 44-го Кутумов вы-

летел на боевое задание в составе другого экипа-
жа – подполковника Бориса Азгура. Они успеш-
но выполнили боевое задание и возвращались 
домой. Однако тут повалил сильный снег. Види-
мости никакой. Посадка самолетов оказалась ри-
скованной. У самого аэродрома обстановка ухуд-
шилась еще сильней: над полем бушевала настоя-
щая метель. Скорость ветра достигала 20 метров 
в секунду. В этот момент в воздухе находилось 
восемь самолетов. 

У землянки командного пункта собралось на-
чальство. Решали, что делать. Синоптики уверяли, 
что «снежный заряд» закончится примерно через 
тридцать минут. Полковник Василий Иванович 
Щелкунов дал команду кружить над аэродромом, 
ждать улучшения условий. Однако прогноз ме-
теорологов не оправдался: небывалый по силе 

снегопад не утих и спустя час. Тогда 
Щелкунов скомандовал по радио, что-
бы экипажи уходили на другие точки –  
в район Петрозаводска. 

На пути туда Азгур заметил, что 
стрелка бензомера быстро падает. 

– Сколько лететь до запасного аэро-
дрома? – спросил он Кутумова. 

– Около часа, – ответил тот.
– Не дотянуть, – сказал Азгур. – Го-

рючего осталось совсем немного. Бу-
дем садиться в поле. 

 Вскоре заметили небольшую засне-
женную поляну. Снег в этом месте шел 
не такой сильный, но видимость все 

равно была ограничена. Азгур, включив бортовые 
фары, осторожно повел машину к земле. Штур-
ман монотонно отсчитывал высоту, скорость. Вот 
уже совсем рядом заискрился снежный покров, за-
мелькали кусты. Вдруг Кутумов закричал:

– Отверни, сосна!
Азгур успел нажать на правую педаль, но в это 

время ствол низкорослой сосны врезался в кабину, 
придавив штурмана к спинке сиденья. Полетели  
в сторону сучья и обломки самолета, все затре-
щало, перед глазами взметнулось облако снежной 
пыли. Тут же Азгур услышал стоны Кутумова…

Так погиб лучший друг Шевелёва…
Два других его члена экипажа – Воронцов и 

Бондарец – тоже немного не дожили до Победы.
На этот счет сохранились воспоминания самого 

Антона Антоновича. Напомню: они были опубли-
кованы в газете в Ленинградской лесотехнической 
академии «Лесная правда» 5 мая 1966 года.

«В те дни, – пишет он, – мы летали бомбить само 
логово фашизма – Берлин. Аэродром базирования 
находился в Польше. В тот раз наша цель была Зее-
ловские высоты, что в окрестностях Берлина. Ночь 
была безлунная, темная. Какая-то особая, мрачная, 
но в то же время торжественная обстановка цари-
ла вокруг. И вдруг в этой темноте вдоль зигзаго-
образной линии фронта, растянувшейся, наверное, 
на сотни километров, взметнулось море огня. Как 
оказалось, это началось генеральное наступление 
наших войск. По всему фронту бесперебойно била 
наша артиллерия, «катюши». Это был настоящий 
огненный вал. Даже в кабине стало светлее. В нем, 
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казалось, перекрещивались многочисленные мечи, 
сабли и стрелы тысяч прожекторов, напоминаю-
щие магические лучи всепожирающего гипербо-
лоида инженера Гарина.

Глядя на это светопреставление, мой новый 
штурман Илья Рыбаков воскликнул: «Вот это да!» 
Добавить к этому было нечего. Все с восторгом 
любовались незабываемым зрелищем. 

Вскоре вышли на боевой курс. Всех охватило 
непередаваемое волнение. В самолете наступила 
необычная, напряженная тишина. В шлемофоне 
слышалось лишь учащенное дыхание членов эки-
пажа. 

Но вот на приборной доске перед моими гла-
зами замелькали сперва красные, затем зеленые 
огоньки. Это штурман с помощью световой сигна-
лизации сообщал мне, что приближаемся к цели. 
Вот вспыхнул белый огонек: мы у точки прицели-
вания! В тот же миг в нос ударил запах взрыва-
ющихся пиропатронов. Это бомбосбрасыватели 
вступили в работу. Самолет взмыл вверх, как на 
воздушной подушке – вниз пошли две тяжелые 
крупнокалиберные бомбы. Секунда, другая, и я 
бросаю самолет на правое крыло. Все члены эки-
пажа видят, как обе «пятисотки» попадают прямо 
в цель. Штурман ликует, что-то кричит. Я тоже 
радуюсь, но сдерживаю себя. Командую: «Иду на 
второй заход!» 

Опять загорается световая сигнализация. Штур-
ман негромко командует: «Чуть влево. Чуть впра-
во». И вот вражеский объект опять в прицеле. Сно-
ва дружно захлопали пиропатроны, и очередная 
партия бомб летит вниз. Надо уходить. Впереди, 
сзади, с боков рвутся снаряды зениток. Вновь де-
лаю крутой вираж, так что экипаж снова видит, как 
наши бомбы разрушают укрепления врага. 

Задание выполнено, самолёт взял курс на свою 
базу. Ничто не предвещало беды. Однако тут, откуда 
ни возьмись, появился немецкий истребитель…»

В своей газетной статье Шевелёв не сообщает 
подробности случившегося. Более полную карти-
ну опять же дает уже известный нам автор мему-
аров Крылов. Вот как он описывает этот трагиче-
ский момент: «Истребитель противника незаметно 
зашел сзади и дал длинную очередь. Самолет про-
шило насквозь. Были повреждены мотор, крылья. 
Шевелёв резко бросил бомбардировщик вниз, но 

более скоростная машина фашиста не отставала, 
продолжала обстреливать. Воронцов и Бондарец 
молчали. 

– Ребята, что с вами? – кричал в ларингофон 
Шевелёв. В ответ ни слова, ни стона. Видимо, они 
были либо убиты, либо смертельно ранены.

Шевелёв связался со штурманом. То был цел и 
невредим. Решили идти напрямую, только бы до-
тянуть до линии фронта. Но тут последовала оче-
редная атака истребителя. Бомбардировщик полу-
чил новые повреждения. Видимо, оказался пробит 
бензобак. Машина загорелась. Жаркое пламя обда-
ло кабину командира. Вести самолет стало невоз-
можно.

– Прыжок! – отдал команду Шевелёв.
– Есть прыжок! – ответил штурман и тут же по-

кинул корабль.
Следом стал готовиться к прыжку Шевелёв.  

Но не тут-то было! Пытаясь встать, он почувство-
вал острую боль в левой ноге. Понял, что получил 
ранение. С великим трудом все же открыл колпак 
и, опершись правой ногой на штурвал, приподнял-
ся и навалился на борт кабины. Поток встречного 
воздуха подхватил его и вытянул из самолета. Ше-
велёва отбросило назад, к хвостовому оперению 
и с силой ударило правой ногой о стабилизатор.  
Теперь у него оказались повреждены обе ноги. 
Правая оказалась сломана.

Тем временем неуправляемую машину бросило 
уже в плоский штопор. До земли оставалось всего 
метров 150. Мгновенно выхватив кольцо, Шевелёв 
выпустил парашют. Его резко дернуло и закачало 
из стороны в сторону. Через несколько секунд он 
плюхнулся в воду. К счастью, это было неглубокое 
озеро. Отстегнув парашют, Шевелёв стал ползти 
к берегу. Неподалеку от него упал и горящий са-
молет. Там находились стрелок и радист. Видимо, 
уже мертвые.

– Прощайте, друзья, – прохрипел Шевелёв, еле 
сдерживая слёзы…

Шевелёва подобрали наши пехотинцы, оказав-
шиеся неподалеку. Они видели, как упал бомбар-
дировщик. Штурман тоже приземлился удачно…»

На этом война для Шевелёва закончилась. Она 
не пощадила трёх членов его экипажа, его лучших 
и верных товарищей. Чудом уцелел и сам Антон 
Антонович. 
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День Победы он встретил в госпитале. Почти 
год лечился. В 1946-м, получив инвалидность,  
в звании майора вышел в отставку. Уехал на род-
ной Урал.

В его личном деле приводится любопытная 
статистика: за годы войны он 494 раза пересекал 
линию фронта, имел общий налет 1825 часов, при-
нял участие в бомбёжке сотен вражеских объек-
тов. Только на северных аэродромах Финляндии 
им было уничтожено более 70 самолетов, на его 
счету не менее десятка взорванных мостов и эше-
лонов… Одновременно с бомбардированием це-
лей выполнял роль фотографа – запечатлевал ре-
зультаты бомбежек самолетами полка. Им засняты 
результаты бомбардирования 24 целей…»

Что говорить, воевал Шевелёв здорово. 
Родина высоко оценила заслуги Антона Антоно-

вича. Его грудь украшала не только золотая звезда 
Героя Советского Союза, но и два ордена Ленина, 
два ордена Боевого Красного Знамени, орден Оте- 
чественной Войны I степени, десять различных 
медалей, в том числе «За взятие Берлина».

Одну из последних своих наград Шевелёв по-
лучил в 1978 году – знак «За сбережение и при- 

умножение лесных богатств РСФСР». В то вре-
мя он уже был кандидатом сельскохозяйственных 
наук, доцентом, преподавателем.

Шевелёв – автор 35 научных статей.
Свою педагогическую деятельность он активно 

сочетал с общественной работой. Шевелёв неод-
нократно избирался депутатом Октябрьского рай-
совета города Свердловска, много лет был предсе-
дателем Совета ветеранов Великой Отечественной 
войны института, членом Совета ветеранов войны 
и труда Октябрьского района.

Конечно, трудно рассказывать о человеке, кото-
рого уже нет более тридцати лет. За это время мно-
гое изменилось, забылось, к сожалению, ушли из 
жизни его бывшие друзья по службе, по ветеран-
ским организациям, по работе. Но даже те факты, 
которые удалось собрать, говорят, что Антон Ан-
тонович Шевелёв был личностью уникальной. Он 
достойно воевал и достойно жил в мирное время. 
К сожалению, судьба даровала ему короткий век, 
он прожил всего 63 года, но успел оставить после 
себя заметный след как в небе, так и на земле…

Анатолий ГУЩИН


