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Секция «ЛЕСНАЯ ПОЛИТИКА, ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ» 

 

ЛЕСНОМУ СЕКТОРУ – НОВАЯ ПАРАДИГМА ЭКОНОМИЧЕСКОГО 

РАЗВИТИЯ 

ПетровА.П. 

1. В результате острейшего геополитического кризиса и введения 

экономических санкций управление экономикой радикально изменится без 

какой-либо надежды на его возврат к состоянию на февраль 2022 года. 

Неопределенность с развитием экономики во всех ее секторах и отраслях 

находится на высочайшем уровне. 

2. Первоочередной задачей должна стать защита интересов государства, так 

как только заинтересованное государство станет не только идеологом и 

проводником экономических реформ. 

3. Государство должно срочно возвратить в экономическую политику 

текущее и перспективное планирование на федеральном, отраслевом и 

региональном уровнях. Задачи отраслевого планирования не способна 

выполнить «Стратегия развития лесного комплекса Российской Федерации», 

утвержденная распоряжением Правительства РФ от 11.02.2021 г. 

4.    Планирование должно стать индикативным, предоставляющим   

производителям и потребителям продукции информацию о состоянии спроса и 

предложения, а именно коридор возможностей для создания и развития 

бизнеса. 

5. Экономическая система в новой парадигме развития должна не только 

сохранить рыночное ценообразование, но и предоставить ценам еще большие 

полномочия в части свободы предпринимательства. 

6. Введению индикативного планирования в лесной сектор должны 

предшествовать: 

 Аудит производственных мощностей, задействованных в производстве 

продукции во всех лесных отраслях, 

 Создание нормативной базы, устанавливающей ресурсное обеспечение 

по схеме «затраты-выпуск», 

 Оценка потребительского спроса на лесобумажную продукцию на 

внутреннем и экспортном рынках, 

 Аудит трудовой занятости по категориям работающих. 

7. Инструментом индикативного планирования должны стать цифровые 

технологии. Первоочередной задачей на этом направлении должна стать 

создание материальных балансов на важнейшие виды лесобумажной 

продукции. 

8. Отраслевое планирование изменит полномочия органов федеральной 

власти и органов власти субъектов Российской Федерации в управлении лесами 

в сторону централизации. 
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9. Судьбу новой парадигмы экономического развития лесного сектора 

должны решать наука и образование. Ни Запад, ни Восток в этом деле не 

помощники. 

 

 

ЛЕСИСТОСТЬ КАК ОСНОВНОЙ КРИТЕРИЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ГОСУДАРСТВЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ ЛЕСАМИ 

Белякова А.В., belyakova35@yandex.ru 

Департамент лесного комплекса Вологодской области 

С введением проектного подхода в государственном управлении основные 

цели, задачи и показатели стали закреплены в государственных программах.  

Как определено в федеральном законе от 28.06.2014 № 172-ФЗ «О 

стратегическом планировании в Российской Федерации», государственное 

управление представляет собой деятельность органов государственной власти 

по реализации своих полномочий. 

Государственная программа Российской Федерации - документ 

стратегического планирования, содержащий комплекс планируемых 

мероприятий, взаимоувязанных по задачам, срокам осуществления, 

исполнителям и ресурсам, и инструментов государственной политики, 

обеспечивающих в рамках реализации ключевых государственных функций 

достижение приоритетов и целей государственной политики в сфере 

социально-экономического развития и обеспечения национальной безопасности 

Российской Федерации [1]. 

В соответствии с Национальным стандартом Российской Федерации ГОСТ 

Р 56695-2015 в документах стратегического планирования и федеральном 

проекте «Сохранение лесов» применяется следующее определение изучаемого 

критерия: «Лесистость» - это степень облесенности территории, определяемая 

отношением площади покрытых лесной растительностью земель к ее общей 

площади, выражаемая в процентах» [2]. 

Постановлением Правительства Российской Федерации от 15.04.2014 № 318 

утверждена государственная программа Российской Федерации «Развитие 

лесного хозяйства», в которой целевое значение лесистости установлено на 

период с 2023 по 2025 годы на уровне 46,4%. 

В Вологодской области действует государственная программа «Развитие 

лесного комплекса Вологодской области на 2021-2025 годы», (далее – 

Программа) утвержденная постановлением Правительства области от 

01.04.2019 № 315. Целевое значение лесистости установлено программой на 

уровне 68,5% [3]. 

Вологодская область относится к многолесным регионам: площадь лесного 

фонда составляет 11,5 млн. га с общим запасом древесины 1,6 млрд. куб. м. 

Объемы заготовки древесины и площади рубок ежегодно увеличиваются. 

Вологодская область занимает 3 место в Российской Федерации по объему 

заготовки древесины. Увеличение объема рубок с 2017 года произошло в связи 

mailto:belyakova35@yandex.ru
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с уменьшением возраста рубок, по сравнению с уровнем 2010 года рост в 1,5 

раза. Увеличение площади лесовосстановления в 2017-2022 года превышает 

среднегодовые значения 2010 года более чем в 2 раза (рис.1). 

Безусловно, увеличение объемов лесовосстановления положительно влияет 

на баланс выбытия и воспроизводства лесов, но не обеспечивает сохранение 

уровня лесистости. Рассмотрим причины снижения данного показателя. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.1. Объемы рубок и лесовосстановления Вологодской области 

Источник: составлено автором на основе Программы 

Несмотря на увеличение объемов лесовосстановления ежегодно снижается 

площадь покрытых лесной растительностью земель и, соответственно, 

показатель лесистости (табл. 1). 

Табл. 1. Динамика лесистости территории Вологодской области в 2008-2022 годах 

Наименование 

показателя 
2008 2009 2011 2015 2017 2020 2022 

2022  

к 2008 

Лесистость 

территории, %* 69,8 69,7 69,5 69,2 68,9 68,5 68,3 -1,5 п.п. 

Площадь 

покрытых лесной 

растительностью 

земель, тыс.га 10095,3 10073,3 10049,5 9994,1 9961,7 9896,4 9867,1 -228,2 

Снижение 

покрытой 

площади к 

пред.году, тыс.га   -22,0 -8,9 -10,5 -32,7 -3,9 -5,5   

*- площадь территории Вологодской области составляет 14452,9 тыс.га 

Источник: составлено автором на основе Программы 

Снижение площади покрытых лесной растительностью земель региона в 

2008-2022 годах происходит по ряду причин.  

Во-первых, это отставание переводов земель в покрытую лесом площадь от 

площади выполненных объемов работ по лесовосстановлению.  

Действующим законодательством не предусмотрена обязанность арендатора 

лесного участка обеспечить перевод площадей, пройденных 
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лесовосстановлением, в покрытую лесом площадь. Арендатор лесного участка 

проводит лесовосстановление в соответствии с договором аренды, его 

заинтересованность в переводах отсутствует. Об этом свидетельствует 

отставание площади переводов покрытую лесом от общей площади, 

выполненных за год работ по лесовосстановлению: от 70 до 90%.  (табл. 2). 
Табл. 2. Сравнение переводов земель в покрытую лесом с фактическим объемом 

лесовосстановления Вологодской области  

Наименование показателя 

2018 2022 

Переведено 

в покрытую 

лесом 

Выполнено 

мероприятий 

Переведено в 

покрытую 

лесом 

Выполнено 

мероприятий 

Всего, тыс.га 50,8 75,5 69,3 77,0 

       в том числе:     

Лесные культуры (+) 3,8 5,9 4,0 11,65 

Содействие естественному 

возобновлению (+) 39,1 67,1 63,2 63,5 

Комбинированное 

лесовосстановление (+) 0,2 2,5 1,4 1,9 

Естественное возобновление 

леса (+) 9,1  2,0  

Отнесение к иным 

категориям земель (-) 1,4  1,3  

Источник: составлено автором 

Во-вторых, причиной снижения лесной площади является увеличение 

нагрузки на одного специалиста государственного лесничества, связанной с 

ростом заготовки древесины. В настоящее время нагрузка на 1 работника 

больше на 40%, чем в 2010 году (рис.2). Дополнительные расходы на 

увеличение численности составят более 100,0 млн. рублей.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2. Численность работников гослесничеств и нагрузка на 1 работника 

  

Таким образом, в целях увеличения основного критерия эффективности 

государственного управления лесами – лесистости, необходимо создать условия 

для заинтересованности арендаторов лесных участков в переводах земель в 

покрытую лесом площадь, а также предусмотреть бюджетное финансирование на 

увеличение штата специалистов лесного хозяйства.   
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ОСНОВНЫЕ КОНТУРЫ НОВОГО МЕХАНИЗМА УПРАВЛЕНИЯ 

ИЗДЕРЖКАМИ ЛЕСОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА В 

РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

Боровская М.Е., marbor3067@mail.ru 

Белорусский государственный технологический университет 

Институциализация и специальный управленческий учет являются 

основными инструментами нового механизма управления издержками 

лесохозяйственного производства. 

Институциализация системы управления издержками лесохозяйственного 

производства – это взаимосвязанное и взаимообусловленное сочетание 

организации и правил их учета и оценки в условиях коммерциализации 

комплексного ведения лесного хозяйства и финансовой самостоятельности 

лесохозяйственной деятельности (возмещения лесохозяйственных издержек) и 

коррелируется с размерами финансовых потоков.  

Согласно эколого-экономической концепции управления издержками 

лесохозяйственного производства [2], для усиления финансирования 

лесохозяйственного производства и лесохозяйственных издержек необходимо 

изменить организационную структуру функционирования и сосредоточить 

главные усилия по финансированию лесохозяйственной деятельности в 

Государственном лесохозяйственном производственном объединении (далее - 

ГПЛХО), другими словами, ГПЛХО трансформируется в структуру, где 

усиливаются функции управления лесами и лесохозяйственной деятельностью 

(лесоуправление). ГПЛХО, выражая интересы государства, заинтересованного 

в максимизации рентных поступлений (лесного дохода) регулирует рентные 

отношения. Государственные функции управления лесами финансируются за 

счет рентного (лесного) дохода и государственного бюджета путем направления 

денежных средств на счета ГПЛХО. Кроме этого, в поле зрения и контроля 

ГПЛХО находятся доходы от лесопромышленной и иной деятельности, поскольку 

часть прибыли (пропорционально стоимости заготовленных ресурсов) может быть 

направлена на развитие лесохозяйственной деятельности. 

Финансирование лесохозяйственных мероприятий в лесхозах будет 

осуществляться ГПЛХО после выполнения конкретных мероприятий (работ) и 

предоставления акта выполненных работ. Особое внимание следует уделить 

усилению реализации лесохозяйственных функций и функций управления 

mailto:�.�.,%20marbor3067@mail.ru
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лесами с адекватной системой финансирования на основе лесного дохода. 

Платежи за ресурсы леса, как ведущую статью лесного дохода, следует 

определять на основе рентного подхода, с учетом спроса и предложения, в том 

числе на основе биржевых торгов, при этом лесная такса должна включать и 

дифференциальную ренту, образовавшуюся вследствие различий в качестве 

лесных ресурсов и их месторасположения относительно рынков сбыта. 

Изменению действующего механизма функционирования лесхозов, 

направления их финансовых потоков может способствовать преобразование 

лесохозяйственных учреждений в казенные предприятия, которые смогут 

осуществлять свою деятельность, в том числе выполнять мероприятия по ведению 

лесного хозяйства за счет собственных доходов, учитываемых на едином 

расчетном банковском счете и используемых на их функционирование. У 

казенных предприятий появится возможность заключения гражданско-правовых 

договоров с ГПЛХО на выполнение определенных работ без проведения процедур 

государственных закупок. У субъектов хозяйствования появится экономическая 

ответственность в расходовании государственных средств, а финансовые потоки 

внутри отрасли станут более прозрачными. Усиливает этот процесс 

обоснованный норматив бюджетного финансирования лесохозяйственных 

издержек. Представляется возможным применение нескольких 

формализованных подходов к обоснованию нормы бюджетного 

финансирования издержек лесохозяйственного производства, которые 

отличаются друг от друга уровнем отражения интересов рентного ведения 

лесного хозяйства: 

– на уровне Министерства лесного хозяйства; 

– на уровне лесхоза; 

– на основе «декоммерциализации» нормы бюджетного финансирования; 

– на основекоммерческой и экологоориентированной (некоммерческой) 

лесосеки. 

По результатам проведенных исследований установлено, что норма 

бюджетного финансирования, рассчитанная на уровне Министерства лесного 

хозяйства и на уровне лесхоза, с учетом всех доходов по лесохозяйственной 

деятельности (включая лесоматериалы от промежуточного пользования) и всех 

расходов на ведение лесного хозяйства, примерно одинаковые (соответственно 

18,3 и 17,0%). Если же исключить доходы коммерческого характера, а также 

включить в расчет лесохозяйственные затраты, «очищенные» от затрат, 

связанных с коммерческой выгодой, норма бюджетного финансирования 

составит 50,4%, а с учетом экологоориентированной (некоммерческой) 

лесосеки – 76,9%. Это говорит о том, что в целях заинтересованности 

лесохозяйственных учреждений в повышении финансовой самостоятельности, 

с учетом концепции безубыточной лесосеки и эколого-экономической 

направленности лесохозяйственной деятельности, необходимо постепенное 

развитие рентно-бюджетной системы ее финансирования. При этом важной 

составной частью поступлений рентных платежей будут поступления от 

реализации древесины от рубок промежуточного пользования (далее - РПП) (в 
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виде рентной стоимости заготовленной древесины), часть продукции которых 

необходимо перевести в продукцию промышленного характера. 

В условиях коммерциализации деятельности лесохозяйственных 

учреждений, в том числе за счет придания РПП статуса коммерческих, система 

экологоориентированного управленческого учета в лесохозяйственных 

учреждениях и в ГПЛХО является одним из инструментов нового механизма 

управления издержками лесохозяйственного производства. В отношении рубок 

ухода, санитарных рубок, прочих рубок в насаждениях, возраст которых выше 

40 лет, с проявлением коммерческого интереса необходима особая система 

управленческого учета, позволяющая увязать доходы и издержки, их 

обуславливающие, на основе специальной системы учета лесопродукции и 

выделения из состава лесохозяйственных издержек затрат, связанных с 

производством коммерческой продукции. Цель управленческого учета в лесном 

хозяйстве – формирование и реализация бюджетов доходов и расходов, 

позволяющих дать оценку результатам деятельности лесхоза в разрезе 

источников их получения и затрат, их обуславливающих, с выделением затрат и 

видов деятельности коммерческого и некоммерческого характера. 

Управленческий учет реализуется на основе системы контрольных показателей, 

связанных с реализацией экологических интересов развития комплексного 

лесного хозяйства. В качестве таких показателей выступают: объем заготовки 

коммерческой продукции от РПП, лесохозяйственный доход, экономическая 

оценка экологических рисков, затраты на проведение лесохозяйственных работ, 

среднегодовые затраты на лесовосстановление, плата за лесопользование (лесной 

доход), выручка от реализации продукции по всем видам рубок. 

С позиции влияния на состав лесохозяйственных издержек и источников их 

финансирования, прямых потерь лесного хозяйства и механизмов их компенсации 

необходимоучитывать экологические риски, с допущением, что для  

лесохозяйственного производства экологический риск является приемлемым,  

если его экономическая оценка (вероятный ущерб) не превышает 20% от 

ожидаемых выгод (положительного эффекта, прибыли организации), а 

критическим – если свыше 50%. Финансирование издержек, связанных с 

реализацией экологических рисков в условиях возрастания нестабильности 

состояния природной среды, обострения климатических проблем и необходимости 

ликвидации материального ущерба от воздействия природных стихий является 

особенно актуальным. На уровне ГПЛХО важным является формирование 

специального резервного страхового фонда, компенсирующего  возможные 

потери, возникающие в конкретном лесхозе, исходя из прогнозного размера 

экономической оценки экологического риска, приходящегося на 1 га покрытой 

лесом площади (не исключая бюджетные ассигнования), а в системе 

управленческого учета в составе текущих экологических расходов 

выделениепоказателя: «Вероятный размер издержек, связанных с реализацией 

экологического риска (издержки экологического риска)». На практике 

источником финансирования экологических рисков могут явиться отчисления 

(в размере 5%) от величины таксовой стоимости древесины, отпускаемой на 

корню [1]. 
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НЕОБХОДИМОСТЬ НОВОГО РАЙОНИРОВАНИЯ ЛЕСОВ ТВЕРСКОЙ 

ОБЛАСТИ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ РЕКРЕАЦИОННОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Голотовская А.В., agolotovskaya@yandex.ru, Русова И.Г., rusova_68@mail.ru, 

Дегтев В.В., degtevvv@gmail.com 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и 

механизации лесного хозяйства  

Необходимость в новом районировании лесов при установлении ставок 

платы за использование лесов [2] назрела давно. Это касается ставок платы не 

только за заготовку древесины, но и за другие высокодоходные виды 

использования лесов, прежде всего осуществление рекреационной 

деятельности. В отдельных субъектах РФ оно обеспечивает более 60% лесного 

дохода, поэтому оптимизация платежей за него – первостепенная задача. Есть 

регионы, где эта доля в настоящее время невелика, но перспективы для ее 

увеличения есть. 

Например, в Тверской области доход от рекреационной деятельности в 

лесном доходе в настоящее время составляет 3% (2021 г.). Регион граничит с 

Московской областью, легкодоступен, имеет множество природных и 

исторических памятников, православных святынь (Нило-Столобенская 

пустынь, Богородицкий женский монастырь и др.). На территории области 

расположены курорты местного значения, красивейшие водные объекты: озера 

Селигер, Сиг, исток Волги, Иваньковское водохранилище и др. Есть множество 

кемпингов, турбаз и домов отдыха, функционирующих круглогодично. В 

зимний сезон летние водные виды отдыха (рыбалка, катание на катерах, 

лодках) заменяют катание на лыжах и снегоходах. Спрос на такой отдых велик, 

причем в последние два-три года он заметно возрос. 

А вот деление области на группы районов, согласно которым 

дифференцированы ставки платы, давно устарело (оно датируется 2007 г.) и не 

отвечает современным реалиям. В табл. 1 приведено сравнение групп районов 

согласно действующим ставкам платы [2] и групп районов согласно удельному 

показателю рыночной стоимости земельных участков (УПРС), рассчитанному 

при проведении государственной кадастровой оценки земельных участков, 

предназначенных для сельхозпользования, индивидуального жилищного 

строительства и личного подсобного хозяйства (ИЖС и ЛПХ), а также 

садоводства и огородничества [1]. В курортных регионах эти виды 

mailto:agolotovskaya@yandex.ru
mailto:rusova_68@mail.ru
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деятельности находятся на стыке с рекреацией, поэтому данные можно принять 

во внимание. В табл. 2 приведено сравнение групп районов согласно ставкам 

платы [2] и групп районов согласно удельным величинам арендной платы по 

даннымотраслевой базы данных 6-ОИП
1
. 

Табл. 1 - Районирование Тверской области по данным ставок платы и анализа рыночных 

цен на земельные участки в 2021 г.
2
 

Наименование 

районов области 
ППРФ от 22 мая 

2007 г. №310 
Средний УПРС, руб./кв. м 

Ставки 

платы 

Груп-

пы 

районо

в 

С/х 

польз

овани

е 

Груп-

пы 

районо

в 

ИЖС и 

ЛПХ 

Груп-

пы 

райо-

нов 

садоводс

тво и 

огород. 

Груп-

пы 

райо-

нов 

Андреапольский  5110 (3) 3,43 (3) 212 (5) 100 (5) 

Бежецкий  3400 (4) 2,71 (3) 92 (5)     

Бельский 3400 (4) 2,78 (3)   (5)     

Бологовский  5110 (3) 4,79 (3) 138 (5)     

Весьегонский  5110 (3) 4,06 (3) 277 (5) 192 (5) 

Вышневолоцкий  5110 (3) 4,23 (3) 143 (5) 290 (5) 

Зубцовский  5110 (3) 14,45 (2) 263 (5) 261 (5) 

Калининский  7870 (1) 18,89 (2) 600 (4) 269 (5) 

Калязинский  7160 (2) 3,25 (3) 546 (4) 342 (4) 

Кашинский  7160 (2) 10,53 (2) 259 (5) 130 (5) 

Кесовогорский  7160 (2) 1,79 (3) 114 (5)     

Кимрский  7160 (2) 8,94 (3) 517 (4) 325 (4) 

Конаковский 7870 (1) 50,75 (1) 1 672 (1) 1839 (1) 

Краснохолмский  3400 (4) 2,11 (3) 110 (5)     

Кувшиновский  3400 (4) 2,34 (3) 769 (3)     

Лесной  3400 (4) 2,63 (3) 250 (5)     

Лихославльский  3400 (4) 3,66 (3) 270 (5) 63 (5) 

Максатихинский  5110 (3) 2,05 (3) 179 (5)     

Молоковский 3400 (4) 4,59 (3)         

Нелидовский  5110 (3) 6,25 (3) 108 (5)     

Оленинский  3400 (4) 4,18 (3) 181 (5)     

Осташковский 7870 (1) 8,58 (3) 516 (4) 430 (4) 

Пеновский  7160 (2) 8,1 (3) 389 (4)     

Рамешковский  5110 (3) 8,9 (3) 134 (5)     

Ржевский  5110 (3) 7,38 (3) 200 (5) 128 (5) 

Сандовский  3400 (4) 1,21 (3) 435 (4)     

Селижаровский  7160 (2) 9,29 (3) 215 (5) 245 (5) 

Сонковский  3400 (4) 3,33 (3) 113 (5)     

Спировский  3400 (4) 2,72 (3) 117 (5)     

Старицкий  3400 (4) 9,58 (3) 199 (5) 200 (5) 

                                           
1
содержит информацию о заключенных договорах аренды. 

2
Цифрами в скобках обозначены группы районов, выделенных по каждому показателю. 
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Торжокский  5110 (3) 4,76 (3) 144 (5) 115 (5) 

Торопецкий  5110 (3) 5,53 (3) 165 (5)     

Удомельский 3400 (4) 3,86 (3) 213 (5) 141 (5) 

Фировский 3400 (4) 6,2 (3) 359 (4) 287 (5) 

 
Табл. 2 – Районирование Тверской области по данным ставок платы и базы данных «6-ОИП» 

за 2021 г. 

Наименование районов области 
Ставки платы 

2007 г./2021 г. 

[2], руб./га 

Гру

ппы 

райо

нов 

Ставка 

платы 2021 

г. (6-ОИП), 

руб./га 

Груп-

пыра

йо-

нов 

Калининский, Конаковский, Осташковский  7870/18494,50 (1) 9557 (4) 

Калязинский, Кимрский, Кашинский, 

Кесовогорский, Пеновский, Селижаровский  
7160/16826,00 (2) 51391 (2) 

Бологовский, Вышневолоцкий, 

Максатихинский, Торопецкий, 

Андреапольский, Весьегонский, 

Зубцовский, Ржевский, Рамешковский, 

Торжокский, Западнодвинский, 

Жарковский, Нелидовский  

5110/12008,50 (3) 13255 (3) 

Бежецкий, Сонковский, Бельский, 

Старицкий, Лихославльский, Спировский, 

Кувшиновский, Краснохолмский, 

Молоковский, Сандовский, Лесной, 

Оленинский, Удомельский, Фировский,  

3400/7990,00 (4) 63017 (1) 

 

Выводы: анализ УПРС земельных участков различных категорий 

показывает, что группировка районов по каждому УПРС в 2021 г. различна и не 

совпадает с группировкой районов по ставкам платы 2007 г. Группировка 

районов по данным БД 6-ОИП показывает, что наиболее высокая удельная 

величина арендной платы наблюдается в группе районов с самой низкой 

ставкой платы, и наоборот. 

Конечно, из массива данных о рыночной стоимости земельных участков в 

дальнейшем необходимо исключить участки, в использовании которых явно не 

предполагается рекреационной составляющей. Данные БД 6-ОИП также 

требуют более подробного изучения – на величину заключенных договоров 

аренды через поправочные коэффициенты к ставкам платы могут оказывать 

существенное влияние индивидуальные характеристики земельных участков. 

Приведенные данные еще недостаточны для выводов о том, каким именно 

должно быть новое районирование территории области для установления 

ставок платы за использование лесных участков для рекреационной 

деятельности. Они – свидетельство необходимости дальнейших исследований. 
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РЕГЛАМЕНТИРОВАНИЕ МЕРОПРИЯТИЙ УХОДА ЗА ЛЕСАМИ И ЕГО 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

Желдак В.И., Кулагин А.А., Дорощенкова Э.В., Прока И.Ю., lesvig@yandex.ru 

Всероссийский институт лесоводства и механизации лесного хозяйства 

В действующем законодательстве [1] сохранение лесов объединяет 

мероприятия охраны, защиты, воспроизводства лесов – объектов лесоводства 

(ЛВО), включающие лесоводственные рубки ухода и смены поколений леса, 

применение которых не предусмотрено (по сути, запрещено) для ЛВО 

определѐнного целевого назначения (ЦНЛ) или породного состава. 

Исторически ограничения, запреты на проведения рубок леса – фактически 

добычи (заготовки) древесины начали вводиться для сохранения от вырубки 

ценных древостоев, предназначенных для использования в иных целях 

(кораблестроения, охоты и др.). Непосредственно, введение запретов рубок 

леса в эксплуатационных целях в России во второй половине - в конце XIX в. 

связано с выделением заповедных лесов, защитных лесов (независимо от 

меняющихся их названий) и с развитием этих процессов в начале XX в. 

Использовавшиеся в то время рубки для заготовки древесины - 

преимущественно подневольно-выборочные, приисковые, условно сплошные и 

сплошные рубки - в принципе не могли применяться в этих лесах. 

Лесоводственные рубки лесовозобновления, в т.ч. добровольно выборочные [2], 

в виде рубок главного пользования, фактически проводились для заготовки 

древесины в возрасте технической спелости.  

Существовавшие виды рубок ухода охватывали только стадии 

формирования насаждений (молодняков – жердняков – средневозрастных). 

Мероприятий сохранения, поддержания длительный период сформированных 

насаждений защитных лесов (лесов первой группы) в состоянии эффективного 

выполнения экологических функций, а также экологичной смены старых 

поколений леса - обновления леса – по выражению М.Е. Ткаченко [3] не было. 

Поэтому совершенно обоснованно, что при массовом выделении защитных 

лесов – первой группы (30-40-е гг. XX в.) в этих лесах было запрещено 

проведение рубок главного пользования, не соответствующих их назначению. 

Использование этой организационной меры временно обеспечило сохранение 

от вырубки многих экологически ценных насаждений, выполняющих 

водоохранные, защитные, средообразующие функции. Однако спустя многие 

десятилетия ее применения – прекращения активного управляющего 

лесоводственного воздействия на лесные экосистемы, стали проявляться на 

многих участках и отрицательные последствия в виде деградации насаждений, 

снижения эффективности выполнения ими целевых экологических функций. 
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Для решения проблемы лесоводственного обеспечения полного цикла 

лесовоспроизводства (ЛВП) в защитных лесах (лесах первой группы) и в целом 

целевого содержания этих лесов в период с 80-х гг. XX в были разработаны и 

введены в нормативные правовые документы (НПД) системные мероприятия 

сохранения - поддержания более или менее продолжительное время 

зрелых(сформированных) насаждений эффективно выполняющих многие 

экологические функции, а также обновления старых утрачивающих 

жизнеспособность, функциональную роль насаждений - завершающие цикл 

ЛВП [4]. Они были дополнены лесоводственными мероприятиями 

преобразования нецелевых и восстановления утраченных (по разным 

причинам) насаждений [5]. 

В целом было создано полное системное лесоводственное обеспечение 

необходимыми мероприятиями содержания (сохранения) всего разнообразия 

«природно-целевых» объектов лесоводства (ПрдЦЛВО) с методическим и 

рамочным нормативным регламентированием их и неограниченным 

дифференцированием для конкретных участков всех видов ЦНЛ, в т.ч. 

категорий защитных лесов (КЗЛ) и особо защитных участков лесов (ОЗУЛ) с 

отражением их в региональных НПД – правилах по лесным районам, которые 

должны быть установлены для каждого лесного района, а также и более 

детальные в лесохозяйственных регламентах. По существу, снята 

необходимость установления запретов
3
 на проведение тех или иных видов 

лесоводственных мероприятий без предоставления альтернативных – наиболее 

приемлемых для конкретных ПрдЦЛВО (участков КЗЛ и ОЗУЛ) - без 

применения которых эффективное содержание их в целевом состоянии по 

циклам ЛВП, как правило, невозможно. Определенные временные ограничения 

(запреты) на проведения отдельных мероприятий могут вводится на период 

разработки более совершенных их вариантов для конкретных КЗЛ и ОЗУЛ и 

природных условий, а также выработки управленческих организационно-

технических мер, экономической и социальной мотивации, обеспечивающих 

адекватное (точное) исполнение их на практике, предотвращение нарушений. 

При реализации приведенного системного подхода к регламентированию 

лесоводственных мероприятий ухода за лесами необходимо существенно 

совершенствовать его, исключив применение (на постоянной основе) в 

действующих Правилах ухода за лесами запретов на проведение в лесах 

отдельных категорий защитных лесов (орехово-промысловых зон, насаждениях 

с преобладанием кедра, нерестоохранных полосах лесов, в лесотундровых 

зонах) и всех особо защитных участков лесов, разработанных для таких 

объектов мероприятий обновления, переформирования, реконструкции, а также 

(в рамках формального выполнения установки вести в защитных лесах 

выборочные рубки) замену необходимых в лесах определѐнных 

лесорастительных условий и лесообразующих пород сплошных 

мелколесосечных рубок, не соответствующими природе конкретных ЛВО 

добровольно-выборочными рубками, а также чересполосными сплошными, 

                                           
3
 Кроме участков, на которых исключается любое вмешательство человека в природные процессы 
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отнесѐнными к выборочным в дубравах (экологически и лесоводственно менее 

эффективных чем типичные сплошные узколесосечные рубкис 

непосредственным примыканием лесосек). 

Вместо установленного запрета на проведение рубок спелых, перестойных 

лесных насаждений с долей кедра 3 и более единиц в породном составе 

древостоя такие участки, а также и с меньшей долей кедра (одна-две единицы) 

при достаточном количестве деревьев в нижней части полога и под пологом (в 

т.ч. потенциальные кедровники) необходимо отнести к объектам ухода за 

лесами для формирования ценных насаждений этой породы рубками ухода. 

При обеспечении мотивации достижения целей ухода не потребуется 

запрещать заготовку древесины вырубаемых нежелательных деревьев (включая 

спелые, перестойные разных пород), в т.ч. кедра корейского, тем более, если 

эти деревья практически утратили жизнеспособность и к тому же оказывают 

отрицательное влияние на перспективные той же породы.  

Также вместо запрета проведения прореживаний, проходных рубок в 

насаждениях с участием ели и пихты в составе 8 единиц и более в рамках 

системного проектирования и обязательного осуществления стадийных и 

внестадийных лесоводственных мероприятий взаимоувязанных в пределах 

одного цикла ЛВП и смежных с ними, необходимо установить в Правилах 

ухода за лесами регламентирование обязательного проведения рубок ухода 

формирования всех насаждений ели, пихты, других пород в целях воспитания 

устойчивости их путѐм применения разреживаний невысокой интенсивности с 

учѐтом лесотипологических и других условий.  

Достижение целей ухода за лесом возможно только при правильном отводе 

участков для проведения соответствующих видов рубок ухода – отборе 

деревьев на выращивание и в рубку, технологической организации территории 

и применении технологий, обеспечивающих точную реализацию 

проектируемых мероприятий в соответствии с Правилами ухода за лесами. В 

связи с этим регламентирование отвода участков, составление Проекта ухода за 

лесами с технологической картой разработки лесосек и проведения всех рубок 

ухода, в т.ч. прореживаний и др. видов в насаждениях старших возрастов, 

должно осуществляться согласно правил ухода за лесами, а не заготовки 

древесины. Надѐжный контроль качества проводимых рубок ухода и др. 

мероприятий достигается при постоянном дистанционном мониторинге (с 

использованием современных технических средств) состояния лесных участков 

(лесов), оценки соответствия их характеристик установленным целевым. 
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Ежегодно наблюдаются чрезвычайные лесопожарные ситуации в различных 
странах мира. В РФ пожары в лесных экосистемах причиняют существенный 
ущерб, в отдельные годы принимают характер стихийного бедствия. Поэтому 
необходимо развивать методы прогнозирования пожарного риска в лесных 
экосистемах, в том числе на основе закономерностей его проявления. 

Исследователями изучается влияние разнообразных рискообразующих 
факторов на пожарный риск в лесных экосистемах [2].  

Однако, не все вопросы прогнозирования в сфере охраны лесных экосистем 
являются достаточно изученными и разработанными, особенно с учетом 
региональных особенностей. 

Цель исследования - развитие методов прогнозирования в сфере охраны 
лесов от пожаров, способствующих повышению эффективности 
управленческих решений в лесном хозяйстве. 

Объект исследования – факторы, влияющие на ущерб, причиняемый 
лесными пожарами. 

Предметом исследования – методы прогнозирования в сфере охраны лесов 
от пожаров. 

Исследование базируется на системном подходе к вопросам, определяемым 
целью работы, с использованием современных концепций управления, 
зарубежного и отечественного опыта оценки эффективности управленческих 
решений.  

Повышению эффективности управленческих решений в лесном хозяйстве 
способствует осуществление прогнозов, которые позволяют более эффективно 
реализовать такие функции управления, как планирование, организация и 
контроль. Экономический прогноз можно рассматривать как систему 
аргументированных научных представлений о будущем состоянии 
экономического объекта в различных аспектах [1].  

Разработка экономического прогноза состоит в том, чтобы определенными 
методами обратить имеющуюся статистическую информацию об объекте в 
информацию о его будущем состоянии. 

Наряду с такими методами прогнозирования как экстраполяция и 
экспертные оценки применяют методы экономико-математического 
моделирования, основанные на построении модели экономического процесса, 
позволяющей установить количественные зависимости между параметрами 
изучаемого процесса.  

http://lhi.vniilm.ru/
mailto:tatianakat@mail.ru
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Процесс прогнозирования разбивается на ряд этапов, в результате которых 
должна быть получена модель, наиболее достоверно отражающая 
действительный экономический процесс, и служащая основным инструментом 
прогноза. 

Для повышения эффективности противопожарной охраны лесных экосистем 
особую актуальность имеет выявление возможных закономерностей, выявление 
факторов, оказывающих влияние на горимостьлесов. 

На горимость лесных экосистем оказывают влияние различные факторы. 
В результате проведенного исследования определена степень влияния 

природных, экономических, организационных и социальных факторов на 
ущерб, причиняемый лесными пожарами.  

Важнейшим экономическим фактором являются затраты на 
предупредительные мероприятия в сфере охраны лесных экосистем, так как с 
их увеличением снижается ущерб от лесных пожаров, в том числе затраты на 
тушение пожаров.  

Построенные многофакторные модели ущерба, причиняемого лесам и 
лесному хозяйству пожарами, на основе многолетних данных до 2006 г, 
показывают, что наиболее эффективными затратами являлись затраты на уход 
за противопожарными барьерами, их строительство, наем временных пожарных 
сторожей, противопожарную пропаганду, благоустройство территории [4]. 

Современные данные на примере Ленинградской области показывают, что 
не планируются и отсутствуют затраты на лесохозяйственную 
противопожарную пропаганду, хотя известно, что большая часть пожаров в 
лесных экосистемах возникает от антропогенных источников. 

Обучению человека грамотному поведению в лесных экосистемах, 
осознанному соблюдению правил пожарной безопасности, активному участию 
населения в сохранении лесных экосистем не уделяется должного внимания [5].  

Положительное влияние на снижение ущерба оказывает обеспеченность 
кадрами и усиление их мотивации к труду. По данным до 2006 г. наблюдалась 
обратная зависимость между ущербом от лесных пожаров и затратами на 
содержание лесной охраны [4]. Это говорит о том, что увеличение оплаты труда 
лесной охраны, то есть материальное стимулирование способствовало 
значительному сокращению ущерба.  

Установленная прямая зависимость между ущербом от пожаров и 
размерами структурных элементов лесхозов, в том числе площадью обхода 
лесника по данным до 2006 г., показывает, что территориальная организация 
(размеры структурных элементов) лесхозов оказывала значительное влияние на 
ущерб, причиняемый лесам и лесному хозяйству [4].  

В настоящее время лесная охрана разрушена, а институт аренды показал 
свою неэффективность. 

Многолетний анализ финансирования лесохозяйственных работ и 
мероприятий арендаторами лесных участков выявил их низкую эффективность 
по итоговым результатам. Арендаторы не заинтересованы в качественном 
выполнении лесохозяйственных работ и мероприятий, в том числе в сфере 
охраны и защиты лесных экосистем. Это отражается на эффективности 
управления лесным хозяйством и конкурентоспособности национальной 
экономики. 
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Природные факторы также оказывают влияние на ущерб, причиняемый 
лесными пожарами. Так, выявлены закономерности проявления пожарного 
риска в лесных экосистемах с учетом региональных особенностей, 
обусловленные цикличностью солнечной активности. Многолетний анализ 
динамики количества лесных пожаров, временных рядов среднегодовых и 
средних за пожароопасный сезон значений чисел Вольфа выявил, что условия, 
способствующие высокой горимости лесных экосистем Ленинградской и 
Тверской областей - двух социально-экономически значимых регионов России., 
возникают в годы максимумов и минимумов солнечной активности [3]. 
Полученные выводы имеют важное значение для прогнозирования всплесков 
горимости лесов, а, следовательно, для обеспечения необходимого уровня 
противопожарной охраны лесов. 

Приоритетными направлениями повышения эффективности охраны лесных 
экосистем являются увеличение уровня затрат на предупредительные 
лесоохранные мероприятия, в том числе заработной платы, совершенствование 
структуры затрат, рационализация обеспеченности кадрами, территориальной 
организации лесного хозяйства. Этим факторам должно уделяться 
первоочередное внимание при прогнозировании пожарного риска в лесном 
хозяйстве. Многофакторные модели ущерба, причиняемого лесными пожарами, 
могут быть использованы для прогнозирования ущерба в лесном хозяйстве. 
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Фундаментальным экономическим законом является то, что цена природных 

ресурсов, к которым относится и древесина, определяется исходя из качества 

этих ресурсов, их местоположения и соотношения спроса-предложения на них. 

Особенность Российской Федерации состоит в необычайно широком 

разнообразии количества и качества запасов древесины на корню, 
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https://www.elibrary.ru/item.asp?id=41700262
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рассредоточенных на значительной территории с различным рельефом и 

почвенно-грунтовыми условиями, наличием и состоянием транспортной 

инфраструктуры [1]. На это накладывается разная степень экономического 

развития административно-территориальных образований субъектов 

Российской Федерации, обуславливающая спрос на продукты из древесины. Все 

это в совокупности предопределяет потенциальную изменчивость цены 

древесины на корню по территории страны в очень широких пределах. 

В настоящее время в Российской Федерации цены на древесину, 

отпускаемую на корню, устанавливается в соответствии с Постановлением 

Правительства Российской Федерации от 22 мая 2007 г. №310 «О ставках платы 

за единицу объема лесных ресурсов и ставках платы за единицу площади 

лесного участка, находящегося в федеральной собственности». Теоретически 

минимальная ставка платы может устанавливаться индивидуально для 

отдельной лесосеки, делянки и даже для отдельного дерева в лесу, подлежащего 

рубке [2]. При текущем уровне научно-технического развития отрасли и 

современных экономических условиях реализовать такой подход невозможно, в 

том числе из-за значительного объема заготовки древесины и отсутствия 

необходимого количества оценщиков. Реально возможным является путь 

деления территории страны на относительно однородные части (лесотаксовые 

районы) по условиям заготовки, переработки и сбыта заготовленной древесины. 

Чем меньше площадь лесотаксового района, для которой устанавливается 

единая цена древесины, тем цена точнее и обоснованнее. Таким образом, более 

детальное лесотаксовое районирование территории лесного фонда Российской 

Федерации является в настоящее время основным направлением повышения 

размера лесного дохода без изменения объема заготовки древесины. При этом 

оно в равной степени интересно как государству, так и бизнесу, так как 

позволяет установить более справедливые и прозрачные правила игры на 

лесном рынке. 

Действующая структура лесотаксового районирования отражена в 

Постановлении Правительства Российской Федерации от 22 мая 2007 года 

№310 «О ставках платы за единицу объема лесных ресурсов и ставках платы за 

единицу площади лесного участка, находящегося в федеральной 

собственности». Территория Российской Федерации для основных пород 

лесных насаждений разделена на 53 лесотаксовых района и на 4 лесотаксовых 

пояса для неосновных лесных пород. Средняя площадь лесотаксового района 

для основных пород лесных насаждений составляет 22 млн. га. В настоящее 

время в одном лесотаксовом районе находятся: Архангельская и Вологодская 

области, Ненецкий автономный округ; Новгородская, Псковская и Тверская 

области;  Владимирская, Ивановская и Ярославская области; Костромская и 

Кировская области; Брянская, Калужская и Смоленская области; Орловская и 

Тульская области; Республика Марий Эл и Республика Татарстан; Чувашская 

республика и Нижегородская область; Белгородская и Курская области;  

Воронежская и Липецкая области; Пензенская, Самарская, Тамбовская и 

Ульяновская области; Республика Калмыкия, Астраханская, Волгоградская, 
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Ростовская и Саратовская области; Республика Башкортостан и Удмуртская 

республика; Республика Алтай, Алтайский край и Кемеровская область и т.д. 

Сложным является лесотаксовое районирование Сибирского и 

Дальневосточного федерального округов, так как разделение на лесотаксовые 

районы выполнено в разрезе лесничеств и лесопарков, расположенных на 

землях административных образований разных субъектов Российской 

Федерации. Имеют место факты, когда лесотаксовое районирование не 

учитывает современное административно-территориальное устройство 

регионов. 

Цель перспективной концепции лесотаксового районирования – 

обоснование научно-методического подхода к более детальной 

дифференциации существующей структуры лесотаксовых районов, 

необходимого для приведения размера минимальных ставок платы в 

соответствие с текущими экономическими и инфраструктурными условиями 

регионов, где осуществляется заготовка и переработка древесины, при 

сохранении равных рыночных условий для уже ведущих деятельность 

лесопользователей и потенциальных инвесторов в лесной сектор экономики.   

Предполагается, что новая структура лесотаксового районирования будет  

прозрачной и обеспечит снижение среднего размера площади лесотаксового 

района не менее чем в два раза при сохранении текущего уровня доходов 

бюджетной системы от использования лесов с перспективой его увеличения и 

повышения инвестиционной привлекательности для ранее не освоенных 

лесных массивов на территориях опережающего экономического развития за 

счет снижения для них минимальной ставки платы.   

Учитывая экономическую и географическую природу лесного хозяйства, 

практические аспекты рыночной экономики и опыт уже действующей системы 

лесотаксового районирования, был сформирован перечень факторов, которые 

необходимо учитывать при реализации перспективной концепции 

лесотаксового районирования в части его детализации на уровне субъектов 

Российской Федерации. В перечень экономико-географических факторов 

вошли: принадлежность субъектов Российской Федерации к федеральному 

округу Российской Федерации; принадлежность субъектов Российской 

Федерации к экономическому району;  принадлежность субъектов Российской 

Федерации к природно-климатическим районам; принадлежность территории 

субъектов Российской Федерации к лесорастительным районам; наличие 

локализованных территорий, на которых экономическая деятельность 

осуществляется на отличных от национальных условий, установленных 

государством или территорий с особым режимом экономической деятельности; 

густота железнодорожных путей общего пользования; плотность дорог общего 

пользования; плотность населения;  действующая ставка платы за древесину на 

корню; лесистость региона. 

Для выделения лесотаксовых районов внутри субъекта Российской 

Федерации дополнительно учитываются следующие рентообразующие 

факторы:  экономическая доступность лесов;  плотность населения; 

преобладающий рельеф; расположение в субъекте Российской Федерации 
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пунктов складирования и переработки древесины; среднее расстояние вывозки 

от лесосек до пунктов складирования и переработки древесины; 

преобладающий породный состав лесных насаждений; товарность спелых и 

перестойных лесных насаждений; средний запас спелых и перестойных лесных 

насаждений. 

Реализация новой концепции лесотаксового районирования применительно 

к Вологодской области позволило обосновать выделение для нее отдельного от 

Архангельской области и Ненецкого автономного округа лесотаксового района 

с перерасчетом размера минимальной ставки платы. При реализации подхода к 

лесотаксовому районированию в Красноярском Крае предложено полное 

трансформирование существующей системы лесотаксовых районов - 

предполагается выделение отдельного района для Арктической зоны; 

расформирование Первого и Второго Эвенкийский лесотаксовых районов; 

изменение границ и переименование Первого, Второго, Четвертого, Пятого и 

Шестого Восточно-Сибирский лесотаксовых районов и перерасчет актуального 

размера минимальных ставок для всех лесотаксовых районов края. 
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Архангельская область является самым крупным субъектом в Северо-

Западном федеральном округе Российской Федерации и восьмым по площади 

на территории всей России. Это край рыбной промышленности, современного 

судостроения и космонавтики, а также ведущий регион по лесной 

промышленности в России. 

Архангельскую область представляют крупные предприятия 

лесопромышленного комплекса, такие как филиал АО «Группа Илим», ООО 

«Группа компаний «УЛК», ЗАО «Лесозавод 25», АО «Архангельский 

целлюлозно-бумажный комбинат», АО «Онежский лесопильно-

деревообрабатывающий комбинат» (находится в составе ПАО «Сегежа 

Групп»), ЗАО «Архангельский фанерный завод» [1]. 

Важной составляющей эффективного развития любой отрасли являются 

инвестиции. Необходимым условием социально-экономического развития 

http://lhi.vniilm.ru/
mailto:m88273@yandex.ru
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России является развитие и совершенствование промышленного производства, 

модифицирование основных средств предприятий, создание новых рабочих 

мест, что становится невозможным без привлечения инвестиций. Инвестиции в 

основной капитал активизируют ресурсное развитие предприятий, 

а,следовательно, и экономики в целом. Данный источник финансирования 

позволяет расширять и модернизировать производство, улучшать качество и 

повышать конкурентоспособность производимого продукта, что позволяет 

выходить на новые рынки сбыта, увеличивать продажи и прибыль, то есть 

состояние предприятий. 

За последние 10 лет в лесную отрасль Архангельской области 

инвестировано около 136 миллиардов рублей. Предприятия 

лесопромышленного комплекса обеспечивают 26 процентов российских 

объемов целлюлозы, 24 процента топливных гранул и 9 

процентовпиломатериалов [1]. 

Проведем анализ структуры инвестиций в основной капитал за последние 

несколько лет в Архангельской области по данным Федеральной службы 

государственной статистики (далее – Росстат) [3]. 

С 2018 по 2020 годы наибольшую долю в структуре инвестиций в основной 

капитал занимали такие виды деятельности, как: 

– «транспортировка и хранение»; 

– «обеспечение государственной военной безопасности и социальное 

обеспечение»; 

– «лесоводство и лесозаготовки»; 

– «обработка древесины и производство изделий из дерева»; 

– «производство бумажных изделий». 

На рис. 1 представлена информация о структуре инвестиций в основной 

капитал в 2020 году. 

 
Рис. 1. Структура инвестиций в основной капитал Архангельской области 
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Виды деятельности, связанные с лесной промышленностью, занимают 

лидирующие позиции в представленной структуре, что говорит о значительном 

объеме финансирования данной отрасли, на которой специализируется 

Архангельская область.  

Однако в 2019 году наблюдается весомый спад общей суммы инвестиций в 

основной капитал практически по всем видам деятельности, за исключением 

образования, связи и обеспечения электрической энергией. К 2020 году 

ситуация улучшилась: благодаря росту на 16 процентов общая сумма 

инвестиций составила 85,5 миллиардов рублей и превысила итог 2018 года. 

В 2021 году объем финансирования лесной сферы деятельности 

значительно снизился: на 33 процентов сократился объем инвестиций в 

основной капитал по виду деятельности «лесоводство и лесозаготовки», на 42 

процента – «обработка древесины и производство изделий из дерева». Такое 

изменение привело к смещению данных видов деятельности с лидирующих 

позиций в общей структуре инвестиций.  

По итогам 2021 года наибольшая сумма инвестиций в основной капитал так 

же осталась у видов деятельности «транспортировка и хранение» и 

«государственное обеспечение безопасности», а так же к ним прибавились 

инвестиции в образование, рыболовство и рыбоводство: по данным видам 

деятельности в сравнении с 2020 годом наблюдается рост 30 и 15 процентов 

соответственно.  

Анализируя последние данные, представленные на сайте Росстата, за 

январь-сентябрь 2022 года доля инвестиций в основной капитал предприятий 

лесной промышленности Архангельской области снизилась в общей структуре 

инвестиций, по сравнению с аналогичным периодом 2021 года. 

Сценарий на будущий период для лесной отрасли не утешителен. Согласно 

прогнозу социально-экономического развития Архангельской области на 2023-

2025 годы, утвержденному распоряжением правительства Архангельской 

области от 12 октября 2022 г. № 650-рп, индекс производства изделий из дерева 

и обработки древесины снизится в 2022 году и составит 82,3 процентов к 

предыдущему году, в 2023 – 97,8 процентов. Незначительный рост данного 

показателя ожидается только к 2024 году. Аналогичная динамика так же 

наблюдается у деятельности по производству бумаги и бумажных изделий [2]. 

Санкционнные ограничения оказали влияние на закрытие зарубежных 

рынков сбыта, рост расходов на транспортировку продукции и снижение 

объемов продаж, что привело к падению объемов производства лесной 

промышленности и сокращению инвестирования данной сферы. В этой связи 

необходимо выходить на новые рынки сбыта продукции, искать 

альтернативные пути снижения издержек, а так же вводить дополнительные 

меры государственной поддержки предприятий лесопромышленного 

комплекса.  
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Одной из основных проблем управления является обеспечение высокого 

уровня эффективности используемых ресурсов, который позволяет получить 

более значительные объемы результатов от их освоения. Решение задачи 

максимизации получаемых результатов при использовании ограниченных 

объемов ресурсов предусматриваетнадлежащую оценку как применяемых 

ресурсов в процессе производственной деятельности, так и конечных 

результатов их эксплуатации. Данная оценка является нетривиальной 

применительно к лесам, которые характеризуются как значительным числом 

различных видом эффектов, формируемых при их функционировании, что 

затрудняет оценить совокупные результаты использования данных 

воспроизводимых природных ресурсов,так и разнообразными 

характеристиками совокупностей насаждений, произрастающих на 

исследуемых территориях, что предусматривает разнокачественный состав этих 

ресурсов. 

Учитывая многообразие функций, выполняемых лесами, как определенных 

экологических систем, специфических возобновляемых природных ресурсов, 

они занимают значимую роль в жизни общества, как формируя определенные 

экономические блага, так и создавая благоприятные условия для 

жизнедеятельности. Такая двойственность значительно затрудняет оценку 

результатов, так как наряду с рыночными товарами и услугами, леса 

генерируют полезности общего пользования (сбор грибов и ягод населением), а 

также общественные блага (снижение уровня загрязненности).  

В качестве результатов функционирования лесов можно выделить 

следующие элементы: 

- эффект в области использования лесных древесных ресурсов (Эдлр); 

- эффект в области использования недревесныхлесных ресурсов (Эндлр), 

данный эффект проявляется в разнообразных формах, при изъятии тех или 

иных элементов экологических систем, представленных лесами, или 

отдельными составляющими деревьев, которые не являются древесиной. 
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Используя расширенное понятие недревесных лесных ресурсов в их состав 

могут быть включены следующие компоненты: 

- живица; 

- недревесные лесные ресурсыв узком определении, которое соответствует 

трактовке статьи 32 Лесного кодекса, в состав которых включается береста, 

валежник, кора деревьев и кустарников, пни, хворост, еловая, пихтовая, 

сосновая лапы, веточный корм, ели или деревья других хвойных пород для 

новогодних праздников, лесная подстилка, мох, тростник, камыш [2]; 

- пищевые лесные ресурсы (грибы, ягоды, орехи) и лекарственные растения; 

- охотничьи ресурсы; 

- ресурсы, используемые в сельскохозяйственной деятельности, 

(сенокошение, пчеловодство, выпас сельскохозяйственных животных и т.д.). 

- эффект в области рекреационной деятельности (Эр); 

- эффекты, образующие в других отраслях народного хозяйства 

(полезащитные полосы, водоохранные леса, леса, расположенные в границах 

полос отвода железных дорог и придорожных полос автомобильных дорог и 

т.д.) (Эдо); 

- эффекты в области реализации климатообразующих и средообразующих 

функций лесов, в том числе в сфере поглощения парниковых газов и 

связывания углерода (Эсо). 

Эффективность функционирования лесов может быть оценена объемом 

эффекта, приходящимся на единицу рассматриваемых природных ресурсов, в 

качестве которых может выступать единица лесной площади или запас 

древесины. Соответственно показатели эффективности использования лесных 

ресурсов определяются как отношение совокупного результата (эффекта) (Э) 

функционирования лесов к площади лесных насаждений (S) или к запасу 

лесных насаждений (V): 

Ээф1 =
Э

𝑆
=

Эдлр+Эндлр+Эр+Эдо+Эсо

𝑆
 (1) 

Ээф2 =
Э

𝑉
=

Эдлр+Эндлр+Эр+Эдо+Эсо

𝑉
 (2) 

Представленные выше показатели эффективности Ээф1 и Ээф2 имеют свои 

положительные и отрицательные черты. Например, расчет эффективности 

применительно к единице площади лесов (Ээф1), не будет учитывать 

количественно-качественные характеристики насаждений, в том числе запас 

древесины на 1 га, что может приводить к различным некорректным выводам в 

отношении эффективности использования тех или иных лесов, размещенных на 

разных территориальных участках. Вследствие этого оценки Ээф1 и Ээф2 могут 

значительно различаться при сравнении одних и тех же объектов, что 

представлено в табл. 1 на примере использования древесины (заготовки 

круглых лесоматериалов). 
Табл. 1 Использование древесных ресурсов 

№ Регион Площадь лесов Запас на 1 га, 

м
3
/га 

Объем заготовки 

на 1 га, м
3
 

Объем заготовки на 

1000 м
3 
запаса, м

3
 

2000 г. 2020 г. 2000 г. 2020 г. 2000 г. 2020 г. 2000 г. 2020 г. 

 1 РФ 809268 815311 99,1 99,4 0,20 0,27 2,0 2,7 
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 2 
Европа 

без РФ 
193000 202150 144,1 173,9 2,44 2,86 16,9 16,5 

 3 
Северная 

Африка 
38104 35151 23,0 23,9 1,40 1,58 60,8 66,2 

 4 Весь мир 4158050 4058931 133,8 137,1 0,84 0,96 6,3 7,0 

Составлено авторами на базе использования источников [4,5] 

Из материалов таблицы видно, что среди сравниваемых регионовлидерыпо 

объемам заготовки на единицу используемого ресурса будут меняться в 

зависимости от того производиться ли расчет на единицу площади лесов, или 

на единицу запаса. При этом сравнивая показатели РФ и зарубежной Европы по 

эффективности использования ресурсов можно отметить, что вследствие 

разных значений средних запасов древесины на единицу площади, разрыв 

между значениями объемов заготовок на единицу запаса данных регионов (10-

12 раз), сокращается в полтора раза при переходе к показателям объема 

заготовок на единицу площади (6-8 раз). Также следует отметить, что высокие 

показатели съема продукции на единицу ресурса, не всегда обеспечивают 

положительные конечные результаты. Например, высокие объемы заготовки 

древесины на единицу запаса в Северной Африке преимущественно в виде дров 

(более 96% в 2020 году [5]) приводят к сокращению лесных площадей (на 7,7% 

за 20 лет), что неблагоприятно будет влиять на экологическую обстановку в 

регионе. 

Следует отметить, что использование показателей Ээф2 также может 

приводить кнеоднозначным результатам, так как величины многих эффектов от 

использования лесов не связаны с величиной запаса насаждений, которая в 

основном определяется условиями произрастания (уровнем плодородия) и 

возрастом древостоев. 

В существующих исследованиях оценки экономической эффективности 

использования лесов [1] обычно производятся в отношении одного отдельного 

компонентарезультата их функционирования или ряда компонентов, что не 

позволяет получить адекватную оценку. Поэтому к основным проблемам 

оценки использования лесов относятся: 

- обеспечение комплексного подхода к оценке эффективности 

использования лесов, учитывающего все или основные, с учетом возможности 

их оценки, виды результатов их функционирования, что предусматривает 

классификацию этих результатов и разработку индикаторов их проявления, 

- формирование нормативной базы для оценки «физических» результатов 

использования лесов и организация сбора информации о них, 

- формирование нормативной базы цен, применяемых для оценки единицы 

получаемых результатов, при этом установление ценовых параметров касается 

как разработки оценок полезностей неоцениваемых ранее результатов 

(например, результаты лесоклиматических проектов), так и корректировки 

существующих ставок платы за лесные ресурсы. Ставки лесных платежей, 

формируемые на основе Постановления Правительства РФ от 22.05.2007 № 

310, невполной мере учитывают лесную ренту, что негативно сказывается на 

уровне лесного дохода. Сравнивая цены древесины на корню (попенную плату) 
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в России, и в зарубежных высокоразвитых странах, можно констатировать их 

заниженный уровень, так в соседней Финляндии он более чем в 10 раз выше, 

чем в России [3]. 

-  разработка методов экономической оценки результатов использования 

лесов, включающих алгоритмы сбора информации и проведения 

соответствующих расчетов по всем видам формируемых лесами результатов. 

Решение поставленных проблем позволит получать адекватные оценки 

эффективности использования лесов. 
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В статье обоснована возможность применения разработанной авторами 

сбалансированной системы показателей (ССП) как инструмента оценки 

эффективности и регулирования деятельности регионального лесного 

комплекса.Основным недостатком применяемой на современном этапе системы 

оценки эффективности является использование преимущественно финансовых 

показателей.В отличие от традиционной системы оценки предлагаемая ССП 

позволяет оценить деятельность лесного комплекса по следующим 

составляющим: финансовой, производственной, обучения и развития, 

удовлетворенности потребителей в лесопродукции. Результаты оценки 

соответствуют информационным потребностям инвесторов, потребителей, 

сотрудников, региона. 

Методологической основой исследования является предложенная Д. 

Нортоном и Р. Капланом концепция сбалансированной системы показателей 

(balancedscorecard) [1]. BSC (ССП) практически не используется для 

https://www.fao.org/faostat/en/#data/FO
mailto:mcshin@yandex.ru
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комплексной оценки промышленных (в частности, лесного) комплексов, что 

обуславливает актуальность представленного исследования. 

Принятие официальных данных федеральной статистики в качестве 

информационной базы повышает объективность, воспроизводимость и 

прозрачность предложенного метода оценки, обеспечивает методологическую 

согласованность подготовки исходных расчетных данных. 

 
Рис.1. Номенклатура ССП для оценки эффективности регионального лесного комплекса 

Источник: составлено авторами 

Номенклатура ССП для оценки эффективности деятельности лесного 

комплекса представлена на рис. 1. Конфигурация ССП, а также состав частных 

показателей в рамках каждой составляющей определены на основе взаимосвязи 

с ключевыми факторами развития лесного комплекса, а также в соответствии с 

информационными потребностями заинтересованных сторон. 
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В данной работе под оценкой эффективности понимается измерение 

характеристик ключевых факторов развития лесного комплекса. Для 

исследования взаимосвязей между ключевыми факторами и показателями 

использован диагностический метод «тестирование показателей». 

Оценка эффективности осуществляется на основе сравнения расчетных и 

целевых значений показателей, которые должны быть взаимосвязаны с целями 

развития лесного комплекса. 

Для расчета интегральных показателей используется формула многомерной 

средней, в качестве нормирующего признака используются целевые 

значенияпоказателей [2]. Сопоставление фактических (расчетных) и целевых 

значений показателей позволяет оценить степень достижения поставленных 

целей, выявить проблемы и определить перспективы дальнейшего развития 

лесного комплекса. Формирование стратегии развития регионального лесного 

комплекса предлагается осуществлять на основе выявленных отклонений 

фактических значений показателей ССП от целевых (>25%). 

На основе разработанной ССП осуществлена оценка эффективности лесного 

комплекса Архангельской области. Дифференциация значений показателей в 

рамках составляющих и разнонаправленность динамики позволяет сделать 

вывод о несбалансированности направлений развития лесного комплекса, что 

ограничивает реализацию потенциала его эффективности. Выявлена 

положительная динамика частных и интегральных показателей по 

составляющей удовлетворенности потребностей региона в лесопродукции, 

имеющих значения, близкие к целевым, что позволяет положительно оценить 

деятельность по данному направлению. Интегральные показатели по 

составляющей производственных процессов также близки к целевым, но при 

этом выявлено отклонение от целевых значений ряда частных показателей (в 

частности, коэффициент использования производственной мощности, 

показателей экологической безопасности). Частные показатели финансовой 

составляющей могут быть признаны удовлетворительными, при этом резкие 

колебания интегрального показателя позволяют сделать вывод о 

нестабильности финансового положения. Выявлены наиболее значительные 

отличия от целевых значений показателей составляющей обучения и развития, 

определяющей перспективы лесного комплекса (в частности, показатели 

обновления основных фондов, инновационной деятельности, 

квалифицированных кадров). 

Для повышения эффективности лесного комплекса Архангельской области 

необходимоповышать инвестиционную привлекательность лесопромышленных 

производств в направлении глубокой переработки древесины, развивать 

инновационную деятельность, совершенствовать кадровую политику в 

направлении создания системы повышения квалификации, соответствующей 

современным требованиям. 

Преимуществами разработанного инструментария является объективность, 

обусловленная использованием данных федеральной статистики, причинно-

следственные взаимосвязи между ключевыми факторами и ключевыми 

показателями ССП, воспроизводимость (возможность применения методики 
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для других промышленных комплексов), открытость для изменений и 

дополнений,соответствие информационным запросам инвесторов, 

потребителей лесопродукции, сотрудников, населения региона. 
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Инвестиции представляют собой часть доходов, находящихся в 

распоряжении инвесторов и направляемых ими для получения определѐнных 

выгод в будущем. Под выгодами обычно понимается прирост стоимости 

имущества, которым обладают и будут обладать собственники (акционеры), в 

том числе за счѐт прироста прибыли и выплат инвесторамдивидендов. 

Инвестиции позволяют поддерживать процессы воспроизводства, а также 

увеличивать объѐмы и качество выпускаемых товаров и услуг. Различные 

сектора экономики могут иметь свои особенности, но цели и необходимость 

инвестирования части доходов в производственную деятельность не меняются, 

что в равной степени относится и к лесному сектору. 

Лесной сектор – это комплекс взаимосвязанных производств, 

эксплуатирующих природный ресурс – древесину, воспроизводимую, прежде 

всего, на землях лесного фонда, находящихся в государственной 

собственности. Поскольку земли лесного фонда находятся в государственной 

собственности, то государство планирует, организует и контролирует 

воспроизводство лесных ресурсов, их охрану от пожаров и защиту от 

вредителей и болезней, реализацию древесины на корню. Для выполнения 

указанных функций государство законодательно закрепилусловия 

лесопользования, предоставив доступ к пользованию древесиной 

преимущественно в соответствии с условиями договора аренды и обязав 

лесозаготовителей осуществлять, в том числе, простое воспроизводство лесных 

ресурсов на арендуемых участках лесного фонда. Вместе с тем, государство 

несѐт определѐнные расходы, связанные с функционированием органов 

управления лесами, организацией тушения лесных пожаров, контролем за 

оборотом древесины и так далее. Ограниченность бюджетных расходов, низкая 

мотивация арендаторов на качественное выполнение лесохозяйственных работ 

и нецелесообразность финансирования государственной собственности со 

стороны частных лиц не позволяют в ближайшем будущем качественно 
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улучшить состояние лесного фонда и, за счѐт данного фактора, существенно 

поднять его стоимость и ценность [2]. 

Вместе с тем, ценность ресурсов, вовлекаемых в хозяйственный оборот, 

определяется также динамикой платѐжеспособного спроса на продукцию, 

полученную с использованием этого ресурса. Динамика объѐмов заготовки 

древесины по данным ФГБУ «Рослесинфорг», отражает следующая табл. 1 [4]. 

Табл. 1.Динамика объѐмов заготовленной древесины в 2018-2022 гг. 

Объѐм заготовки древесины Год 

2018 2019 2020 2021 2022 

- в млн м3 239 219 217 221 195 

- в %% к 2018 году 100 92 91 92 82 

Источник: данные ФГБУ «Рослесинфорг»[4]. 

Снижение заготовки древесины в 2019 году сопряжено, прежде всего, с 

коронавирусными ограничениями, а в 2022 году – с санкционной политикой, 

направленной, в том числе против лесного сектора страны, и необходимостью 

перестраивать логистические цепочки поставок продукции за рубеж. 

Периоды нестабильности в значительной степени отражаются на 

добывающих отраслях, в которых в эти периоды снижаются объѐмы поставок 

продукции в стоимостном выражении и размеры рентабельности производства. 

Для лесозаготовительной отрасли нашей страны это может сопровождаться 

убытками. Такая ситуация существенно ограничивает инвестиционные 

возможности, ощутимо зависимые от наличия и размеров собственных 

финансовых ресурсов лесозаготовителей. 

Обрабатывающие производства в большей степени ориентированы на 

конечного потребителя, что позволяет им, учитывая потребности, предпочтения 

покупателей и сложившуюся ситуацию, своевременно обновлять ассортимент 

выпускаемой продукции, заменяя привлекаемые ресурсы или совершенствуя 

применяемые технологии. Отрасли, выпускающие продукцию из древесины, 

произрастающей на огромных территориях, концентрируют сырьевые ресурсы 

в пунктах переработки, превращая круглые лесоматериалы в строительные 

конструкции, корпусную мебель, бумагу, картон и другие изделия[1]. 

Инвестирование средств в реальном секторе экономики обычно направлено 

на получение будущих выгод за счѐт следующих направлений или сочетания 

этих направлений: 

– расширение объѐмов ранее выпускаемой продукции на действующих 

производственных мощностях; 

– увеличение действующих производственных мощностей за счѐт ввода в 

эксплуатацию новых мощностей; 

– обновления или замены ассортимента выпускаемой продукции и запуск 

новых его видов. 

Для перерабатывающих древесное сырьѐ производств, в связи с 

ограничениями по поставкам продукции на внутренний рынок от зарубежных 

производителей, открываются возможности увеличения объѐмов производства, 

а также обновления и расширения ассортимента. В любом случае расширение 

объѐмов производства или изменение ассортимента требуют от производителей 
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инвестиций, которые нацелены на получение будущих финансовых выгод. 

Наибольшие инвестиционные возможности открываются в производстве 

бумаги, картона, выпуске мебели. При определѐнной поддержке со стороны 

государства, шансы на освоение внутреннего рынка имеются также в 

деревянном домостроении. 

Инвестиционные возможности по увеличению производственных 

мощностей, связанные, как правило, с более длительными сроками 

окупаемости, открываются при условии наличия внутреннего или внешнего 

платѐжеспособного спроса на производимую продукцию. Внутренний спрос, 

помимо динамики доходов населения, организаций, государства, определяется 

также направленностью политики центрального банка, объѐмами 

потребительского кредитования и состоянием кредитного рынка. 

Наличие спроса на древесину со стороны перерабатывающих производств 

позволит улучшить ситуацию в лесозаготовительной отрасли, что будет 

сопровождаться ростом инвестиций, поскольку лесозаготовительная техника 

работает порой в экстремальных условиях и имеет ограниченный срок службы. 

Выпуск отечественной конкурентоспособной лесозаготовительной и дорожной 

техники мог бы способствовать стабильному и динамичному развитию лесного 

сектора [3]. 
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В настоящее время существует два основных этапа формирования цены на 

лесные ресурсы: установление стартовой цены для проведения торгов на право 

заключения договора аренды лесного участка или договора купли-продажи 

лесных насаждений на основе ставок платы, утвержденных Правительством РФ 

[2] (далее – ставки платы); формирование окончательной цены в результате 
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проведения торгов. В рамках действующего лесного законодательства (ст. 73, 

76 Лесного кодекса РФ [1]) базой для формирования цены на лесные ресурсы 

являются ставки платы и от их уровня во многом зависит окончательная цена 

торгов. Именно ставки платы играют ключевую роль в формировании дохода 

от использования лесов, поэтому их установлению должно уделяться особое 

внимание. 

Объективность ставок платы во многом зависит от уровня их 

агрегирования, т.е. лесной площади, для которой установлены одинаковые 

ставки платы. Поскольку действующие ставки платы разработаны на рентной 

основе
4
, идеальным случаем мог бы стать расчет лесной ренты для каждой 

конкретной единицы лесного ресурса. Существует масса нюансов, 

обуславливающих экономическую ценность ресурса и его конечную стоимость 

– качественные характеристики, расстояние вывозки, сезон заготовки и т.п. Но 

организовать расчет таким образом в настоящее время сложно, а затраты на его 

проведение могут оказаться настолько высокими, что проводить расчет будет 

невыгодно.  

Решением проблемы может стать оптимальное районирование территории 

лесов РФ для расчета ставок платы за каждый вид использования лесов. 

Оптимальное районирование, т.е. формирование лесных участков с 

относительно однородными характеристиками лесного ресурса и условиями его 

использования, позволит установить одинаковые ставки платы для каждого из 

выделенных районов, которые наиболее адекватно будут отражать ценность 

ресурса для покупателя. Поскольку слишком высокие ставки платы, 

установленные для ресурсов с самыми лучшими характеристиками, будут 

способствовать тому, что использование ресурсов несколько худшего качества 

окажется для лесопользователя убыточным и, следовательно, снижению 

объемов использования лесов, а слишком низкие ставки платы, несмотря на 

возможное увеличение объемов использования лесов, повлекут за собой 

снижение доходов в федеральный бюджет, оптимальное районирование 

является одной из первоочередных задач при установлении ставок платы. 

Приоритетность районирования лесов должна определяться уровнем дохода 

от того или иного вида использования лесов. Наиболее значимыми являются 

заготовка древесины (63,1% от общей величины дохода от использования лесов 

по данным 2021 г.); осуществление геологического изучения недр, разведка и 

добыча полезных ископаемых (19,5%); строительство, реконструкция, 

эксплуатация линейных объектов (6,3%); осуществление рекреационной 

деятельности (3,1%). В некоторых субъектах РФ доля дохода от конкретного 

вида использования лесов существенно выше общероссийского показателя; 

например, доход от осуществления рекреационной деятельности может 

составлять до 60-70% общей величины дохода (табл. 1). 

                                           
4предусматривающей сравнение доходов от реализации лесных ресурсов с затратами на их 

заготовку с учетом обеспечения нормальной прибыли лесозаготовителя 
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Табл.1 – Доход от использования лесов для осуществления рекреационной деятельности 

по отдельным субъектам РФ в 2021 г.
5
 

Субъект РФ Доход 

всего, 

тыс.руб. 

в т.ч. от 

осущест. рекр. 

деят., тыс. руб. 

/ % 

Субъект РФ Доход 

всего, 

тыс.руб. 

в т.ч. от 

осущест. рекр. 

деят., тыс. руб. 

/ % 

Белгородская 

обл. 25417,7 6809,3/26,79 

Республика 

Дагестан* 70286,0 35809,4/50,95 

Воронежская 

обл. 
268191,8 46352,9/17,28 

Кабардино-

Балкарская 

Республика* 11096,4 1482,0/13,36 

Липецкая обл. 

26394,7 5496,0/20,82 

Карачаево-

Черкесская 

Республика 42732,5 29155,1/68,23 

Московская 

обл.* 
1677219,9 802453,1/47,84 

Республика 

Северная Осетия 

- Алания 23387,0 2421,7/10,35 

Орловская обл. 
2070,3 1133,1/54,73 

Чеченская 

Республика 8485,7 1348,0/15,89 

Мурманская 

обл. 174331,0 26288,8/15,08 

Ставропольский 

край* 9648,2 6059,7/62,81 

Республика 

Адыгея* 74231,7 22393,1/30,17 

Республика 

Татарстан* 510084,6 70841,2/13,89 

Республика 

Крым* 88533,7 13786,5/15,57 

Оренбургская 

обл. 23738,2 6297,8/26,53 

Краснодарский 

край* 350241,2 161249,1/46,04 
Самарская обл. 

91620,4 39883,5/43,53 

Астраханская 

обл.* 12349,6 7830,6/63,41 
Саратовская обл. 

40809,1 17718,7/43,42 

Волгоградская 

обл.* 37981,8 21382,0/56,30 

Челябинская 

обл. 419896,5 76039,7/18,11 

Ростовская обл. 
26663,8 14572,5/54,65 

Республика 

Алтай 218634,0 47495,7/21,72 

Оптимальное районирование лесов для расчета ставок платы за заготовку 

древесины является, безусловно, важнейшей, но не единственной задачей. 

Такие виды использования лесов, как осуществление геологического изучения 

недр, разведка и добыча полезных ископаемых; строительство, реконструкция, 

эксплуатация линейных объектов; осуществление рекреационной деятельности 

вносят весомый вклад в формирование лесного дохода. Первые два из 

перечисленных выше видов использования лесов являются смежными и их 

объемы определяются потребностями других отраслей народного хозяйства. 

Поэтому районирование лесов РФ под эти виды использования почти не 

повлияет на величину дохода от них. А вот новое районирование лесов для 

осуществления рекреационной деятельности способно стать действенным 

инструментом формирования дохода: достаточно значимым доход от 

осуществления рекреационной деятельности является в 24 субъектах РФ.  

                                           
5Звездочкой отмечены субъекты РФ, где было проведено районирование территории для 

осуществления рекреационной деятельности. 
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Как следует из данных табл. 1, районирование было проведено только в 10 

из 24 субъектов РФ, приведенных в таблице. Есть субъекты РФ, в которых 

районирование проводилось, а доход от осуществления рекреационной 

деятельности в настоящее время незначительный. Объясняется это следующим.  

Существующее районирование является устаревшим. Оно было проведено в 

2007 году при разработке постановления №310, на основании предложений 

региональных органов государственной власти в области лесного хозяйства. В 

отдельных субъектах РФ, например, Московской области, при проведении 

районирования проводилась большая аналитическая работа по анализу 

рыночных цен на земельные участки с различными характеристиками, 

отражающих их реальную потребительскую ценность; результаты этой работы 

были окончательно утверждены в 2009 г. Но - с тех пор они не обновлялись. 

Поэтому в настоящее время мы не наблюдаем прямой зависимости между 

наличием районирования внутри субъекта РФ и уровнем дохода от 

осуществления рекреационной деятельности.  

Следовательно, назрела необходимость в новом районировании лесов 

субъектов РФ для осуществления рекреационной деятельности, в результате 

которого будут сформированы однородные территориальные единицы, для 

которых будет возможно установить ставки платы, адекватно отражающие их 

привлекательность для лесопользователя. 
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Кадровое и научное обеспечение лесопромышленного комплекса 
Республики Башкортостан является одной из наиболее сложных проблем 
современного этапа его развития. Численность занятых в лесном комплексе 
оценивается в 14 тыс. человек, что составляет около 0,75% экономически 
активного населения Республики Башкортостан. Доля работников с 
профильным образованием на предприятиях оценена Институтом 
стратегических исследований Республики Башкортостан в 50-60% [1]. 
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Текущая потребность в кадрах на предприятиях лесопромышленного 
комплекса обусловлена реализацией на территории Республики Башкортостан 
крупных инвестиционных проектов, расширением действующих производств, а 
также необходимостью восполнения текучести кадров. На сегодняшний день 
предприятия отрасли испытывают дефицит в инженерно-технических кадрах и 
квалифицированных рабочих. В лесном хозяйстве, производстве древесных 
плит, мебели, пеллет, а также в деревянном домостроении наиболее 
востребованы специалисты с профильным средним специальным образованием, 
на предприятиях целлюлозно-бумажного производства и лесохимии, в связи со 
сложным технологическим процессом, требуются сотрудники с высшим 
профильным образованием [1]. 

Одним из существенных факторов кадрового дефицита является 
неконкурентоспособная оплата на предприятиях лесопромышленного 
комплекса (ЛПК) региона.  

Несмотря на рост номинальной среднемесячной начисленной заработной 
платы в ЛПК региона, по данным видам деятельности среднемесячные 
заработные платы значительно отстают от показателя среднемесячной 
начисленной заработной платы в целом по региону (Рис.1). Так в 2019 году 
среднемесячная начисленная заработная плата работников организаций в 
Республике Башкортостан составила 36464, 6 рублей, что в 1,5 раза выше, чем 
среднемесячная начисленная заработная плата работников организаций ЛПК, 
для производства мебели разница составила более 2 раз. В 2022 году разница 
несколько сократилась. Так при среднемесячной начисленной заработной плате 
в целом по республике 48348,6 рубля минимальный разрыв составил 1,31 раза с 
видом деятельности «Лесоводство и лесозаготовки», с видом деятельности 
«Производство мебели»- 1,94 раза[2]. 

 
Источник: составлено авторами по [2] 

Рис.1. Среднемесячная начисленная заработная плата работников организаций в 

Республике Башкортостан по отдельным видам деятельности в 2019-2022 гг., руб. 
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Очевидно, что для удержания и привлечения кадров необходимы меры по 

увеличению заработной платы работников по данным видам экономической 

деятельности. 

Для привлечения высококвалифицированных кадров, предприятиям ЛПК РБ 

также необходимо партнерство с профильными высшими и средне-

специальными учебными заведениями.  

В Республике Башкортостан подготовка бакалавров и магистров по 

направлениям 35.03.01 и 35.04.01 «Лесное дело» ведется на факультете 

агротехнологий и лесного хозяйства ФГБОУ ВО «Башкирский 

государственный аграрный университет». Подготовкой специалистов среднего 

звена, а также квалифицированных рабочих и служащих занимаются: 

- ГБПОУ «Уфимский лесотехнический техникум», 

-ГБПОУ «Башкирский сельскохозяйственный профессиональный колледж»,  

- ГБПОУ «Сибайский колледж строительства и сервиса», 

- ГБПОУ «Мелеузовский индустриальный колледж», 

-ГБПОУ «Дуванский многопрофильный колледж».  

Однако нужно отметить, что не более 50-60% выпускников начинают 

трудовую деятельность по полученной специальности. Для повышения 

престижа профессии необходимо не только ежегодное поступательное 

повышение заработной платы в отрасли, но необходима также реализация 

других проектов для привлечения молодых и удержания опытных сотрудников 

предприятий. 

Например, в Республике Башкортостан успешно реализуются программы 

«Земский доктор» и «Земский фельдшер», разработанные с целью привлечения 

медицинских работников для работы в отдаленных районах сельской местности 

Республики Башкортостан. 

В Башкирии в 2023 году выделят 150 млн рублей на компенсационные 

выплаты врачам, приезжающим на работу в медицинские учреждения с 

прикрепленным населением менее 25 тысяч человек. Получателям 

«подъемных» выплатят по 3 млн рублей – по 1 млн рублей за первые три года 

работы [3].  

Аналогичную региональную программу можно принять для поддержки 

предприятий лесопромышленного комплекса в регионе. Значительная часть 

предприятий ЛПК в республике сосредоточена в отдаленных муниципальных 

районах и представлена предприятиями малого и среднего бизнеса. Для 

повышения привлекательности работы на этих предприятиях, а также в целях 

стимулирования развития субъектов малого и среднего предпринимательства 

необходимы меры региональной финансовой поддержки, так как у 

муниципальных районов недостаточно собственных ресурсов для реализации 

подобных программ. 

Еще одним проектом, направленным на повышение статуса профессий в 

области лесного сектора экономики, рост конкурентоспособности лесного 

хозяйства и лесопереработки может стать проект «Социальный лифт». Он 

предполагает поддержку молодых специалистов по двум приоритетным 

направлениям: материальная помощь и выделение земель под строительство и 
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профессиональное развитие (в т.ч. развитие непрерывного образования – 

школьных лесничеств), при соблюдении следующих условий: специалист не 

старше 35 лет, имеющий диплом об окончании образовательного учреждения 

высшего или среднего (профессионального) образования по соответствующему 

профилю деятельности в лесном хозяйстве, необходимо заключение договора о 

трудоустройстве с работодателем сроком не менее 5 лет. 

Предложенные мероприятия и проекты ориентированы на поддержку 

кадрового потенциала отрасли. 
Подготовлено в рамках выполнения государственного задания ИСИ ГБНУ «АН РБ»  
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Существующие вызовы в сфере развития лесного хозяйства России требуют 

реорганизации системы управления отраслью. Многие исследователи отмечают 

наличие кризисной ситуации в отрасли [1, 7, 9], которая проявляется в таких 

областях, как лесное законодательство, финансирование, реализация 

инвестиционных проектов, лесоустройство, нелегальные рубки леса, лесные 

пожары, качество лесохозяйственных мероприятий, осуществляемых 

арендаторами.  

Одним из основных направлений преобразования управления лесного 

хозяйства является трансформация лесного планирования, исходя из того, что 

именно данная управленческая функция является основополагающим 

краеугольным камнем для принятия управленческих решений, 

обеспечивающим реализациюпроцесса выбора целей в сфере использования, 

охраны, защиты, воспроизводства лесови путей их достижения, с учетом 

обеспечения устойчивого развития территорий. 

Среди множества основных направлений трансформации текущего лесного 

планирования определяющим является широкое использование в данном 

процессе экономических методов, обеспечивающих принятие управленческих 

решений с позиции роста экономической эффективности лесного хозяйства. 

Проблема заключается в том, что вся совокупность документов 

осуществляемого лесного планирования, начинаяспроектов освоения лесов, 

разрабатываемых арендодателями до лесного плана, утверждаемого 

https://isi-rb.ru/lpkrb2030/
https://02.rosstat.gov.ru/folder/26137
https://ufa.rbc.ru/ufa/01/02/2023/63da2b2e9a7947dbc3e32591/
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руководителем субъекта Федерации, не имеют в своей структуре 

экономических расчетов по определению оптимального варианта 

использования лесных ресурсов, в которых учитывалась бы конъюнктура 

рынков лесной продукции [9]. 

Условиями для применения экономических методов в отрасли являются: 

- формированиелесных планов, основанных на экономической оценке 

лесохозяйственной продукции; 

- разработка методологии экономического инструментария, позволяющего 

на базе рыночных подходов выявлять существующие экономические и 

социальные отраслевые проблемы, осуществлять их анализ и подготавливать 

экономико-управленческие решения, обеспечивающиесогласованиеинтересов 

собственников и пользователей лесных ресурсов, а также устойчивое развитие 

отрасли; 

- создание системы сбора, хранения и использования информации, на основе 

применения баз данных, являющихся нормативной и информационной основой 

для проведения требуемых экономических расчетов.  

В состав экономического инструментария в области планирования входят 

различные экономические оценки результатов лесохозяйственной 

деятельности, в том числе при планировании объемов заготовки древесины 

целесообразно использовать показатели экономической доступности древесных 

лесных ресурсов, применение которых обеспечит формирование более 

достоверных лесных планов по сравнению с разработкой рассматриваемых 

документов на базе значений расчетной лесосеки. 

Термин экономической доступности лесов уже используется в 

государственных документах, например, в «Основах государственной политики 

в области использования, охраны, защиты и воспроизводства лесов в 

Российской Федерации на период до 2030года» [6], но по настоящее время нет 

единой утвержденной методики оценки данного показателя.  

Разные исследователи используют гетерогенные подходы и критерии в 

отношении экономической доступности лесных ресурсов в том числе, такие как 

эксплуатационные характеристики лесонасаждений [11], предельный уровень 

затрат лесозаготовок, обеспечивающий их доходность [5], превышение 

необходимого минимального уровня рентабельности [4], величина лесной 

ренты [2]. 

Учитывая особенности арендных отношений, когда арендатор осуществляет 

за свой счет выполнение лесохозяйственных работ, в виде критерия 

экономической доступности может выступать величина лесной ренты равная 

или превышающая нормативные затраты на воспроизводство, охрану и защиту 

лесов. Лесная рента представляет собой чистый доход, формируемый при 

разработке лесных ресурсов и определяемый как разность между рыночной 

ценой конечной лесной продукции и совокупными затратами на ее 

производство с учетом получения нормативной прибыли (при затратах 

продукции не учитывают платежи за лесные ресурсы). 

Вследствие учета в расчетах экономической доступности нормативных 

затрат на воспроизводство, охрану и защиту лесов формируется комплексный 
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показатель лесного хозяйства, охватывающий все виды лесохозяйственной 

деятельности, обеспечивающий осуществление планирования в свете 

принципов непрерывного, рационального и устойчивого использование лесов, 

так как в рамках этого планирования будет предусмотрено финансирование 

возобновления лесов. При этом критерием оценки качества лесных планов 

будет выступать рост в плановом периоде объемов экономически доступных 

лесных ресурсов. 

При расчетах экономической доступности лесных ресурсов требуется 

значительный объем информации, что предусматривает формирование 

нормативной базы данных (нормативов затрат и доходов в зависимости от 

величин от рентообразующих факторов), а также корректировку задач и работ, 

осуществляемых лесоустроителями с целью организации обеспечения 

требуемыми данными для проведения экономических расчетов на базе 

широкого использования цифровых технологий.  

В рамках цифровизации предусматривается создание цифровой платформы, 

выполняющей обеспечение мониторинга, анализа и контроля при разработке 

управленческих решений, которая активно будет использоваться в лесном 

планировании как информационная база [3]. 

Наряду с цифровизацией следует выделить еще один дополнительный 

фактор трансформации лесного планирования, связанный с комплексным 

ведением лесного хозяйства и предусматривающий формирование планов с 

детальным учетом защитных и рекреационных функций лесов и их 

сохранением для настоящего и будущих поколений [8]. По оценкам 

Всемирного банка стоимость лесных экосистемных услуг (рекреационные 

услуги, недревесная лесная продукция и вода) в 2018 г. была более чем в 2,5 

раза выше, чем древесины, что переопределяет важность лесного планирования 

в данной сфере [10]. Также существующая международная проблема 

парниковых газов формирует значительный потенциал как рисков, так и 

возможностей для страны в будущем. В настоящее время сформирована 

потребность в проведении специальных исследований, связанных с 

обеспечением учета в лесных планах всего комплекса экосистемных услуг и их 

результатов.  
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ДОХОД ОТ УПРАВЛЕНИЯ ЛЕСАМИ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

Филинова И.В., fiva2604@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Актуальность выбранной темы объясняется необходимостью повышения 

доходности от всех видов использования лесов. Принимая во внимание тот 

факт, что максимальный доход в консолидированный бюджетпоступает от 

заготовки древесины, в статье выбран данный вид использования лесов. 

Научная проблема состоит в отсутствии современных исследований, 

посвященных анализу и оценке существующих методических подходов по 

формированию системы платежей за право пользованиялесами за ряд лет и 

фактическим наполнением федерального и региональных бюджетов от 

арендных платежей. 

Поверхностное рассмотрение фактических показателей использования 

расчетной лесосеки за последние два десятилетия, показывает низкий уровень 

еѐ освоения. Процент освоения расчетной лесосеки находится в прямой связи 

сплатежами, поступающими в бюджеты разных уровней. В свою очередь, 

система платежей за право пользования лесными ресурсами – это своеобразный 

экономический рычаг управления всем процессом лесопользования.  

Анализ управленческих решений органов государственной власти за 

рассматриваемый период показывает, что органы управления как общей, так и 

специальной компетенции уделяют много внимания административным 
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методам управления лесопользования, направленным на детализацию 

отдельных регулятивных норм в области заготовки древесины, ужесточение 

ответственности за невыполнение этих норм. 

Такой вектор развития лесных отношений в области заготовки древесины 

нельзя признать правильным. Гипотетически можно предположить, что 

решение многолетней проблемы находится не в административной, а 

экономической плоскости, а именно – трансформации системы формирования 

платежей за лесопользование. В основу системы платежей должен быть 

положен критерий «баланса экономических интересов» между государством и 

лесным бизнесом. 

На кафедре лесной политики, экономики и управления в течение последних 

лет проводятся научные исследования, посвященные анализу и оценке 

экономической организации лесопользования. В качестве объекта исследования 

выбраны регионы Северо-западного федерального округа, особое внимание 

уделено организации лесопользования в Ленинградской области. 

Промежуточные результаты исследования были востребованы практикой, в 

2018 и 2021 гг. по приглашению регионального органа управления лесами были 

даны научно обоснованные рекомендации по формированию экономической 

части лесного плана Ленинградской области [1]. 

Лесной план субъектов Российской Федерации в его экономической части 

отражает прошлые достижения в области лесного хозяйства и 

лесозаготовительной деятельности и прогнозирует будущие поступления от 

использования лесов с учетом затрат на их сохранение и воспроизводство. 

Несмотря на существенные геополитические изменения последнего 

времени, низкий уровень освоения расчетной лесосеки, превышение расходов 

на управление лесами над доходами от использования лесов, методические 

подходы системы формирования платежей за лесопользование остаются 

неизменными. 

Рассмотрим прогнозные и фактические показателидоходагосударственного 

бюджета от использования лесов на территории Ленинградской области 

(табл. 1). 

Табл. 1. Прогнозные и фактические доходы от использования лесовна землях лесного фонда 

Ленинградской области 

Год Данные Лесного плана 

Ленинградской области, тыс. руб. 

Фактические показатели, 

тыс. руб. 

Исполнение 

плана, % 

2020 2 520941 3 034 447 120,0 

2021 3 126688 3 089 729 98,8 

2022 3 502861 2 781 799 79,4 

Источник: составлен автором по материалам Лесного плана Ленинградской области 2019-

2028. 

В лесном плане Ленинградской области рост дохода от леса планировался в 

2021 г. по отношению к 2020 г. на 24%, фактически составил 2%; в 2022 г. по 

отношению к 2021 г. рост дохода планировался на12%, по факту снизился на 

10%. Далее с 2023 г. и по 2028 г. (окончание десятилетнего горизонта 

планирования) ежегодный темп роста доходов прогнозировался около 3%. 
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Сопоставление плановых показателей поступлений дохода от управления 

лесами с фактическими данными, показывает тенденцию их невыполнения. 

Например, в 2020 г. фактический доход превысил плановый на20,0%;в 2021 г 

план по доходам не выполнен на 1,2%; в 2022 г. на 20,6%. 

Анализируя доходы от использования лесов Ленинградской области, можно 

отметить, что на протяжении ряда лет в общей сумме менее 2% составляют 

взыскания за нарушения лесного законодательства и возмещения вреда, более 

98% это поступления от использования лесов. В 2022 г. данные поступления 

на11,2% больше по отношению к 2018 г, но на 8,2% меньше по сравнению с 

2020 годом. 

Из шестнадцати видов использования лесов разрешенных Лесным кодексом 

РФ в Ленинградской области по суммам приносимого дохода преобладают 

пять, это заготовка древесины (41%); строительство, реконструкция, 

эксплуатация линейных объектов (22%); выполнение работ по геологическому 

изучению недр, разработка месторождений полезных ископаемых (28%); 

осуществление рекреационной деятельности (7%); строительство и 

эксплуатация водохранилищ и иных искусственных водных объектов, а также 

гидротехнических сооружений и специализированных портов (0,5%). На 

протяжении последних пяти лет обозначенная структура доходов по видам 

использования лесов существенно не менялась. 

В разрезе видов использования лесов можно отметить следующее. Объем 

заготавливаемой древесины за последние три года с 2020 по 2022 сократился на 

6,75%, но на фоне роста платы за единицу объема на 7,14% доходы бюджетов 

остаются на прежнем уровне. Что нельзя сказать про другие виды 

использования лесов, доходы сократились. Доход от использования лесов для 

строительства, реконструкции, эксплуатации линейных объектовснизился на 

22,6% при увеличении площади аренды на 12,6%; от выполнения работ по 

геологическому изучению недр, разработки месторождений полезных 

ископаемыхна 7,7% при увеличении площади арены на 13,6%; от 

осуществления рекреационной деятельности на 11,6%. Для осуществления 

рекреационной деятельности площади лесов, переданная в аренду, сократились 

на 7%. 

Краткий обзор экономики лесопользования и ведения лесного хозяйства на 

примере Ленинградской области позволяет сделать следующие выводы: 

1. экспортно-ориентированные регионы оказались в более сложной 

экономической ситуации по сравнению с другими, установившими устойчивые 

производственные отношения внутри регионов; 

2. изменение геополитической ситуации требует изменения (адаптации) 

всей экономической организации лесного хозяйства и лесной промышленности, 

возможно создание комплексных государственных лесных предприятий, 

сочетающих лесохозяйственную и промышленную деятельность; 

3. платежи за использование лесных ресурсов должны состоять из двух 

частей: единовременный платеж за право пользования и регулярные платежи за 

фактическое использование лесных ресурсов; 
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4. материалы лесоустройства должны отражать не только количественные и 

качественные показатели лесонасаждений, они должны быть связаны с лесной 

экономикой, а именно, с установлением регулярных фактических платежей 

исходя из товарной структуры насаждений [2]. 
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Основным направлением решения существующих проблем отечественного 

лесного комплекса выступает повышение ресурсоэффективности по всей 

цепочке производства от лесозаготовки до выпуска готовой продукции, 

являющееся восьмым и двенадцатым пунктом цели повестки дня в области 

устойчивого развития на период до 2030 г. Повышение ресурсоэффективности 

имеет ключевое значение для обеспечения экономического роста и создания 

рабочих мест во всех странах мира. Рост эффективности использования 

ресурсов ведет к снижению затрат и увеличению конкурентоспособности на 

всех уровнях экономики [1]. 

Исследования, выполненные авторам на примере лесных регионов страны, 

показали нарастающее истощение лесных ресурсов, низкую эффективность 

использования древесины, обусловленные экспортно-ориентированной 

моделью ведения лесного бизнеса, сложившейся в последние 30 лет, для 

которой характерно нежелание развития глубокой переработки, создание 

высокопроизводительных рабочих мест и увеличение вклада в социально-

экономическое развитие субъектов России [2]. 

Проблемам оценки функционирования промышленных предприятий, 

уделяется достаточно много внимания в отечественной и зарубежной 

экономической науке. Практические и теоретические вопросы оценки 
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эффективности в лесном комплексе рассмотрены в исследованиях 

И.А. Буданова [3], Ф.Н. Морозова [4], Р. Хруберса [5] и др. Анализ проблем 

эффективности функционирования и развития лесной промышленности в 

регионах России, в частности в Республике Коми, представлен в работах 

Н.М. Большакова [6], В.П. Подоплелова [7] и др. 

Однако, несмотря на значительное количество теоретических и прикладных 

исследований вопросы оценки ресурсной эффективности лесного комплекса 

продолжают быть недостаточно изученными. 

Объектом исследования выступают лесные комплексы лесообеспеченных 

субъектов России. Предметом исследования является эффективность 

использования древесины в исследуемых регионах. 

Для оценки ресурсной эффективности использована официальная 

статистическая методология Росстата, утвержденная в 2020 г., [8] расчета 

макроэкономических показателей, характеризующих продуктивность 

(ресурсоэффективность) и интенсивностьиспользования природных ресурсов. 

Продуктивность лесных ресурсов рассчитывается как отношение выпуска 

или валовой добавленной стоимости по отраслям «Лесоводство и 

лесозаготовки», «Обработка древесины и производство изделий из дерева», 

«Производство бумаги и бумажных изделий», «Производство мебели», 

исчисленных в постоянных ценах, к объему заготовки древесины (единица 

измерения – тыс. руб./куб. м). 

Информационной базой исследования послужили данные Росстата. 

Показатели отгруженной продукции лесного комплекса по каждому субъекту и 

заготовки древесины.  

Табл. 1. Эффективность использования древесины в субъектах России в 2005-2021 гг., 

выручка тыс. руб. на куб. м 

Субъект  2005  2010  2015  2017  2019  2020  2021  2005 к 2021, 

%  

Ленинградская 

область  

13,8  34,1  37,9  59,5  57,9  65,3  48,2  3,5  

Новгородская 

область  

20,0  21,6  21,6  30,1  32,9  38,6  37,8  1,9  

Нижегородская 

область  

16,2  34,0  38,8  35,5  36,7  33,3  35,2  2,2  

Владимирская 

область  

15,3  14,1  16,0  17,3  20,0  33,2  28,6  1,9  

Пермский край  22,8  25,7  23,9  22,5  19,9  20,1  23,6  1,0  

Смоленская область  8,2  50,3  25,6  30,9  28,5  25,6  22,6  2,8  

Республика Коми  10,1  13,6  18,1  20,1  17,2  16,6  17,8  1,8  

Свердловская 

область  

7,1  12,9  50,8  35,7  22,5  19,0  16,5  2,3  

Архангельская 

область  

9,8  13,2  12,9  12,5  11,1  11,5  13,4  1,4  

Республика Карелия  8,0  11,2  11,0  12,6  14,6  12,0  12,7  1,6  

Костромская обл. 8,3  14,5  21,9  17,4  16,8  16,0  12,4  1,5  

Алтайский край  6,6  7,3  6,8  7,5  8,9  9,1  11,6  1,7  



46 

Удмуртская 

Республика  

9,5  13,3  11,1  12,0  11,3  9,9  11,5  1,2  

Тверская область  6,1  11,4  12,6  11,7  10,8  8,6  10,9  1,8  

Ивановская область  2,4  75,3  34,8  16,6  14,7  12,5  9,8  4,1  

Ханты-Мансийский  5,9  8,3  11,1  8,5  8,5  9,9  9,5  1,6  

Томская область  4,3  7,5  10,8  14,2  10,5  9,2  9,3  2,2  

Иркутская область  5,5  6,3  6,9  6,5  9,2  8,0  8,8  1,6  

Кировская область  3,4  3,8  3,8  3,7  5,7  5,9  6,8  2,0  

Республика Бурятия  5,2  3,7  3,6  2,7  4,3  4,5  5,4  1,0  

Вологодская обл. 4,2  3,3  3,9  4,3  4,6  4,7  5,1  1,2  

Красноярский край  4,6  3,7  3,8  3,9  5,0  4,9  4,5  1,0  

Приморский край  2,0  4,5  5,0  4,7  5,2  4,1  4,2  2,2  

Хабаровский край  0,7  2,1  2,8  3,7  3,5  3,5  3,4  4,9  

Российская 

Федерация  

11,7  16,5  17,4  16,5  18,0  17,5  18,7  1,6  

Источник: Рассчитано автором на основе данных Росстата[9, 10]. 

Показатель ресурсоэффективности рассчитан в сопоставимых ценах для 24 

субъектов с объемом заготовки от 1 млн. куб м древесины в год с 2005 по 2021 

гг. деревообрабатывающей, целлюлозно-бумажной промышленности и в целом 

лесного комплекса (табл. 1). 

Результаты исследования показали, что с 2005 по 2021 г. эффективность 

использования древесины в лесном комплексе России в сопоставимых ценах 

выросла всего в 1,6 раза. При этом разница в выручке с куб. м использованной 

древесины с передовыми лесопромышленными странами продолжает 

оставаться значительной от 2 и выше раз [2]. 

Между лесными субъектами страны также наблюдается серьезная 

дифференциация в ресурсоэффективности. Что связано с отсутствием или 

наличием глубокой переработки (плитное и целлюлозно-бумажное 

производство). C момента распада СССР не построено ни одного нового ЦБП, а 

получение статуса приоритетных инвестиционных проектов в области освоения 

лесов, в последние 15 лет для большинства предприятий имело главную цель 

снижение издержек на покупку и доставку сырья. Увеличение глубины 

переработки и добавленной стоимости продукции не являлось их 

первоочередной задачей. 

Таким образом, дальнейшее развитие лесного комплекса России требует 

серьезного переосмысления существующей экспортно ориентированной 

моделис продукцией низких уровней передела. Необходимо кратно повысить 

ресурсоэффективность, переключить производство на обеспечение 

внутристрановых потребностей за счет развития промышленного деревянного 

домостроения и генерации тепловой и электроэнергии на основе древесного 

биотоплива. 
Статья подготовлена в рамках выполнения гранта РНФ «Ресурсно-технологические 

факторы развития лесного комплекса России: методология и практика» №23-28-01006.  
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Секция «СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

ЛЕСОУСТРОЙСТВА, ЛЕСНОЙ ТАКСАЦИИ И ГОСУДАРСТВЕННОЙ 

ИНВЕНТАРИЗАЦИИ ЛЕСОВ» 

(посвящается 120-летию со дня рождения проф. Г.Г. Самойловича) 

 

ПРОДОЛЖЕНИЕ РАЗВИТИЯ ИДЕЙ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ 

САМОЙЛОВИЧА Г.Г. ПО ВОПРОСАМ ДЕШИФРИРОВАНИЯ 

ДИСТАНЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Алексеев А.С., Ветров Л.С., Лебедев П.А., Сергеева В.Л., Черниховский Д.М. 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Применение авиации и аэрофотосъѐмки в области исследований леса 

Самойлович Г.Г. начал ещѐ в середине 30-х годов прошлого века. 

Самойлович Г.Г. был образцовым лѐтчиком-наблюдателем, в совершенстве 

владевшим методами описания леса сверху. В первых работах он утверждал, 

что аэрометоды нужно использовать не только в таксации и лесоустройстве, но 

и при изучении возобновления леса, при определении площади лесных культур, 

при проектировании лесозаготовок, при лесосплаве, проектировании 

осушительной мелиорации, защите лесов от пожара, борьбе с вредителями 

лесов [2, 3]. 

Все поставленные Самойловичем Г.Г. вопросы получили дальнейшее 

развитие в его последующих трудах и работах его учеников. 

Он первым в мировой науке применил аэрометоды для анализа структуры 

полога насаждений, изменению его фенологического состояния. К этой теме он 

относился с особой любовью, показал большое практическое значение 

фенологии для выбора сроков аэрофотосъѐмки и аэровизуальных наблюдений и 

посвятил этому большое количество своих научных работ. 

Велика заслуга Георгия Георгиевича в подготовке специалистов по 

применению авиации и аэрофотосъѐмки в лесном деле. Он с 1928 года начал 

читать этот курс в Ленинградской лесотехнической академии (ЛТА), а в 1932 

году издал учебное пособие «Применение авиации и аэрофотосъѐмки в лесном 

хозяйстве», первое исследование, освещающее все аспекты специального 

применения авиации. 

Самойлович Г.Г. был блестящим лектором. Близкое знание предмета, 

увлечѐнность делали его лекции яркими и убедительными. Активная 

пропаганда аэрометодов основывалась на личном опыте их применения. Он 

всегда пропагандировал только то, что сам опробовал и испытал, поэтому был 

уверен в успехе применения. Самойлович Г.Г. лично знал всех специалистов, 

применяющих аэрометоды в других областях науки и народного хозяйства, 

пользовался среди них заслуженным авторитетом и глубокой симпатией. 

Георгий Георгиевич подготовил большое число специалистов, научных кадров, 

кандидатов и докторов наук [3]. 
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Инструментальным методам дешифрирования аэрофотоснимков Георгий 

Георгиевич уделял особое внимание. В ЛТА им создан кабинет 

аэрофотосъѐмки, преобразованный позднее в лабораторию дешифрирования 

лесных аэрофотоснимков (работает до настоящего времени) [6]. 

Его интересовали вопросы измерения диаметров крон, определение числа 

деревьев, степени сомкнутости древостоев. На многие из этих вопросов были 

получены ответы в работах одного из последователей и учеников 

Самойловича Г.Г. –Киреева Д.М. Дмитрий Михайлович закончил аспирантуру 

под руководством профессора Самойловича Г.Г. и защитил кандидатскую 

диссертацию «Применение измерительных методов при лесном 

дешифрировании аэроснимков» в 1958 г. [6, 7].  

Продолжение этих исследований привело Киреева Д.М. к пониманию 

необходимости усиления точности дешифрирования аэро-, а позднее и 

космических снимков, и применения ландшафтного метода. Позднее, работая в 

качестве заведующего лаборатории аэрометодов и картографии института леса 

и древесины Сибирского отделения Академии наук СССР (ныне Институт леса 

СО РАН, г. Красноярск), Киреев Д.М. продолжил свои исследования по 

применению ландшафтных методов исследований при дешифрировании 

дистанционных источников информации. Все эти годы работы он не забывал 

своего научного руководителя и вдохновителя научных изысканий – 

Самойловича Г.Г. с которым встречался на конференциях и совещаниях, 

обсуждал с ним полученные результаты. Развивая далее свою теорию, Дмитрий 

Михайлович, создал теорию дешифрирования дистанционных снимков на 

ландшафтной основе. Кроме этих методов, Киреев Д.М. использовал и развил 

теорию ландшафтных и растительных индикаторов при дешифрировании. Им 

опубликованы несколько монографий и два словаря. Сформулировал и читал 

новый курс «Лесное ландшафтоведение», создал формулу экологической 

оценки лесных земель, выполнил ландшафтно-морфологическую карту России 

М 1: 8 000 000 с экологической оценкой лесных земель [4, 5]. 

Встреча Учителя и ученика (увы, последняя) состоялась в г. Красноярске, –

Самойлович Г.Г. приехал в командировку, в которой он хотел представить и 

обсудить проект своего нового учебника на кафедре таксации Сибирского 

технологического института. Незадолго до этого Киреев Д.М. написал и 

передал Учителю свой отзыв на его учебник. Но непрерывные большие 

перегрузки, которым беспощадно подвергал себя Георгий Георгиевич, не 

замедлили сказаться. Его жизнь оборвалась в расцвете его творческой 

деятельности и незавершѐнных планов. 

В настоящее время, работающие на кафедре лесной таксации, 

лесоустройства и ГИС СПбГЛТУ имени С.М. Кирова профессора, доценты, 

преподаватели – все они являются продолжателями научного наследия 

выдающегося и принципиального учѐного, доброжелательного и честного 

человека профессора Георгия Георгиевича Самойловича [1, 2, 5]. 
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ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЙ ВЕГЕТАЦИОННЫХ ИНДЕКСОВ ЕЛОВЫХ 

НАСАЖДЕНИЙ, ПОВРЕЖДЕННЫХ IPS TYPOGRAPHUS НА ОСНОВЕ 

СОВМЕЩЕННОГО АНАЛИЗА НАЗЕМНЫХ ОБСЛЕДОВАНИЙ И 

МАТЕРИАЛОВ SENTINEL-2 

АлексеевА.С., a_s_alekseev@mail.ru 

Черниховский Д.М., cherndm2006@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова  

Изучение процесса повреждения хвойных насаждений короедом-

типографом (Ips typographus) продолжает оставаться актуальным на 

протяжении последних десятилетий во многих странах мира. Массовые 

повреждения еловых насаждений типографом и другими энтомовредителями 

могут охватывать значительные лесные площади. При этом масштабы 

повреждений, их интенсивность и динамика труднопредсказуемы. С 

практической точки зрения в целях принятия своевременных мер по 

предотвращению массового повреждения и гибели лесов наиболее важной 

является ранняя стадия заселения насаждений короедом (стадия «зеленой» 

атаки в англоязычных публикациях), когда колонизированные насекомыми 

деревья еще не проявляют отчетливых внешних симптомов повреждения в 

форме дефолиации и дехромации крон [6]. Проблеме выявления повреждений 

короедом наранних стадиях посвящен ряд публикаций [1-3, 6].  

mailto:a_s_alekseev@mail.ru
mailto:cherndm2006@yandex.ru
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Целью проводимого исследования является оценка возможностей раннего 

выявления поврежденных насаждений на основе материалов космической 

съемки в условиях Ленинградской области. Ранее были выявлены 

статистически значимые изменения вегетационных индексов NDVI и  SWVI 

поврежденных насаждений, установлены связи индекса SWVI со средним 

баллом повреждения [4, 5]. Задачами данного исследования являлись: 

выявление и картирование очагов поврежденных насаждений, определение и 

изучение динамики во времени вегетационных индексов очагов повреждения. 

Объектами исследования служили 12 очагов массового размножения короеда-

типографа и других стволовых вредителей, обнаруженных в 2021 г. на 

территории Ленинградской области. Обследование и картирование очагов 

массового размножения проведено в ноябре 2021 г. специалистами кафедры 

защиты леса, древесиноведения и охотоведения СПбГЛТУ. Площадь отдельных 

очагов составляла от 0,17 до 9,52 га. 

Материалами дистанционного зондирования служили данные космической 

съемки Sentinel-2B, полученные за периоды с июля по сентябрь 2020-2022 гг. с 

помощью картографического сервиса EOBrowser (https://www.sentinel-

hub.com/). Использовались спектральные каналы RED (0,645-0,683 мкм), NIR 

(0,763-0,908 мкм) и SWIR (1,542-1,685 мкм). Совмещение пространственных 

данных выполнялось средствами ГИС QGIS, статистическая обработка 

проводилась в программе Statgraphics. 

Результаты дисперсионного анализа изменчивости вегетационных индексов 

NDVI и SWVI отражены на рис. 1 и в табл. 1, 2. Рассматривалось влияние 

течения времени по годам на изменчивость индексов, учитывая тот факт, что в 

первый год (2020) насаждения были здоровыми, во второй год (2021) 

происходило заселение деревьев короедом с последующим ослаблением и 

частичным усыханием, на третий год (2022) усыхание продолжалось.  

Таким образом, величины вегетационных индексов в 2020 году, 

относящиеся к здоровым насаждениям служат контролем для изучения влияния 

на них процесса повреждения ельников, начальная стадия которого была 

выявлена в 2021 году. В 2022 году процесс повреждения продолжился.  

 N
D

V
I 

  S
W

V
I 

   SW
V

I 

 
 Годы 

           А) 
 Годы 

                   Б) 
Рис. 1. Средние значения и 95% доверительные интервалы индексов NDVI (А) и SWVI (Б) по 

годам 

https://www.sentinel-hub.com/
https://www.sentinel-hub.com/
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Табл. 1. Результаты дисперсионного анализа изменчивости индекса NDVI по годам. 
Источник 

изменчивости 

Сумма 

квадратов 

отклонений 

Число 

степеней 

свободы 

Средний 

квадрат  

F-критерий 

Фишера 

Вероятность 

ошибки 

Между годами 0,7718 2 0,3859 117,00 0,0000 

Внутригодичная 2,2823 692 0,0033   

Всего 3,0541 694    

Табл. 2. Результаты дисперсионного анализа изменчивости индекса SWVI по годам. 
Источник 

изменчивости 

Сумма 

квадратов 

отклонений 

Число 

степеней 

свободы 

Средний 

квадрат  

F-критерий 

Фишера 

Вероятность 

ошибки 

Между годами 3,6743 2 1,8371 458,57 0,0000 

Внутригодичная 2,7723 692 0,0040   

Всего 6,4466 694    

 

Из данных табл. 1 и 2 следует значимое и достоверное влияние года в 

составе процесса повреждения еловых древостоев на оба индекса, 95% 

доверительные интервалы средних значений индексов не пересекаются. При 

этом год повреждения оказывает более значительное влияние на изменчивость 

индекса SWVI (56,99%), чем на  изменчивость индекса NDVI (25,27%). У 

индекса SWVI также меньше разброс значений вокруг средних и меньше 

доверительные интервалы, что свидетельствует о его большей пригодности для 

индикации и оценки повреждений древостоев [4,5]. 

Оба вегетационных индекса, как это видно на рис. 1, реагируют на 

начальную стадию повреждения древостоев – заселение стволов еловых 

древостоев короедом типографом в 2021 году, когда при полевых 

исследованиях еще не наблюдаются визуальные признаки дефолиации и 

дехромации крон деревьев, и они по действующим нормативным правилам 

классифицируются как здоровые.  

Таким образом, проведенное исследование показывает, что оба этих 

индекса после соответствующей калибровки могут быть использованы для 

выявления ранних стадий повреждения еловых древостоев короедом 

типографом, что имеет большое практическое значение для организации 

своевременных мероприятий по борьбе с ним. Важной особенностью 

проведенного исследования является совмещенный статистический анализ 

данных дистанционного зондирования Земли и результатов наземных 

обследований еловых древостоев, заселенных короедом типографом.     
Настоящее исследование осуществлено при финансовой поддержке проекта 

Российского Научного Фонда 21-16-00065 «Роль насекомых и патогенов в ослаблении и 

гибели хвойных древостоев Северо-Запада Российской Федерации: количественная оценка и 

мониторинг». 
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И КЛИМАТИЧЕСКИ ОРИЕНТИРОВАННОЕ ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

КАК СОПРЯЖЕННЫЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ ПРОЕКТЫ В ОБЛАСТИ 

ЛЕСНЫХ ОТНОШЕНИЙ 
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Пестеров А.О., trustree@mail.ru 
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имени С.М. Кирова 

Из всех обсуждаемых в настоящее время климатических проектов в области 

лесных отношений, направленных на сокращение выбросов парниковых газов и 

повышение интенсивности поглощения их лесными экосистемами, одними из 

самых неоднозначных являются проекты сохранения лесов высокой 

природоохранной ценности (ЛВПЦ) и климатически ориентированного лесного 

хозяйства (КОЛХ). Сохранение ЛВПЦ предполагает отказ от всех видов рубок 

посредством перевода эксплуатационных лесов в охраняемые, в то время как 

отказ от хозяйственной деятельности в лесах не может служить основанием для 

какого-либо проекта. КОЛХ во многом совпадает с моделью интенсивного 

лесного хозяйства, и может иметь высокую экономическую эффективность, что 

также усложняет обоснование этого проекта.  

При обосновании проекта сохранения ЛВПЦ особое значение имеет 

возможность утечек углеродных единиц, то есть перенос деятельности, 

например, сплошных рубок с проектной на другие территории. Оба проекта 

должны быть реализованы в эксплуатационных лесах, находящихся в аренде. 

Проблему ликвидации утечек при реализации проекта сохранения ЛВПЦ 

можно решить путем его объединения (сопряжения) с КОЛХ таким образом, 

чтобы обеспечить постоянство пользования лесом на проектной территории. 

https://doi:10.1088/1755-1315/876/1/012003
https://doi:10.1088/1755-1315/876/1/012003
https://doi.org/10.4236/oje.2022.128028
mailto:a_s_alekseev@mail.ru
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mailto:trustree@mail.ru


54 

Отказ от рубок на одной ее части в этом случае компенсируется 

интенсификацией лесного хозяйства на другой. 

Оценка углеродной эффективности лесоклиматических проектов 

проводится путем сравнения баланса углерода, выраженного в СО2-экв.в 

проектном и базовомсценариях по 4-м пулам фитомасса, подстилка, детрит, 

почва, а также, пуле лесных продуктов с разными сроками жизни, кроме этого 

учитываются утечки, выбросы в результате проектной деятельности, риски и 

неопределенности: 

Углеродная эффективность  УЕ 

=   ∆СО2
проект

− ∆СО2
базовое − Утечки− Выбросы по проекту

− Редукция на риски и неопределенности; 
В методологиях/стандартах пригодных для обоснования проектов типа 

сохранение ЛВПЦ, например, в стандарте VCSVM0012 «Улучшение 

управления в лесах умеренной и бореальной зон», не учитываются пулы почвы 

и подстилки. Это приводит к упрощению расчетов и занижению углеродной 

эффективности, поскольку изменение микроклиматических условий, а также 

повреждение почвы в результате действия лесозаготовительной техники при 

сплошных рубках приводят к увеличению выбросов углерода из данных пулов. 

Таким образом, определяющими углеродную эффективность пулами 

являются фитомасса, детрит и, для базового сценария, пул - лесные продукты. 

Различия в таксационной структуре насаждений, видах и интенсивностях 

рубок, а также получаемой в их результате древесной продукции 

обуславливают высокую вариабельность значений углеродной эффективности, 

способных в отдельных случаях принимать даже отрицательные значения. 

Пример одного из возможных вариантов приведен на рис. 1. В качестве 

варианта для расчетов были выбраны разновозрастные ельники, как 

разновидность лесного сообщества наиболее соответствующего критериям 

выделения лесов высокой природоохранной ценности. В качестве проектного 

сценария был выбран полный отказ от рубок, в качестве базового наиболее 

часто встречаемый вариант – сплошная рубка с последующим естественным 

лесовосстановлением. 
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Рис.1. Углеродная эффективность проекта сохранение ЛВПЦ 

 

В этом случае имеет место постоянное снижение углеродной 

эффективности проекта за счет активного роста древостоев естественного 

возобновления базового сценария и сокращения выбросов от разложения 

лесной продукции, однако ее средняя за 45-летний срок величина составила 5,9 

тCO2-экв./га∙год. 

Одна из разновидностей КОЛХ основана на концепции постоянного лесного 

покрова, которая заключается в переходе от сплошных рубок лесных 

насаждений к выборочным. В этом случае проектная территория все время 

будет относиться к покрытой лесом площади, что имеет ряд положительных 

последствий. Динамика запаса (фитомассы) насаждений при ротационной 

(основанной на сплошных рубках) и выборочной формах ведения лесного 

хозяйства представлена на рис. 2. Преимущества перехода на модель КОЛХ 

представлены в табл. 1. 

 
Рис. 2. Динамика запаса (фитомассы) насаждения при ротационной и выборочной 

формах ведения лесного хозяйства (х – фитомасса текущая, м
3
/га; К – фитомасса 

максимальная, м
3
/га; Т – оборот рубки, годы; t – время, годы). 
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Табл. 1.Сравнение форм лесного хозяйства в зависимости от вида рубок 

 

Показатели 

 

Ротационная 
 

Выборочная 

Разница = дополнительные 

единицы  

Вырубаемый запас 

за оборот рубки  
0.8*K 4*(0.8-0.5)*K=1.2*K 0.4*K или 50%  от 0.8*K 

Средний 

остающийся запас 
0.4*K 0.65*K 0.25*K  или 31.25% от 

0.8*K 
 

Поглощение СО2 фитомассой пропорционально среднему приросту за 

оборот рубки, он выше до 50% при выборочной форме ведения хозяйства за 

счет так называемого «светового прироста». Депонирование СО2 фитомассой 

пропорционально среднему остающемуся на месте произрастания запасу, он 

также выше на более чем 30% при выборочной форме ведения хозяйства. 

Дополнительный лесоклиматический эффект дают такие направления 

использования древесины при выборочной форме ведения лесного хозяйства 

как биотопливо из фитомассы от рубок ухода и лесные продукты с длительным 

сроком жизни, например, деревянное домостроение, мебель за счет более 

высокого выхода крупномерных сортиментов при выборочной форме ведения 

лесного хозяйства. Редуцированная средняя углеродная эффективность КОЛХ 

оценивается величиной 0,25 тСО2-экв./га*год.  

Дополнительный эффект КОЛХ от перехода на выборочные рубки 

составляет по предварительным расчетам в среднем 1,05 м
3
/га*год, что 

позволяет определить площадь сохраняемых ЛВПЦ без сокращения размера 

пользования лесом в рамках сопряженного лесоклиматического проекта.  
Настоящее исследование выполнено в рамках соглашения о сотрудничестве и при 

финансовой поддержке  ПАО «НК «Роснефть». 

 

 

ТЕХНОЛОГИЯ ГЕОИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ 

Вагизов М.Р., bars-tatarin@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 
 

Способы представления информации о характеристиках лесных ресурсов 

могут быть выражены в виде цифровых двойников реальных 

геопространственных объектов – точных геоинформационных моделей лесных 

экосистем. Предпосылками к формированию нового способа отображения 

данных о лесах можно обозначить две крупные причины: первая причина, это 

стремительно возросшие вычислительные мощности современных 

компьютеров, что позволяет управлять и обрабатывать всѐ большими объѐмами 

информации, в том числе сложноструктурированной, гетерогенной 

геопространственной информацией. Вторая причина, это необходимость 

введения точного, систематического мониторинга с возможностью детального 

mailto:bars-tatarin@yandex.ru
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отображения каждого дерева, что создаѐт основу для рационального, 

избирательного ведения лесного хозяйства. 

Технологические особенности формирования геоинформационных моделей 

лесных экосистем состоят из базовых этапов, выполнение которых позволит 

достичь цели формирования геоинформационной модели лесной экосистемы. 

Состав, компоненты, инструментальное обеспечение остаѐтся за разработчиком 

такой модели. Способ в формировании хода моделей состоит из: 

1 Этап – формирование качественных данных дистанционного 

зондирования Земли, могут использоваться как открытые данные, например 

полученные с web-картографических сервисов, так и данные полученные в ходе 

съѐмки с беспилотных летательных аппаратов. 

2 Этап – формирование данных рельефа выбранной территории 

моделирования, в качестве источников данных могут использоваться открытые 

данные, полученные в ходе радиометрической съѐмки поверхности SRTM или 

ASTER. Формирование рельефа так же может быть доступно в ходе 

использования технологии Lidar или моделирование рельефа в интерактивном 

режиме скульптинга – метода в компьютерной графике, при которой 

разработчик модели на основании анализа территории моделирует поверхность 

в программе, при помощи специализированных функций специализированного 

программного обеспечения .(3 dmax, BlenderGIS, Sketch Up и др.) 

3 Этап – разработка точных, высокополигональных трѐхмерных моделей 

древесных растений, достигается данный этап с использованием программного 

обеспечения компьютерного моделирования и компьютерной графики. В 

технологическом обеспечении на большие географические территории 

возможно формирование отдельных каталогов трѐхмерных баз данных 

древесных растений по зонам лесов, учитывая особенности породно-видового 

состава региона моделирования. Примечательно, что для данной задачи могут 

использоваться графические движки используемые в технологиях 

медиаиндустрии (Unity 3D, Unreal Engine 4,5) [1].Особенность данных 

продуктов состоит в том, что их интерфейс, функциональные компоненты 

удобны для освоения и интуитивной работы, как с пространственными 

объектами, так и со сложными трѐхмерными сценами, а аппаратное 

взаимодействие с вычислительными ресурсами компьютера, превышает 

аналогичное при формировании крупных проектов в геоинформационных 

системах. 

4 Этап – геопространственное проектирование выбранного участка. На 

данном этапе происходит интеграция всех компонентов в единую 

модельданные дистанционного зондирования, цифровая модель рельефа 

местности и разработанные трѐхмерные модели деревьев объединяются в среде 

моделирования. Средой моделирования может выступать подходящее 

программное обеспечение для работы со всеми типами данных из предыдущих 

этапов. Одним из наиболее качественных и свободно-распространяемого 

программного обеспечения, зарекомендовало в ходе формирования Визуальной 

цифровой модели леса в исследовании, Blender с использованием модуля 

Blender GIS. 
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5 Этап – верификация геоинформационной модели. После объединения всех 

компонентов в единую модель, проходит этап верификации модели, 

подтверждения на релевантность к реальному объекту моделирования, в 

качестве характеристик рассматриваемых на данном этапе стоит учитывать, 

точное расположение сформированных 3-D моделей деревьев к подложке 

данных дистанционного зондирования Земли, отображение трѐхмерных 

моделей соответствующего реальному породному составу и соответствующего 

класса возраста.  

Типы геоинформационных моделей лесных экосистем. В зависимости от 

целевого назначения разработки геоинформационной модели можно выделить 

три уровня представления геоинформационных моделей: дистанционные 

модели, макро-модели и микро-модели различающиеся по компонентам в 

составе моделирования и проектируемому маcштабу. Дистанционные модели 

представляют крупные модели, в которых отображение трѐхмерных деревьев 

может носить условный характер, быть низкополигональными, главное 

назначение таких моделей – представление большой покрытой лесом площади, 

в исследовании авторов [2] реализована геоинформационная модель и 

описываются этапы предлагаемых типов моделей. Макро-модели – являются 

средним типом предлагаемых моделей, здесь формируется детальное 

представление участка и моделируемых компонентов не больше 50 гектар. В 

данном способе отображения могут быть смоделированы не только 

лесообразующие компоненты, но и кустарниковая растительность, входящая в 

нижний состав яруса леса, такие типы моделей наиболее точно отображают 

состояние насаждения в целом и его состав. Микро-модели лесных экосистем – 

данный тип отображения моделей, удобен для небольших участков 

моделирования с привязкой к местности, и отображением таких компонентов 

как: живой напочвенный покров, типы леса, отображение повреждений 

отдельных деревьев. Формирование микро-моделей может найти применение 

при моделировании, например постоянных пробных площадей и их фиксации в 

определѐнной стадии формирования и развития древостоя. 

Вывод. Современные средства научной визуализации, компьютерных 

технологий и геоинформационных систем открывают широкие перспективы по 

наиболее удобному и естественному способу представления информации о 

природно-технических системах. Лесные экосистемы нуждаются в 

рациональном использовании, бережном отношении и точном количественном 

и качественном учѐте. Технологии трѐхмерного геоинформационного 

моделирования [3] могут позволить стать альтернативным и вспомогательным 

способом отображения информации о лесных экосистемах для нужд как 

государственных, так и частных компаний лесной отрасли, представляющее 

более комплексное представление многомерной информации о лесах.  
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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ СТРОЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ДРЕВОСТОЕВ НА 

ЛЕСНЫХ ОБЪЕКТАХ ПОСТОЯННОГО НАБЛЮДЕНИЯ 

Грек В.С., Романова Н.В.,  dvniilh@mail.ru 

Дальневосточный научно-исследовательский институт лесного хозяйства  

В «Учении о лесе» Г.Ф. Морозов [6] писал: «… деревья в лесу не вырастают 

в одиночестве и не помещаются просто рядом друг с другом, но находятся во 

взаимном многостороннем и непрестанном воздействии друг с другом» (стр. 

77). Это согласуется с представлениями о лесном биогеоценозе как единстве 

живых компонентов и среды Сукачева В.Н. [8], что в свою очередь ведет к 

определению леса, как части биосферы по В.И. Вернадскому [2]. Георгий 

Георгиевич Самойлович также указывал на недостаточность характеристики 

только стволовой части и древесного запаса при исследовании однородной 

части насаждений «так как они не характеризуют строение полога насаждений 

и в целом той среды, в которой проводятся» с. 37 [7]. Такая интерпретация 

лесных исследований приводит нас к пониманию пространства леса, как части 

биосферы, имеющей определенные количественные пространственные 

характеристики: высоту, площадь и объем. То есть лес не просто совокупность 

составляющих его компонентов, а часть земного пространства, которое дает все 

основания определять, в том числе, внутреннюю лесную средукак 

неотъемлемую часть леса с определенными размерами и границами,  

качественно отличающимися от внешней среды. Из этого следует, что 

элементарной частицей любой надземной части пространства насаждения 

нужно считать не однородную совокупность деревьев и даже не отдельное 

дерево, как эдификатор леса,  а каждое из деревьев с частью внутренней лесной 

среды, примыкающей к нему без разрывов и наложений в пределах всего 

пространства однородной части  насаждения (выдела). Тогда проблема 

исследований геометрической структуры насаждения сводится к задачам 

изучения пространственного размещения деревьев в лесу с определением 

взаимосвязей традиционных таксационных характеристик с измерением 

расстояний ближайшего соседства между ними, определением площадей и 

объемов элементарных ячеек, расчета индивидуальных показателей густоты, 

полноты и запаса [1, 3-5]. 

Основная цель настоящей работы заключается в построении 

пространственных моделей  для изучения закономерностей строения, роста и 

развития простых и сложных насаждений с использованием параметров 

размещения деревьев по материалам координатных пробных площадей. При 

mailto:dvniilh@mail.ru


60 

этом поставлены задачи изучения закономерностей и статистических 

взаимосвязей параметров размещения деревьев с основными таксационными 

характеристиками насаждений, получения адекватных математических 

моделей, позволяющих по измеряемым показателям размещения вычислять 

основные таксационные характеристики насаждений. 

Для анализа использованы наблюдения Г.Р. Эйтингена за длителный период 

в естественных и искусственных насаждениях сосны разной густоты на 

координатных пробных площадях, заложенных в Лесной опытной даче 

Тимирязевской академии [9]. Многолетние наблюдения за естественным 

сосновым насаждением охватывают период от 43 до 100 летнего возраста (43, 

48, 57, 64, 70, 76, 80, 94, 100 лет). По методу распределения Дирихле-Вороного 

построены диаграммы  (полигоны) Вороного для точечной модели насаждения. 

План горизонтальной проекции  оснований стволов разбивался на полигоны 

(ячейки) различной формы согласно методическим подходам Г.Ф. Вороного 

[3], В.В. Лебединского [5], В.А. Вагина [1], таким образом, что каждому дереву 

соответствует индивидуальная ячейка – прилегающая область междеревной 

среды развития и роста.  

По итогам обработки данных составлены ряды распределения частот 

наблюдаемых значений основных таксационных показателей, согласно 

которым построены модели поверхностей распределения. Статистические 

модели для расчета таксационных таблиц показателей индивидуальной 

полноты, индивидуального запаса получены методом множественного 

регрессионного анализа.  

Число соседей, как один из параметров размещения, во всех случаях 

принимает значения от 3 до 10 штук. Многолетние наблюдения показали, что 

среднее значение данного показателя является стабильным и на всех этапах 

развития насаждения составляет 6,0. Минимальные и максимальные значения 

показателей площадей ячеек возросли значительно – в 3 - 4 раза 

соответственно. Высокая изменчивость показателя отмечена на всех временных 

этапах. К 100-летнему возрасту коэффициент вариации значения площади 

ячейки достигает максимума. 

Проведенный анализ множественной регрессии показателей параметров 

размещения выявил тесную связь между площадью ячейки и третьим 

расстоянием до ближайшего соседа (R
2
 = 0,72), что имеет большое 

практическое значение. 

До 70 летнего возраста индивидуальная полнота не претерпевала 

значительных изменений. В последующий 30-летний период отмечена 

тенденция к снижению полноты за счет снижения прироста по диаметру при 

одновременном увеличении площади ячейки. Коэффициент вариации остается 

стабильно высоким на протяжении 67-и лет, что позволяет предположить о 

неравномерности распределения полноты.  

Динамика индивидуального запаса в период с 43-64-х лет показывает 

положительный тренд, увеличиваясь в среднем на 4,2 м
3
 в год. В возрасте 70-и 

лет отмечено явление снижения запаса, прослеживаемое вплоть до 100 лет, что 

также связано с уменьшением прироста древесины при увеличении площади 
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ячейки. Значительный коэффициент вариации показателя указывает крайнюю 

неоднородность распределения запаса в насаждении на начальном этапе 

наблюдений. С возрастом изменчивость снижается, но, как и прежде остается 

весьма высокой. 

Аналогичная обработка материалов проводилась для искусственной 

посадки. За 55 лет число стволов уменьшилось в семь раз с 370 до 53 штук. 

Рассчитанные индивидуальные показатели густоты претерпевают 

существенные изменения. Коэффициент вариации на начальном этапе 

указывает на сохранившуюся системность размещения деревьев на пробе. В 46 

лет коэффициент возрастает в 1,5 раза, свидетельствуя об изменениях, 

протекающих в горизонтальной структуре насаждения. Ряды посадки с 

возрастом теряются и не прослеживаются. 

К 83-м годам коэффициент вариации густоты снижается, равно как и 

изменчивость площадей ячеек. Характер размещения деревьев на пробе 

становится все более равномерным. Сложность вызывает интерпретация 

чрезвычайно высокой изменчивости полноты и запаса на начальном этапе 

наблюдений. Полученные значения коэффициента вариации могут быть 

обусловлены избыточной густотой посадки, широким диапазономзначений 

диаметров и высот. К возрасту спелости средняя полнота достигает значений 

близких к значениям данного показателя в возрасте насаждения 28-и лет. 

Вместе с тем коэффициент вариации на заключительном этапе наблюдений 

снизился в 1,9 раз. Из чего следует предположить об относительно 

равномерном распределении полноты на значительной части пробной площади. 

Диапазон минимальных значений полноты для всего периода наблюдений за 

насаждением лежит  в узких пределах от 7 до 16 м
2
/га. В крайних временных 

точках наблюдений (28 лет и 83 года), минимальные значения практически 

эквивалентны – 7 и 10 м
2
/га соответственно. Изменение максимальных 

значений показателя происходит в более широких пределах с выраженной  

тенденцией к снижению: к возрасту спелости максимальное значение 

показателя уменьшилось в 5 раз. 

Изменчивость индивидуального запаса с возрастом падает, но остается 

достаточно высокой. Минимальные значения запасов возрастают, в то время 

как максимальные уменьшаются. К возрасту 83 лет показатель запаса в 

искусственном насаждении приблизительно равен запасу естественного 

насаждения в возрасте 80-и лет – 424 м
3
/га и 432 м

3
/га соответственно. По 

результатам анализа получены модели и таблицы для определения 

индивидуальных полнот и запасов по измеренным значениям диаметра, высоты 

и третьего расстояния ближайшего соседства. 
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ДРЕВОСТОЕВ ПО ДАННЫМ ДОЛГОВРЕМЕННЫХ НАБЛЮДЕНИЙ 

Дубенок Н.Н., ndubenok@mail.ru, Лебедев А.В., alebedev@rgau-msha.ru 

Российский государственный аграрный университет – МСХА имени 

К.А. Тимирязева 

История изучения роста и производительности древостоев характеризуется 

постоянной разработкой новых моделей, которые улучшают и дополняют 

прежние. Вместе с этим одновременно разрабатываются и находят 

практическое применение разные типы моделей, перед которыми могут стоять 

совершенно разные цели. Структура моделей отражает подходы к изучению 

роста древостоев, имеющийся уровень знаний о функционировании лесных 

экосистем. Самыми ранними моделями лесных экосистем, известными еще в 

XVI веке, считаются карты, которые отражали доступность и местоположение 

ресурсов, таких, как охотничьи и лесные угодья, пастбища, ульи, тем самым 

подтверждая парадигму комплексного использования. Первыми моделями 

роста древостоев считаются таблицы хода роста, появившиеся в конце XVIII 

века в Германии, которые составляли основу для планирования в лесном 

хозяйстве. В настоящее время за рубежом им на смену приходят симуляторы 

роста древостоев при различных сценариях ведения лесного хозяйства. К их 

отличительной особенности можно отнести то, что они способны в качестве 

входных переменных принимать множество различных параметров, 

отражающих условия места произрастания, степень конкуренции и др. Среди 

всего многообразия моделей в лесном хозяйстве широкое применение 

получили эмпирические, прогнозирующие таксационные показатели на уровне 

древостоя. 

Экспериментальными данными послужили данные долговременных 

наблюдений на постоянных пробных площадях в культурах сосны с начальной 

густотой от 2 до 32 тыс. растений на 1 га в Лесной опытной даче РГАУ-МСХА 

имени К.А. Тимирязева[3]. Для разработки имитационной модели динамики 

таксационных показателей использованы следующие основные подходы: 

аддитивная модель, включающая возрастной тренд, полученный с помощью 

алгебраического разностного подхода, и поправочной функции[1, 2, 5]; метод 
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восстановления параметров для трехпараметрической функции Вейбулла [4]; 

обобщенные модели зависимости высот деревьев от их диаметров [6]. 

Основные регрессионные уравнения, заложенные в основу эмпирической 

модели роста и производительности культур сосны, представлены в табл. 1. 

Диапазон возрастов для корректной работы модели составляет от 20 до 140 лет 

и классов бонитета от I до III. Запас древостоя вычисляется через произведение 

суммы площадей сечений на видовую высоту, а при дезагрегации результатов - 

с использованием объемных таблиц или регрессионных уравнений для 

вычисления объемов отдельных стволови их биомассы. В представленной 

модельной системе выделяются четыре основных модуля: i) модель динамики 

таксационных показателей древостоя, ii) модель структуры древостоя, iii) 

модели расчета таксационных показателей на уровне отдельных деревьев и iv) 

модели расчета таксационных показателей на уровне древостоя. 

Табл. 1 Эмпирическая модель роста и производительности культур сосны 

Показатель Уравнение 

Рост по 

средней 

высоте 

𝐻 = 27,10 1 + 0,0344 𝑐𝑜𝑠 0,0795𝑡0 + 1,954  × 

×  
𝐻0

27,10 1 + 0,0344 𝑐𝑜𝑠 0,0795𝑡 + 1,954  
 

𝑙𝑛  1−𝑒𝑥𝑝  −0,0316 𝑡  

𝑙𝑛  1−𝑒𝑥𝑝  −0,0316 𝑡0  

 

Рост по 

среднему 

диаметру 

𝐷 = 49,51 1 + 0,0355 𝑐𝑜𝑠 0,084𝑡0 − 0,031𝑁𝑏 + 2,387  × 

×  
𝐷0

49,51 1 + 0,0355 𝑐𝑜𝑠 0,084𝑡 − 0,031𝑁𝑏 + 2,387  
 

𝑙𝑛  1−𝑒𝑥𝑝  −0,00799 𝑡  

𝑙𝑛  1−𝑒𝑥𝑝  −0,00799 𝑡0  

 

Изменение 

числа  

деревьев 

𝑁 =  1 + 0,274 𝑐𝑜𝑠  0,00063𝑁𝑏 + 0,056 𝑡 + 0,0243𝑁𝑏 + 3,271  × 

×   
𝑁0

1 + 0,274 𝑐𝑜𝑠  0,0006𝑁𝑏 + 0,056 𝑡0 + 0,0243𝑁𝑏 + 3,271 
 

−0,198

+ 0,025 𝑡0,488 − 𝑡0
0,488  

−1

0,198

 

Сумма 

площадей  

сечений 
𝐺 = 𝜋𝑁  

𝐷

200
 

2

 

Запас 𝑀 =  2,3217 + 0,3627𝐻 𝐺 

Распределение  

диаметров 

деревьев 
𝑓 𝑑 =  

𝑐

𝑏
  
𝑑 −  −3,957 + 0,740𝐷 

𝑏
 

𝑐−1

𝑒𝑥𝑝  − 
𝑑 −  −3,957 + 0,740𝐷 

𝑏
 

𝑐

  

Зависимость 

высоты от 

диаметра 

ℎ = 1,3 +  
𝐻 − 1,3

1− 𝑒𝑥𝑝 − 0,415 + 0,0488𝐷  
  1

− 𝑒𝑥𝑝 − 0,415 + 0,0488𝐷 𝑑 𝐷    

Объем ствола 
𝑣 = 𝑒𝑥𝑝 −9,089 + 1,184 𝑙𝑛 𝑑 + 0,212 𝑙𝑛2 𝑑 − 0,019 𝑙𝑛3 𝑑 + 1,105 𝑙𝑛 

− 0,0394 𝑙𝑛2   
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Примечание:𝑡0 – начальный возраст, лет; 𝑡 – возраст прогноза, лет; 𝐻0 – начальная средняя 

высота, м; 𝐻 – прогнозируемая средняя высота, м; 𝐷0 – начальный средний диаметр, см;𝐷– 

прогнозируемые средний диаметр, см; 𝑁0 – начальная густота на 1 га, шт.; 𝑁 – 

прогнозируемая густота на 1 га, шт.; 𝑁𝑏  – начальная густота посадки на 1 га, тыс. шт.; 𝐺 – 

сумма площадей сечений на 1 га, м
2
; 𝑀 – запас древесины на 1 га, м

3
; 𝑏, 𝑐 – параметры 

масштаба и формы функции Вейбулла;  - высота дерева, м; 𝑑 – диаметр ствола, см; 𝑣 – 

объем ствола, м
3
. 

Таким образом, разработана универсальная динамическая модель роста 

культур сосны, основанная на принципе прогнозирования от текущих 

таксационных характеристик древостоя. Структура модели может быть 

применена для других древесных пород и лесорастительных зон с заменой 

отдельных регрессионных уравнений, входящих в ее состав. Модель позволяет 

прогнозировать динамику таксационных показателей как на уровне древостоя, 

так и на уровне его структуры. Основным назначением модели является 

предсказание динамики как естественно формирующихся древостоев, так и под 

воздействием рубок ухода. К главным отличиям и преимуществам 

разработанной модели перед аналогами относится возможность 

прогнозирования таксационных показателей древостоев с учетом волновой 

составляющей в их динамике. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РОСТА В ВЫСОТУ СОСНЯКОВ 

ИСКУССТВЕННОГО И ЕСТЕСТВЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ ПО 

ТАБЛИЦАМ ХОДА РОСТА НА ПРИМЕРЕ СРЕДНЕЙ ПОДЗОНЫ 

ТАЙГИ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 

Иванова Е.Е., e.e.ivanova@narfu.ru, 

Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова 

Математической основой для изучения хода роста искусственных сосновых 

древостоев в пространстве и во времени можно считать поиск закономерностей 

хода роста учитывающих, условия и районы произрастания древостоев. В 

средней подзоне тайги Архангельской области сосна занимает µ часть 

площади, занятой лесами [2], поэтому можно утверждать, что сосна является 

одной из ключевых возобновляемых пород для Архангельской области.  

Для исследования были выбраны древостои культур сосны обыкновенной, 

произрастающие в черничном типе условий местопроизрастания. Исследуемые 

древостои созданы двумя методами посевом и посадкой. Материалы таксации 

включают данные по высоте относительно возраста, собранного на 170 

пробных площадей. По результатам обмеров получено 1294 координатных 

точек, где первая координата соответствует возрасту, а вторая – высоте, из них 

созданных способом посева 889 точек, 405–способом посадки. Исследование 

динамики роста культур сосны обыкновенной осуществлялось с учетом фаз 

роста и развития. Для того чтобы сформировать однородные ряды развития 

культур, координатные точки группировались по методам создания культур и 

фазам роста и развития. 

Подбор регрессионных моделей, а также статистическая обработка 

материалов осуществлялись с помощью прикладной программы Curve Expert 

Professional 2.4.0 и Microsoft Excel. С помощью прикладной программы Curve 

Expert Professional 2.4.0 были получены двумерные статистические модели хода 

роста по средней высоте относительновозрастакультурсосны обыкновенной для 

конкретных методов создания с учетом фаз роста и развития (табл. 1). 

Табл. 1Местные модели хода роста культур сосны обыкновенной с учетом методов 

создания культур средней подзоны 

Метод создания 

культур 
Местные кривые хода роста 

Посадка 𝐻 𝑡 =

 
 
 
 

 
 
 18,13− 18,04𝑒−0,0009𝑡1,94

, 1 ≤ 𝑡 ≤ 10
13,55

1 + 31,33𝑒−0,14𝑡
,    11 ≤ 𝑡 ≤ 15

27,85𝑒−
33,01

𝑡 , 16 ≤ 𝑡 ≤ 20

20,38− 24,48𝑒−0,005𝑡1,51
,   21 ≤ 𝑡 ≤ 40

36,9𝑒−
33,98

𝑡 , 41 ≤ 𝑡 ≤ 100
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Посев 𝐻 𝑡 =

 
 
 

 
 

0,015𝑡2,03𝑒−0,02𝑡 , 1 ≤ 𝑡 ≤ 10

26,87 − 26,99𝑒−0,001𝑡1,74
, 11 ≤ 𝑡 ≤ 20

21,5

1 + 31,26𝑒−0,1𝑡
,

37,66𝑒−
43,17

𝑡 ,

21 ≤ 𝑡 ≤ 25
26 ≤ 𝑡 ≤ 100

  

Предлагаемые системы уравнений, описывающие динамику роста культур 

сосны обыкновенной, при заданных значениях аргумента позволяют получать 

значения, определяющие состояние системы в определенный момент времени и 

с теми параметрами, которые заложены в описание системы. 

Сравнительный анализ хода роста в высоту культур сосны обыкновенной с 

ходом роста естественных древостоев проводился по данным высот 

относительно возраста таблиц хода роста В.И. Левина (1971), А.В. Тюрин 

(1952), В.В. Загреев (1978). Сопоставление средней высоты культур сосны 

обыкновенной по таблицам хода роста А.В. Тюрина осуществлялось со 

средними высотами сосняками III-IV классов бонитета, по таблицам хода 

ростаВ.В. Загреева – со средним классом бонитета III, 8. В результате 

сравнительного анализа при сопоставлении культур, созданных методом 

посадки, с таблицами хода роста имеются оценки, выходящие за пределы 

допускаемых ±15%, аналогично, для культур, созданных методом посева. Ход 

роста сосны в высоту в культурах в соответствии с методом создания, в 

сравнении с сосняками естественного происхождения по данным высот таблиц 

хода роста представлен на рис. 1 и 2. 

 
Рис. 1. Ход роста в высоту сосняков искусственного, созданных методом посадки, и 

естественного происхождения 
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Рис. 2. Ход роста в высоту сосняков искусственного, созданных методом посева, и 

естественного происхождения 

Кривая хода роста культур по высоте лежит выше для искусственных 

древостоев сосны обыкновенной, созданных методом посева и посадки, 

другими словами – культуры сосны обыкновенной имеют большие средние 

высоты на всем протяжении жизненного цикла развития древостоя. 
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ДРЕВЕСНЫЙ ОПАД, КАК КОМПОНЕНТ БИОЛОГИЧЕСКОГО 

КРУГОВОРОТА В ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ 

Капица Е.А., kapitsa@list.ru, Ланкина А.А., anastacia.lankina@gmail.com, 

Морозова Е.Н., morozovakate2013@mail.ru, 

Шорохова Е.В., shorohovaekaterina2016@gmail.com 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Количественный и качественный состав растительного опада представляет 

собой один из значимых факторов формирования пула почвенного углерода 

[10]. В результате деятельности организмов-деструкторов происходит 

разложение и высвобождение в атмосферу 93-98% углерода, содержащегося в 

подстилке [3]. Оставшаяся часть углерода в процессе гумификации переходит 

из подстилки в пул органического вещества почвы [1]. В гумус преобразуется 

сравнительно небольшая часть опада: в сосняках – 3,4% органического 

вещества, в ельниках – 0,4%, в березняках – 1,6% [3]. Однако, даже это 

незначительное количество, позволяет сформировать пул углерода в 

органическом веществе почвы в количествесотен и даже тысяч тонн углерода 

на гектар [3; 6; Шорохова, Капица, неопубл.]. В задачи настоящего 

исследования входил анализ методических подходов к изучению роли 

древесного опада в лесных экосистемах, в частности к оценке его качества, 

скорости поступления и разложения. 

Методы изучения массы и фракционного состава образующегося древесного 

опада определяются масштабом и задачами исследования. Общепринятой в 

настоящее время является методика оценки массы опада ICP-Forest. Для сбора 

опада рекомендуют использовать от 10 до 30 опадоуловителей, расположенных 

на площади участка систематически или случайно [8]. Конструкция 

опадоуловителей может быть различной – ящики, воронки, шаблоны, 

пластиковые емкости. Так, Е.А. Иванова и Л.Г. Исаева [9] для изучения 

динамики массы и фракционного состава древесного опада в сосняках в 

качестве опадоуловителей использовали воронки с мешками из 

хлопчатобумажной ткани (8 в межкроновых и 5 в подкроновых пространствах). 

М.А. Кузнецов [13] для оценки роли опада в формировании лесной подстилки в 

среднетаежном чернично-сфагновом ельнике использовал 17 опадоуловителей. 

Л.Н. Фролова [15] устанавливала опадоуловители размером 1 м
2
 в количестве 8-

10 штук на пробной площади размером 25×50 м
2
. При изучении круговорота 

органического углерода в среднетаежных чернично-сфагновых сосняках 

разного возраста Бобкова К.С. и Осипов А.Ф. собирали опад с помощью 

опадоуловителей размером 50×50 см в 15-20-кратной повторностях[2]. Н.В. 

Лиханова [14] для изучения формирования лесной подстилки ельников средней 

тайги определяла опадс помощью опадоуловителей размером 50х50 см в 20-

кратной повторности. Для исследования значения опада в питании почвы на 

постагрогенных землях центральной Польши были установлены 10 

опадоуловителей диаметром 50 см[17]. Для изучения опада сосны 
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обыкновенной на территории дюн Торуньской котловины использовали по 10 

опадоуловителей на северной и южной экспозициях склона площадью 0,25 м
2 

[16]. 

Конструкция опадоуловителей должна исключать выдувание опада ветроми 

накопление осадков [9;10]. При сборе опада рекомендуют учитывать 

положение опадоуловителя: в межкроновом или под кроновом пространстве. 

Согласно методике ICP-Forest, опад собирают круглогодично: для 

северотаежных лесов дважды в год – в период до выпадения снега и после 

снеготаяния [9]. 

Фракционный состав и масса опада в лесных экосистемах очень 

вариабельны и зависят от времени года, состава и возрастной структуры 

древостоя (табл. 1). 

Табл.1. Масса опада в различныхлесных экосистемах 

Тип леса Масса опада, кг га
-1

год
-1

 

Старовозрастный ельник чернично-сфагновый
1
 2445-2741 

Разновозрастный ельник-черничник
2
 1980-3030 

Средневозрастное лиственно-хвойное насаждение
2
 1880-3120 

Молодняк ели первого класса возраста
2
 340-910 

Сосняк кустарничково-лишайниковый
3
 120-817  

Разновозрастный березняк на постпахотных почвах
4
 2576-4761  

Сосняк черничный, 165-летний
5
 2750-4122 

Сосняк черничный, 50-летний
5
 2144-3217  

Ельник черничный, 130-летний
5
 1854-3159  

Березняк разнотравный, 50-летний
5
 1597-3229  

Ельник черничный
6
 2110-2980 

Примечание: Кузнецов М.А., 2010: средняя тайга, Ляльский лесоэкологический стационар; 

Дымов А.А., 2018: Средняя тайга, Усть-Куломский район; ИвановаЕ.А., Лукина Н.В., 2017: 

Северная тайга, Лапландский государственный заповедник; Jonczaketal., 2022:зона 

смешанных лесов, Центральная Польша; Германова Н.И., 2000: Средняя тайга, Карелия, 

Сопохский стационар Института леса КарНЦ РАН;Шорохова Е.В., неопубл.: Средняя тайга, 

заповедник «Кивач». 

Для таежных лесов наибольшее количество опада образуется в осенние и 

весенние месяцы [12; 10]. По данным Л.Н. Фроловой [15], наибольшая часть 

древесного опада в ельниках средней подзоны тайги в годовом цикле поступает 

в зимне-весенний период – 60-63%, на осенние месяцы приходится 25-29%, на 

летний период приходится 5-18% от общей массы опада. Согласно 

исследованиям М.А. Кузнецова [13], в чернично-сфагновом ельнике за зимне-

весенний период поступает 54%, в течение сентября-октября – 24% и в летние 

месяцы – 22% (Ляльский лесоэкологический стационар). По данным 

Е.А. Ивановой и Л.Г.Исаевой, в сосняке кустарничково-лишайниковом доля 

общей массы опада летне-осеннего периода от годового поступления опада 

составила в среднем 75%, зимне-весеннего периода – 25% (Лапландский 

государственный заповедник). По исследованиям Н.В. Лихановой [14], 

проведенным на вырубках ельников средней тайги, на зимне-весенний опад 

приходится 52-58%, на летний –20-23%, на осенний – 22-25% от общей массы 

древесного опада (Чернамский лесной стационар Института биологии Коми). 
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Время года также влияет на фракционный состав опада. Так, в сосняке 

кустарничково-лишайниковом в холодный сезон года на долю хвои приходится 

64% общей массы опада, коры 20%, шишек сосны 7%; в теплый сезон доля 

хвои составляет 71%, коры 11%, шишек 9%, листьев березы 4% [9]. В 

черничном ельнике средней тайги с октября по май в составе опада преобладает 

хвоя – 45-77%, с мая по октябрь доля хвои составляет только 10-15%, 

значительная доля приходится на листья – более 50% общей массы опада 

[Шорохова, неопубл.]. 

Для оценки участия опада в биологическом круговороте оценивают не 

только поступление опада в лесную подстилку, но и скорость его разложения. 

Для изучения процессов разложения опад закладывают в почву, например, в 

капроновых мешочках в пятикратной повторности [2; Шорохова, Мошкина, 

неопубл.]. В древесном опаде Л.О. Карпачевский [12] разделял растительные 

остатки в зависимости от их способности к разложению на две части: активную 

и неактивную. К активной части относятся листья или хвоя, почечные чешуи, 

соцветия, пыльца и семена, а к неактивной – ветви, шишки, кора, лишайники. 

На скорость разложения существенно влияют климатические факторы: 

температура, осадки, сезонные колебания, загрязнение воздуха [11]. Скорость 

разложения опада также зависит от породной принадлежности опада, что 

объясняется различиями в количествах лигнина, соотношением углерода и 

азота. Хвоя разлагается медленнее, чем листья, так как в листве содержится 

больше калия, фосфора и меньше лигнина [7]. 

Выводы. Анализ литературы по исследованию опада показал высокую 

вариабельность массы поступающего опада и его фракционного состава в 

зависимости от сезона года, возраста и породного состава древостоя, и других 

характеристик. Для оценки вклад древесного опада в круговорот углерода 

лесных экосистем необходимы детальные исследования факторов, 

определяющих динамику массы, фракционного составаи скорости разложения 

опада в коренных и производных лесах разного состава, структуры и 

лесорастительных условий.  
Работа выполнена в рамках реализации важнейшего инновационного проекта 

государственного значения  "Разработка системы наземного и дистанционного 

мониторинга пулов углерода и потоков парниковых газов на территории Российской 

Федерации, обеспечение создания системы учета данных о потоках климатически 

активных веществ и бюджете углерода в лесах и других наземных экологических системах» 

(рег. № 123030300031-6). 
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ДИНАМИКА СОСТАВА ЕЛОВО-ЛИСТВЕННЫХ ДРЕВОСТОЕВ НА 

ТЕРРИТОРИИ ПЛЕСЕЦКОГО РАЙОНА АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 

Касимова С.В., s.kasimova@narfu.ru, Никулина Е.Ф., e.nikulina@narfu.ru, 

Попов А.Г., popov_a_g@bk.ru 

Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова 

Состав насаждения — это перечень древесных пород, образующих 

древостой, с указанием доли участия каждой из них в общем запасе.  

Состав насаждений может быть определѐн по запасу каждой породы и по 

сумме площадей поперечного сечения.  

Изучение особенностей динамики состава смешанных елово-лиственных 

древостоев проводилось на пробных площадях № 68 и № 69, в наиболее 

распространенном типе леса – черничнике, закладывались в елово-березовых 

древостоях Емцовского учебно-опытного участкового лесничества на 

территории Плесецкого административного района. 

mailto:s.kasimova@narfu.ru
mailto:e.nikulina@narfu.ru
mailto:popov_a_g@bk.ru
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Все древостои послепожарного происхождения. На этих пробных площадях 

были проведены работы в 1981 году с повторными перечетами в 1986, 1991, 

1996, 2001, 2006 и 2022 годах. 

Во время исследований было проанализировано изменение состава в 

исследуемых насаждениях по доле участия каждой породы в общем запасе. 

Характеристика состава исследуемых насаждений с указанием древесных 

пород, степенью участия каждой из них в насаждениях и изменение состава по 

породам приведена в табл. 1, 2. 

Табл. 1- Динамика состава древостоя по запасу 

№ пробы, 

типнасаждения 
Порода 

Состав по запасу в единицах по годам 

1981 1986 1991 1996 2001 2006 2022 

ПП № 68 

Лиственно-еловые 

насаждения 

Б 6 5,6 5,5 5 4,9 4,3 3,5 

Е 1,4 1,7 1,8 1,8 1,9 2,4 3,4 

Ос 2,5 2,6 2,6 3,1 3,2 3,3 3,1 

Ос 2,5 2,6 2,6 3,1 3,2 3,3 3,1 

Лц + + + + - - - 

ПП № 69 

Елово-лиственные 

насаждения 

Е 5 5,1 5,2 5,6 5,1 5,4 5,5 

Б 3,2 3,2 3,1 2,6 3,0 2,7 1,8 

С 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 

Лц 1 1 1 1,1 1 1,2 1,9 

Табл. 2- Динамика состава древостоя по периодам 

№
 п

р
о
б

ы
, 

ти
п

 

н
ас

аж
д

ен
и

я
 

П
о
р
о
д

а 

Динамика состава по периодам 

1981-1986 1986-1991 1991-1996 1996-2001 2001-2006 2006-2022 1981-2022 

ед % ед % ед % ед % ед % ед % ед % 

П
П

 №
 6

8
  

Л
и

ст
в
ен

н
о

-е
л
о
в
ы

е 

н
ас

аж
д

ен
и

я
 

Б  -0,4  -7  -0,1  -2  -0,5  -9  -0,1  -2  -0,6  -12  -0,8  -19  -2,5  -42  

Е 0,3  21  0,1  6  0  0  0,1  6  0,5  26  1  42  2  143  

Ос 0,1  4  0  0  0,5  19  0,1  3  0,1  3  -0,2  -6  0,6  24  

Ос 0,1  4  0  0  0,5  19  0,1  3  0,1  3  -0,2  -6  0,6  24  

Лц +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

П
П

 №
 6

9
  

Е
л
о
в
о
-л

и
ст

в
ен

н
ы

е 

н
ас

аж
д

ен
и

я
 

Е 0,1  2  0,1  2  0,4  8  -0,5  -9  0,3  6  0,1  2  0,5  10  

Б  0  0  -0,1  -3  -0,5  -16  0,4  15  -0,3  -10  -0,9  -33  -1,4  -44  

С  -0,1  -13  0  0  0  0  0  0  0  0  0,1  14  0  0  

Лц 0  0  0  0  0,1  10  -0,1  -9  0,2  20  0,7  58  0,9  90  

По данным таблицы видно, что состав древостоя меняется с возрастом. В 

лиственно-еловом древостое за исследуемый период (40 лет) доля участия ели 

увеличилась на 143%, при этом основная ее доля приходится на периоды 1981–

1986 гг., 2001–2006 гг. и 2006-2022 гг., когда изменения составили 21%, 26% и 
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42% соответственно. Таким образом, по истечению 40 лет участие ели в составе 

уже составляет 3,4 единицы, по сравнению с 1981 годом-1,4 единицы.  

Интересно также увеличение доли участия в запасе насаждения, а значит и в 

составе осины. За 40 лет это порода упрочила своѐ положение на 0,6 единиц 

(24%). 

Изменение доли берѐзы в составах насаждений также имеет свои 

закономерности, и они противоположны закономерностям изменения участия 

доли ели в составе. С возрастом количества единиц берѐзы в составе 

уменьшается, что говорит о более низких темпах роста, относительно ели и 

осины.  

Резкий спад влияние берѐзы наблюдается в лиственно-еловых древостоях 

(пробная площадь № 68). Так в период 1981-1986 гг. участие берѐзы в составе 

уменьшилась на 0,4 единицы, что составляет 7%, в период 1986-1991 гг. - на 0,1 

ед. (2%), в 1991-1996 гг. - на 0,5 ед.(9%), в 1996-2001 гг.- на 0,1 ед. или 2%, в 

2001-2006 гг. - на 0,6 ед. (12%), за последние 15 лет убыль составила 0,8 ед. или 

19%. За 40 лет состав берѐзы уменьшился на 2,5 единицы - 42%. Такие 

изменения, кроме влияния ели, вызваны также сильным отпадом. В елово-

лиственном древостое эта прямая зависимость, как в лиственно-еловом 

насаждении, более плавная. В период 1981–1986 гг. берѐза удерживает свои 

позиции без изменений. Возраст у берѐзы в этот период 54-59 лет, энергия 

роста мощная. В период 1986–1991 гг. состав берѐзы уменьшился 0,1 единиц 

или 3%, а процент ели в составе увеличивается так: в первое десятилетие 

участия ели увеличилось на 2% за каждую пятилетку. В период 1992-2001гг. 

изменения в составе происходили диаметрально противоположными путями: в 

первую пятилетку, участие ели в составе древостоя возросло пропорционально 

уменьшению участия берѐзы, а во вторую произошла обратная перестановка - 

количество единиц ели уменьшилось до уровня 1986 года (5,1 ед.). 

Исследования 2007 года показали увеличение доли участия ели в общем запасе 

насаждения, а, следовательно, и составе - 5,4 единицы, в 2022 году доля в 

составе увеличилась 0,1 единицы и составила 5,5 единиц. За 40 лет 

исследования в период 1981–2022 гг. состав ели изменился на 0,5 единиц или 

10%, участие березы в составе насаждений уменьшилось на 1,4 единиц или 44% 

и составило 1,8 единиц.  

Эти данные ещѐ раз доказывают то, что ель к возрасту спелости начинает 

увеличивать энергию роста и оттеняет лиственные породы, а значит, древостой 

сформировался, здесь необходимо проведение лесохозяйственных 

мероприятий, как и в лиственно-еловом древостое. 
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ВОЗРАСТНАЯ СТРУКТУРА ДРЕВОСТОЕВ JUNIPERUS 

FOETIDISSIMA WILLD. В ГОРНОМ КРЫМУ 

Коренькова О.О., o.o.korenkova@mail.ru 

Никитский ботанический сад  

Juniperus foetidissima Willd. (можжевельник вонючий) – вечнозеленый 

средиземноморский мезофанерофит, мезотерм. Включен в Красную книгу 

Российской Федерации и Республики Крым. В настоящее время в Крыму 

известна одна популяция Juniperus foetidissima Willd., произрастающая на 

крутых склонах хребта Синаб-Даг (крутизна склона около 40˚) на территории 

Национального парка «Крымский». Здесь проходит северная граница его 

ареала. Крымская популяции удалена от основной части ареала почти на 250 

км. J.foetidissima включен в красную книгу Крыма в статусе – редкий вид, его 

площадь составляет 51,6 га. В настоящее время, остро стоит вопрос сохранения 

популяции раритетного вида в Крыму [2-4].  

Одним из наиболее важных показателей состояния популяции является 

возраст насаждений. Как правило, естественные древостои отличаются 

наличием особей всех возрастных групп [7]. 

Для определения возраста особей можжевельника пользовались формулой, 

описывающей зависимость возраста дерева от диаметра его ствола [7]. На 

основании проведенных расчетов, удалось установить, что диапазон возраста 

особей J. foetidissima весьма широк и колеблется от 100 до 980 лет, 

коэффициент вариации составляет 50,8% (рис. 1). Это позволяет 

характеризовать данный древостой как разновозрастной, что вполне характерно 

для естественных насаждений, так как именно разновозрастность дает 

возможность популяции существоватьустойчиво. 
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Рис. 1 – Распределение числа деревьев J. Foetidissima по классам возраста 

Как видно из рис. 1, возраст древостоя характеризуется одновершинной 

кривой нормального распределения. В целом эта кривая – симметричная, за 

исключением небольшого числа особей, характеризующихся большими 

классами возраста.  

Средний возраст древостоя составляет 286 лет. Подавляющее большинство 

особей популяции – 93% – является перестойным (рис. 2). Возраст их 

составляет более 140 лет. Это свидетельствует о неустойчивом положении 

популяции и ее крайне уязвимом состоянии. Можно сказать, что популяция 

J. Foetidissima достигла стадии распада, что, впоследствии, может привести к 

вытеснению можжевельника сопутствующими лиственными породами.  

 
Рис/ 2 – Соотношение возрастных групп в популяции J. foetidissima 

 

Самыми молодыми деревьями в популяции, за исключением 

незначительного числа особей подроста (возраст которого установить крайне 

сложно), является деревья в возрасте 100 лет.  
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В популяции полностью отсутствуют средневозрастные особи, крайне мало 

приспевающих (около 1%). Это свидетельствует о том, что последние 90-100 

лет практически полностью прекратилось возобновлениеJ. foetidissima. Можно 

предположить, что данное явление напрямую связано с образованием более чем 

90 лет назад Крымского природного заповедника (в настоящее время –

Национальный парка «Крымский»), на территории которого была запрещена 

охота и отстрел животных, что привело к неконтролируемому увеличению 

поголовья копытных на склонах хребта Синаб-Даг [6]. 

В настоящее время, весь подрост сильно поврежден животными или 

погребен под грудой осыпающихся камней, в результате чего особи подроста 

крайне угнетены или вовсе не выживают. Это подтверждает предположение о 

возникновении разрыва поколений в результате негативного воздействия 

копытных на популяцию J. foetidissima. 

Необходимо отметить, что в пределах популяции можжевельника была 

обнаружена одна особь, возраст которой составляет почти 1000 лет. При этом 

ее жизненное состояние – хорошее, т.к. дерево, наряду с другими 

положительными характеристиками, образует и небольшое количество 

микростробил.  

Таким образом, установлено, что крымская популяция J. Foetidissima 

характеризуется регрессивным типом демографической структуры − 

незначительная представленность молодых и большая доля перестойных 

деревьев, до 93%. В составе древостоя выявлены деревья, возраст которых 

достигает 1000 лет, что  свидетельствует о большой длительности онтогенеза и 

возможностях значительного долголетия представителей данного вида. 

Возрастная структура популяции J. foetidissima свидетельствует о 

неподверженности ее цикличным изменениям. При этом одним из факторов, 

лимитирующих рост и развитие особей J. Foetidissima на территории 

Крымского природного заповедника, является чрезмерная численность 

копытных. В настоящее время одним из наиболее актуальных является вопрос 

по экологической оптимизации трофической цепи копытные животные – 

растение. 
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МОДЕЛЬ СМЕШАННЫХ ЭФФЕКТОВ ОБРАЗУЮЩЕЙ СТВОЛОВ ЕЛИ 

КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ 

Лебедев А.В., alebedev@rgau-msha.ru, Гостев В.В., vgostev@internet.ru 

Российский государственный аграрный университет – МСХА имени 

К.А. Тимирязева 

Форма древесного ствола зависит от различных свойств рассматриваемой 

породы и различных факторов условий место произрастания. Изучение формы 

и полнодревесности стволов по различным регионам в зависимости от 

таксационной характеристики древостоев позволяет решить многие задачи, 

связанные с точностью учѐта объема и выхода сортиментов [1]. 

Материалами исследования послужили данные анализа стволов деревьев 

ели, произрастающих в Костромской области. По архивным данным и 

материалам полевых работ получены обмеры 2100 стволов деревьев ели. 

Обработка экспериментальных данных проводилась с использованием пакетов 

lme, ggplot2, lmerTest, readxl, performance и nlme в R [2,3]. 

Liu Y. etal. [4] исследуя образующие древесных стволов, приходят к выводу, 

что наиболее точно отражает изменение диаметра дерева с высотой уравнение, 

предложенное J.D. Newberry и H.E. Burkhart [5], которое имело следующий вид: 

𝑑𝑖 = 𝑏1  ×  𝐷𝐵𝐻 ×  
𝐻 − 𝑖
𝐻 − 1,3

 
𝑏2

, 

где, 𝑑𝑖  – диаметр дерева на высоте 𝑖 ;D𝐵𝐻 – диаметр дерева на высоте 1,3 м;𝐻 

– высота дерева, м; b– параметры модели. 

Так как данное уравнение показало хорошие метрики качества, используем 

его для моделирования образующей стволов деревьев ели, произрастающих в 

Костромской области. Соотношение между фактическими (x) и 

прогнозируемыми диаметрами (y) по модели фиксированных эффектов 

аппроксимируется линией тренда y = 1,001x - 0,021. Величина коэффициента 

детерминации R² = 0,935. 

Наилучшей прогностической способностью обладают модели смешанных 

эффектов [6,7], что обуславливается устранением случайного воздействия 

отдельных группировок наблюдений на фиксированные компоненты 

уравнения. После добавления смешанных эффектов уравнение образующей 

принимает следующий вид: 

𝑑𝑖𝑗 = (b1 + 𝛽1𝑖)  ×  D𝐵𝐻𝑖 ×  
𝐻𝑖𝑗 − h𝑖𝑗

𝐻𝑖𝑗 − 1,3
 

(b2+𝛽2𝑖)

+ 𝜀𝑖𝑗  

где, 𝑑𝑖𝑗  – диаметр дерева на высоте 𝑖𝑗  для -го измерения 𝑖-го дерева, см;D𝐵𝐻𝑖  – 

диаметр дерева на высоте 1,3 м для дерева из выборки 𝑖, см, 𝐻𝑖  – высота дерева 
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из выборки 𝑖, м;𝜀𝑖𝑗  – вектор остатков, имеющий нормальное распределение с 

нулевым средним и стандартным отклонением σ; 𝑏 – параметры 

фиксированных эффектов; 𝛽1–𝛽2– вектор случайных эффектов для отдельного 

дерева i, нормальное распределение с нулевым средним и стандартным 

отклонением 𝜎𝛽𝑖 . 

По выборочной совокупности выполнена оценка параметров модели 

смешанных эффектов. График визуализации остатков исследуемой модели 

представлен на рис. 1. Соотношение между фактическими (x) и 

прогнозируемыми диаметрами (y) по модели смешанных эффектов 

аппроксимируется линией тренда y = 1,005x - 0,107. Оценивая рассеивание 

точек, можно отметить, что основная их часть сконцентрирована вдоль линии 

тренда. Наибольшие расхождения в фактических и прогнозируемых значениях 

характерных для нижней части стволов из-за высокого сбега стволов у комля. 
а

 

б

 
Рис. 1– Визуализация: а) остатков модели смешанных эффектов и б) 

соотношенияфактических и прогнозируемых диаметров 

Модель смешанных эффектов точнее предсказывает недостающие значения 

диаметра, на что указывают итоговые оценки качества моделей фиксированных 

и смешанных эффектов (табл. 1). Для модели смешанных эффектов ниже 

квадратный корень из среднеквадратической ошибки (RMSE), средний 

абсолютный процент ошибки (MAPE), информационные критерии Акаике 

(AIC) и Байеса (BIC); несколько выше коэффициент детерминации (R
2
). 

Табл. 1 – Сравнение итоговых оценок для моделей фиксированных и смешанных эффектов 

Параметр Оценка t-статистика p-value 
Критерии качества модели 

RMSE MAPE R
2
 AIC BIC 

𝑏1 1,096E+00 8,846E+02 < 2e-16 
2,433 13,200 0,961 90700 90724 

𝑏2 7,229E-01 2,928E+02 < 2e-16 

Фиксированные компоненты 

2,381 12,511 0,968 90579 90626 

𝑏1 1,096E+00 8,889E+02 < 2e-16 

𝑏2 7,190E-01 2,594E+02 < 2e-16 

Случайные компоненты 

𝜎𝛽1𝑖
 4,718E-03 - - 

𝜎𝛽2𝑖
 4,014E-02 - - 

𝑐𝑜𝑟𝑟 𝛽1𝑖 ,𝛽2𝑖  -9,820E-01 - - 

𝜎 2,401E+00 - - 
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Таким образом, добавление случайных эффектов на уровне отдельного 

модельного дерева позволило повысить точность прогноза при моделировании 

образующей древесного ствола и получить устойчивые оценки фиксированных 

эффектов за счет баланса выборки по числу наблюдений для отдельных 

деревьев. Требуется дальнейший поиск регрессионных моделей смешанных 

эффектов, которые будут с надлежащей точностью предсказывать изменение 

диаметра от комля дерева к его вершине, что будет способствовать 

оптимизации работ по изучению сортиментной структуры и определению 

объѐмных показателей древесных запасов. 
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ОЦЕНИВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ЛЕСА ПО ДАННЫМ 

ОТЕЧЕСТВЕННОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СЪЁМКИ 

Мочалов В.Ф., Григорьева О.В., Спесивцева К.А., vka@mil.ru 

Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского 

Оценивание основных характеристик лесных массивов на основе 

автоматизированной обработки материалов мультиспектральной космической 

съѐмки имеет большое практическое значений при решении хозяйственных и 

военно-прикладных задач. В настоящее время активно используются 
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материалы съѐмки, полученной с помощью зарубежных космических аппаратов 

Sentinel-2, Landsat, RapidEye [1-3]. Целью настоящей работы является 

представление возможностей автоматизированной обработки материалов 

отечественной космической съѐмки, выполненной с помощью космического 

аппарата «Канопус-В». Разработчики бортовой съѐмочной аппаратуры 

добились еѐ высоких измерительных свойств в видимом и ближнем 

инфракрасном диапазонах спектра. В табл. 1 приведены данные для сравнения 

основных характеристик отечественной и зарубежной съѐмочной аппаратуры. 

Табл. 1. Характеристики бортовой аппаратуры 

Наименование космического аппарата Канопус-В Sentinel-2 Landsat-8 

Солнечно-синхронная орбита, км 510 786 710 

Наименование бортовой аппаратуры МСС MSI OLI 

Полоса захвата, км 20 290 185 

Канал 1 

Blue 

Границы канала, нм 470-530 457-522 450-515 

Проекция пикселя,м 20 10 30 

Канал 2 Green Границы канала, нм 520-600 542-577 525-600 

Проекция пикселя, м 20 10 30 

Канал 3 

Red 

Границы канала, нм 640-690 650-680 630-680 

Проекция пикселя, м 20 10 30 

Канал 4NIR Границы канала, нм 760-840 784,5-899,5 845-885 

Проекция пикселя, м 20 10 30 

Традиционно технологии автоматизированной обработки материалов 

съѐмки предполагают формирование обучающей выборки [4-6]. В дальнейшем 

для идентификации и оценивания состояния контролируемых объектов 

рассчитываются граничные значения промежуточных показателей (индексов). 

Для примера рассмотрен участок местности, приведенный на рис. 1. 
 

 
Рис.1. Изучаемая территория. 

На рис. 1 слевабуквами А) и Б) отмечены места произрастания леса с 

различными таксационными характеристиками. Справа в пределах участка А) 

указаны точки, выбранные для формирования обучающей выборки. На рис. 2 

приведены фотографии выбранных участков леса. В ходе наземных 

обследований определены границы условно однородных поверхностей. 
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Рис.2. Участки леса типа А) (слева) и типа Б) (справа). 

На рис. 3 приведены спектральные характеристики различных типов леса, 

определѐнные на основе анализа материалов съѐмки от многозональной 

съѐмочной системы МСС. 
 

 
Рис.3.Спектральные характеристикиразличных типов леса. 

На рис. 4 приведены результаты автоматизированной идентификации леса 

типа А) [7,8]. 

 
Рис.4. Результаты автоматизированной идентификации. 

На рис. 4 чѐрным цветом обозначены участки, на которых произрастает лес 

типа А). Точками обозначены пиксели, задействованные в формировании 

обучающей выборки. В ходе наземных обследований подтверждена высокая 

достоверность результатов идентификации. 

Приведѐнный пример демонстрирует принципиальные возможности 

автоматизированного оценивания обобщенных характеристик леса на основе 
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автоматизированной обработки материалов отечественной мультиспектральной 

космической съѐмки. 
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ГЕОМАГНЕТИЗМ В ОТРАЖЕНИИ КЛЕТОЧНОЙ СТРУКТУРЫ 

ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ 

Николаев А.И., bio-ekspert@mail.ru 

Научно-исследовательский центр «Биоинформационные технологии» 

Со времен появления дендрохронологии и смежных областей науки, 

изучающих особенности формирования рисунка годичных колец и клеточной 

структуры древесных растений, основные направления изучения и 

возможностей неизменны. Превалирующей задачей к разрешению остается 

изучение климата прошлых лет [6], в том числе и по отдельным факторам 

(температура, гидрологические условия, солнечная активность и др.) [11, 7], 

удивительным остается то, что область познаний в «раскрытии» особенностей 

https://doi.org/10.14214/sf.10143
mailto:bio-ekspert@mail.ru
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формирования годичных колец древесных растений и сфера применения 

биометрических данных не расширяется.  

В данной работе приводится инновационная возможность установления 

местопроизрастания древесного растения по отражению геомагнетизма в 

формировании клеточной структуры. Широко изучены и систематизированы 

хронологии изменения магнитного поля Земли со временем [1,2, 8], которые 

можно принять за уникальную характеристику местопроизрастания древесных 

растений. Логично предположить, что геомагнетизм оказывает влияние на все 

процессы биологического роста древесных растений, задача стояла только в 

поиске маркеров отражения данного влияния в структуре древесины. За основу 

данных геомагнетизма использовалась международная модель главного 

магнитного поля Земли IGRF-12/13 [1, 4] по коэффициентам Гаусса, с 

формированием вековых ходов [3, 13] по географическим координатам мест 

отбора образцов древесных растений. В качестве древесных растений отобраны 

биометрические данные исследованных ранее образцов с территории России, 

Казахстана и Киргизии [12], в количестве 100 тыс. шт., выбранные случайной 

выборкой (функция RANDOM() в базе данных PostgreSQL) с параметрами 

сближения не менее 200 км. Для упрощения понимания методики представим 

элементы Земного магнетизма[8]в виде хэш-функции h(K)с данными элементов 

хпеременной длиныlдля всех образцов М: 

 

 𝐾 =  1 𝑥1 + 2 𝑥2 +⋯+ 𝑙 𝑥𝑙   𝑚𝑜𝑑 𝑀 

 

Полученных хэш-функции будут уникальны в пределах всей генеральной 

выборки количества образцов, в связи с добавлением в расчет географических 

координат (WGS-84) местопроизрастания образцов, которые не могут быть 

идентичны. Биометрические исследования древесных образцов демонстрируют 

большое количество уникальных показателей (на данный момент более 4 тыс.) 

[12], по многим из которых устанавливается корреляция с геомагнетизмом. 

Одним из таких параметров (рис. 1) является коэффициент отклонения 

формирования клеточной стенки от предыдущих в обратном линейном порядке 

от вектора магнитного склонения (параметр в базе данных: Bwp0-n_0-720Az).  
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Рис. 1. Микропрепараты образцов в увеличении 100х и 400х с отображением расчетных 

величин параметра Bwp0-n_0-720az. 

Расчет простой хэш-функции приведенных биометрических признаков 

(>720 шт.) от 10-14 клеток демонстрирует их когерентность с данными 

геомагнетизма на уровне 99,46±0,21% на всей генеральной совокупности 

выборки [9, 10], что свидетельствует о достоверно выявленном биометрическом 

показателе отражающим местопроизрастание древесного растения. 

Полученные выводы неизменны при случайной выборке любого количества 

изученных образцов, которых на данных момент в базе данных содержится 

более 11,3 млн. шт. Все исходные и расчетные величины по всем образцам 

приведены в открытом доступе и безвозмездно (по регистрации для научных 

целей) на сайте научно-исследовательского центра «Биоинформационные 

технологии» [5]. Описанная методика выявления геомагнитных характеристик 

местопроизрастания древесных растений успешно апробирована и 

используется в криминалистической экспертизе в борьбе с незаконным 

оборотом древесины и в археологических исследованиях, так как метод имеет и 

обратный способ расчета – по местопроизрастанию древесного растения 

устанавливать период его гибели (рубки) с точностью до года не имея 

сравнительных классических дендрошкал. Проведенные исследования еще раз 

доказывают, что структура годичных колец древесных растений «хранит» 

гораздо большее количество информации о всем периоде онтогенеза растения, 

чем принято считать.  

 

Магнитное склонение 9.10° 

W с изменением  0.27° E 

ln ; αn 

ln+1 ; αn+1 

ln+2 ; αn+2 
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ОЦЕНКИ ПРИРОСТА СОСНОВОГО ДРЕВОСТОЯ В НОВОДВИНСКОМ 

УЧАСТКОВОМ ЛЕСНИЧЕСТВЕ ПОСЛЕ ПРОВЕДЕНИЯ 

ЛАНДШАФТНОЙ РУБКИ 

Никулин С.В., s.nikulin@narfu.ru, Ханталина М.А., khantalinam@yandex.ru 

Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова 

Рубки формирования ландшафта способствуют формированию устойчивых 

лесопарковых ландшафтов. С этой целью в насаждениях вырубают мертвые, 

сильно отстающие в росте, поврежденные вредителями и болезнями, имеющие 

механические повреждения деревья, а также мешающие росту развитию 

деревьев ведущей породы и лучших декоративных качеств.  

Для оценки влияния ландшафтной рубки на радиальный прирост были 

заложены пробные площади, расположенные в 1 квартале (выдел №1-3) 

Новодвинского участкового лесничества. В этих лесонасаждениях в 1999–2000 

году проводилась ландшафтная рубка древостоя ОАО «Двиносплав».  

https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml
https://www.bit-nii.ru/scien�e/biometr/
mailto:s.nikulin@narfu.ru
mailto:khantalinam@yandex.ru
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В ходе полевых работ отбирались образцы древесины (керны) на высоте 

таксационного диаметра (1,3 метра) в количестве 18 штук. Керны отбирались у 

деревьев сосны по величине таксационного диаметра близкого к среднему (35 

см.). 

На всех 18 кернах, взятых для оценки прироста деревьев сосны, подсчитаны 

приросты за пятилетние периоды, относительно года рубки (2000 г.). Так 

замеры проведены за периоды: 1981-1985; 1986-1990; 1991-1995; 1996-2000 – 

периоды роста до рубки. А также за периоды после рубки: 2001-2005; 2006-

2010; 2011-2015; 2016-2020 гг. Таким образом, измерены величины 

периодического прироста по пятилетним периодам за период за 20 лет до рубки 

и за такой же период 20 лет после рубки. По результатам замеров 

рассчитывались величины среднепериодического радиального прироста по 

пятилетним и по десятилетним периодам. 

В 2000 году была проведена ландшафтная рубка, и далее древостои 

произрастали еще 21 год, т.е. до взятия кернов в 2022 году. 

Для более детального рассмотрения динамики радиального прироста 

деревьев сосны изучались рассчитанные по десятилетним периодам величины 

среднепериодического прироста. 

Значения радиальных приростов кернов, полученных при обработке 

измерений, представлены в табл. 1. 

Табл. 1 – Среднепериодический радиальный прирост модельных деревьев по 

десятилетним периодам 

Номер модельного 

дерева (условный) 

Среднепериодический радиальный прирост модельных деревьев 

по десятилетним периодам, мм 

2020-2011 гг. 2010-2001 гг. 2000-1991 гг. 1990-1981 гг. 

1 0,83 1,01 1,02 0,82 

2 1,20 1,53 1,01 1,17 

3 1,15 0,92 1,28 1,12 

4 1,10 1,17 1,25 1,89 

5 0,99 1,13 0,71 0,81 

6 0,88 1,26 1,36 1,60 

7 1,33 1,63 1,37 1,51 

8 0,81 1,16 0,86 0,78 

9 0,83 1,10 0,96 0,85 

10 1,49 2,03 1,17 1,19 

11 0,53 0,79 0,71 0,89 

12 0,77 0,99 0,74 0,75 

13 1,18 0,91 1,25 1,12 

14 2,33 2,55 1,17 1,36 

15 0,59 1,00 0,72 1,02 

16 1,71 2,61 1,33 1,04 

17 0,83 1,32 1,29 1,26 

18 1,83 1,79 1,24 1,14 

Анализируя данные, стоит отметить, что явно влияние рубки 2000 г. на 

радиальный прирост деревьев не выражено. В целом не прослеживается резкого 

снижения или повышения радиального прироста относительно года рубки. 

Кроме того, общая динамика радиального прироста также не отражает 
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заметного увеличения или снижения прироста в связи с возрастными 

изменениями древостоя или какими-нибудь другими внешними факторами. В 

целом динамика годичного радиального прироста отдельных деревьев за этот 

период не отражает влияния каких-нибудь явно выраженных воздействий. 

Происходят довольно сильные колебания прироста отдельных деревьев, 

связанные, по-видимому, с действием каких-то локальных временных 

факторов, которые при общем рассмотрении не образуют общую тенденцию. 

Статистические показатели по усредненным значениям прироста за 

десятилетние периоды (по 18-ти моделям) представлены в табл. 2. 

Табл. 2. Статистические показатели по усредненным значениям прироста за 

десятилетние периоды (по 18-ти моделям) 

Показатель 2020-2011 

гг. 

2010-2001 

гг. 

2000-1991 

гг. 

1990-1981 

гг. 

Среднее по моделям (М), мм  1,13 1,38 1,08 1,13 

Стандартная ошибка (m), мм  0,11 0,13 0,06 0,07 

Наименьшее значение (min), мм  0,53 0,79 0,71 0,75 

Наибольшее значение (max), мм  2,33 2,61 1,37 1,89 

Коэффициент изменчивости (C),%  41,20 39,40 22,50 27,50 

Точность опыта (p), %  9,72 9,28 5,31 6,49 

Достоверность среднего значания (t)  10,30 10,80 18,80 15,40 

Достоверность различия средних (Tst)  - 2,134 - 

Значения прироста в два 10-летия после рубки (2001-2010; 2011-2020 гг.) 

заметно выше значений прироста до рубки (1981-1990; 1991-2000 гг.). 

Особенно велика разница по двум десятилетиям: непосредственно до рубки 

(1991-2000 гг.) и сразу после рубки (2001-2010 гг.). Данная разница 

подтверждается результатами статистической оценки различия средних 

значений выполненная с использованием критерия Стьюдента. Различие по 

средним значениям радиального прироста за десять лет до и в следующие 

десять лет достоверно на 5%-ном уровне значимости. Это позволяет сделать 

заключение о достоверном увеличении роста деревьев в следующие после 

рубки 10 лет. 

Различия в среднепериодических величинах прироста подсчитанные за 

более короткие - пятилетние периоды, оказываются, не достоверны. Такие же 

результаты наблюдаются при сравнении среднепериодических значений, 

взятых за более длительные периоды роста (усредненные по 20-летним 

периодам). Данное заключение говорит об относительно непродолжительном 

влиянии изучаемого фактора на рост деревьев. Можно предположить, что 

дополнительное жизненное пространство, созданное вырубкой 

технологических коридоров, и дополнительный световой прирост деревьев 

происходит сразу в ближайший период, продолжающийся (около 10 лет). Далее 

интенсивность дополнительного прироста деревьев снижается, и эффект 

продолжает сказываться вероятно только у отдельных деревьев. Это заметно по 

увеличенному значению максимальных значений прироста отдельных деревьев, 

которого не наблюдалось в период роста до рубки. 
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В то же время можно сделать вывод о том, что проведенная в 2000 г. 

ландшафтная рубка не стала причиной очень резких колебаний в величине 

радиального прироста деревьев, следовательно, не оказала негативного влияния 

на условия произрастания оставшейся части древостоя. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НОРМАЛЬЗОВАННОГО ВЕГЕТАЦИОННОГО 

ИНДЕКСА (NDVI) ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

НАСАЖДЕНИЙ 

Павлов В.С., pavlovvs@spbftu.ru, Тицкий П.В. 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Использование дистанционных методов зондирования позволяет 

эффективнее вести лесохозяйственную деятельность, оперативно обнаруживать 

очаги вредителей и болезней, получать актуальные лесоустроительные данные 

и данные инвентаризации [2]. Установление корреляции между показателями 

вегетационных индексов и качественных и количественных характеристик 

древостоя позволит ускорить получение актуальной информации о динамике 

древостоя, и, следовательно, увеличит эффективность лесохозяйственных 

мероприятий за счет своевременности их назначения. В данной статье 

рассмотрим наличие зависимости значений NDVI и качественных 

характеристик древостоя. 

Материалы, инструменты и методика. В качестве исходных данных 

использовались лесоустроительные материалы Молодежного и Приморского 

участковых лесничеств Санкт-Петербургского государственного казенного 

учреждения курортный лесопарк. В качестве исходной топоосновы 

использовались Google карты. 

Помимо этого, для исследуемого района были загружены файлы Landsat 

съемки. Загрузка снимков Landsat осуществлялась через сайт 

https://earthexplorer.usgs.gov [4]. Дополнительным требованием для 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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снимковбыло наличие облачности в пределах 0-10%. Тип используемых 

снимков Landsat collection 2 level 2 (Landsat8-9OLI/TIPSC2 L2). В итоге был 

выбран архив снимков от 24 июня 2022 г. Для расчета NDVI были отобраны 

снимки 4-го (Red) и 5-го (InfraRed) каналов. 

Основным программным инструментом исследований являлась свободная 

кроссплатформенная геоинформационная система QGIS [3]. Статистические 

обработка полученных данных выполнялась в программе MSExcel [1]. Рабочей 

проекцией проекта являлась EPSG: 3857-WSG 84/Pseudo-Mercator (проекция 

псевдо-Меркатора). Для привязки лесоустроительных материалов использовали 

полиномиальный 1 тип трансформации, интерполяция точек привязки 

рассчитывалась методом ближайшего соседа. В результате проведѐнной работы 

для Молодежного участкового лесничества было нанесено 35 точек 

совмещения, для Приморского участкового лесничества 30. Итоговые невязки 

лесоустроительных материалов по точкам не превышали 13 пикселов (около 8 

метров), что является достаточно точным размещением. Наиболее точно 

получилось привязать Молодежное лесничество (в пределах 8 пикселов), 

большая ошибка привязки получилась для Приморского (13 пикселов). После 

загрузки Landsatснимков в рабочий файл проекта выяснилось, что в исходном 

виде они не были подготовлены для работы, поскольку их проекция 

EPSG:32635-WSG 84/UTMzone 35N отличалась от рабочей проекции проекта 

EPSG: 3857-WSG 84/Pseudo-Mercator (проекция псевдо-Меркатора). Для 

правильных расчетов NDVI индексов необходимо было осуществить операцию 

перепроецирования исходных снимков. 

С лесоустроительных материалов проводилась ручная оцифровка контуров 

выделов. Выдела отбирались по следующим критериям: площадь выдела не 

меньше 1 га, выдел не имеет узких выступов, правильной формы, массивы 

однообразных выделов могли быть объединены в один. 

В качестве качественных характеристик выделов использовались 

преобладающая порода и группа возраста. Для каждого контура выдела 

значения характеристик заносились в атрибуты (Poroda и Gr.Vozrast). По 

преобладающей породе отбирались 3 вида выделов: березняки, сосняки и 

ельники. Выделов с другими преобладающими породами было недостаточно 

для достоверной статистической обработки. По группам возраста выдела 

делились на три градации: «мл» (молодые), «пр» (приспевающие и 

средневозрастные) и «сп» (спелые и перестойные). Изначально планировалось 

что перенос значений атрибутов с растровых файлов будет осуществляться в 

автоматическом режиме, через распознавание цветов растров полигонов. Но в 

процессе работы оказалось, что наносить короткий код для каждого атрибута, 

гораздо проще чем продумывать алгоритм переноса данных с растра. Поэтому 

значения всех атрибутов наносились вручную. Каждому полигону выдела был 

присвоен свой идентификационный номер. В итоге, всего было нанесено 245 

полигонов, 136 для Молодежного участкового лесничества и 109 для 

Приморского. 

Расчет значений вегетационных индексов для полигонов выделов 

осуществлялся с помощью модуля SAGAв программе QGIS, инструментом 
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Vegetationindex (slopebased). Коэффициент корректировки почвы использовался 

по умолчанию равным 0,5. В качестве Красного канала выбирали файл 4-го 

канала, в качестве инфракрасного – 5-го. Полученные значения по умолчанию 

сохранялись программой в файл формата sdat, которые пересохранялись для 

удобства работы в традиционный jpg. В результате для каждого полигона 

выдела получали усредненое значение NDVI которое записывалось в атрибут. 

Результаты. В результате работы получилось 9 выборок выделов, 

характеризуемых древесной породой и группой возраста. 

Для каждой выборки помимо среднего значения было рассчитаны 

стандартное отклонение, ошибка среднего и доверительный интервал (табл. 1). 

Как видно из представленных в таблице результатов доверительные интервалы 

всех выборок имеют перекрытия значений между собой, большее или меньшее. 

Поэтому говорить об однозначной разнице результатов не приходится. 

Для более точного результата произведем попарное сравнение этих 

независимых выборок с помощью параметрического t критерия Стьюдента 

(табл. 2). 

Табл. 1. Выходные статистические значения выборок 

Порода 
Группа 

возраста 

кол-

во 

среднее 

значение 

стандартное 

отклонение 

ошибка 

среднег

о 

доверительный 

интервал 
среднее 

береза молодняки 18 0,400 0,026 0,006 0,3491…0,4517 0,400 +- 0,0060 

 

приспевающие 17 0,393 0,029 0,007 0,3356…0,4509 0,393 +- 0,0070 

 

спелые 46 0,370 0,030 0,004 0,3094…0,4302 0,370 +- 0,0045 

  
81 0,388 

    ель молодняки 21 0,307 0,049 0,0108 0,2078…0,4056 0,307 +- 0,0108 

 

приспевающие 17 0,305 0,051 0,0123 0,2037…0,4058 0,305 +- 0,0123 

 

спелые 31 0,301 0,049 0,0089 0,2025…0,4001 0,301 +- 0,0089 

  
69 0,304 

    сосна молодняки 27 0,296 0,032 0,0061 0,233…0,3599 0,296 +- 0,0061 

 

приспевающие 40 0,293 0,035 0,0055 0,2229…0,363 0,293 +- 0,0055 

 

спелые 28 0,295 0,035 0,0066 0,2247…0,3652 0,295 +- 0,0066 

  
95 0,295 

    
В пределах породы достоверны различия NDVI между приспевающей и 

спелой березой, и, спелой и молодой. У остальных двух пород различия не 

достоверны. По группам возраста хорошо прослеживается разница между 

лиственной породой – березой и хвойными – сосна и ель, а вот в пределах 

хвойных пород различий в выборках нет. 

Табл. 2. Результаты сравнения выборок 

Порода 
Группа 

возраста 
Степени 

свободы 
ст. ошибка. разн t-критерий 

береза мол/присп 33 0,009212558 0,778050421 

 

присп/спел 61 0,008471621 2,764262902 

 

мол/спел 62 0,008068477 3,790755584 

ель мол/присп 36 0,016289638 0,121559566 

 

присп/спел 46 0,015028919 0,229878871 

 

мол/спел 50 0,013968902 0,389077984 

сосна мол/присп 65 0,008602339 0,398484361 
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присп/спел 66 0,008827066 -0,221479378 

 

мол/спел 53 0,009037776 -0,216315736 

     мол бер/ель 37 0,012944539 7,234986227 

 

бер/сос 43 0,008968297 11,59517967 

 

ель/сос 46 0,011754554 0,87927231 

присп бер/ель 32 0,014385395 6,149701518 

 

бер/сос 55 0,009927745 10,09786928 

 

ель/сос 55 0,011854165 0,994012661 

     спел бер/ель 75 0,009070392 7,552366707 

 

бер/сос 72 0,007703667 9,719562914 

 

ель/сос 57 0,011273268 0,565350337 
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ЦИФРОВИЗАЦИЯ ЛЕСНОЙ ОТРАСЛИ С ВНЕДРЕНИЕМ ЛИДАРНОЙ 

СЪЕМКИ 

Полевщикова Ю.А., i.polevschikova@innopolis.ru 

ООО «ИнноГеоТех» 

В последнее время цифровизация лесного хозяйства становится 

эффективным инструментом развития экономики страны. Информационные 

технологии и многолетний опыт компаний в лесной отрасли внедряют новые 

методы – от оценки вырубленной древесины до мониторинга динамики лесных 

ресурсов и их рационального использования.  

В статье представлен сравнительный обзор по цифровизации интенсивного 

ведения лесного хозяйства с применением современных методов лазерного 

сканирования на примере стран с бореальными лесами в умеренной зоне 

климата [2, 10]. 

Внедрение лидарной таксации позволяет экономить время и ресурсы при 

проведении таксации леса. Получение данных в виде трехмерной визуализации 

– это оценка древесных насаждений с визуальным представлением их 

положения в пространстве, размеров (высота, диаметр, полнота).  

Новые законы в России приблизили политику лесных отношений к странам 

с развитой рыночной экономикой. В первую очередь, это скандинавские 

страны, с которыми Россия имеет масштабное сотрудничество, в частности 

https://earthexplorer.usgs.gov/
mailto:i.polevschikova@innopolis.ru
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Швеция, Финляндия [7]. В таких странах Европы созданы сервисы по 

проведению лесной таксации с использованием данных лидарной съемки, 

включая полный цикл от выезда сотрудника на лесной участок (делянку) до 

загрузки данных на сервер. 

В Финляндии, как самой богатой лесными ресурсами страной Европы, 

лесоустройство проводится традиционно давно[4]. Резервы данных о площади 

лесов, объемах лесных насаждений и их приросте являются уникально 

полными и точными. Широкомасштабное внедрение дистанционного 

зондирования и, в частности, лазерного сканирования оказало влияние на 

повышение объема, точности и актуализации этих данных. Решениями в 

области геоинформационных технологий и лидарной съемки занимается 

финская компания «Арбонаут Лтд». Совместно с университетом 

г. Лаппеенранта была разработаны методы моделирования лесных 

характеристик, основанные на разреженной байесовской регрессии и 

ближайшего соседа. Первый способ определяет для каждого параметра (всего 

5-7 параметров) собственную линейную модель. Второй способ основан на 

использовании взвешенной комбинации значений из схожих площадей с 

независимыми переменными с использованием канонического 

корреляционного анализа. 

Исследования по использованию лидарной съемки (LiDAR – Light 

Detectionand Ranging) проводятся в Канаде [8,9]. Здесь возможности LiDAR 

применяют для определения влияния удобрений на объем, биомассу и высоту 

лесных насаждений. Были разработаны модели по методике случайного леса 

(Random Forest) на уровне участка для оценки общих объемов и биомассы 

ствола для каждого года получения данных LiDAR с использованием подхода, 

основанного на оценки площади. 

Американская система проведения лесной таксации леса и инвентаризации 

(Forest Inventoryand Analysis – FIA) основана на комбинированном 

использовании высокодетальной космической и лидарной съемки. 

В Китае лесная таксация проводится также с использованием технологии 

лазерного сканирования. Это позволяет делать оценку объема отдельных 

деревьев, расчет надземной биомассы с перспективой в пространственном 

масштабе лесных территорий [12]. 

На сегодняшний день леса России занимают 1146 млн. га. Согласно 

требованиям по выполнению лесоустроительного плана, лесная таксация 

должна проводится в целях получения актуальных и достоверных сведений о 

лесной территории [1]. Это необходимое условие по актуализации данных для 

оценки леса и его характеристик (площадь, древесная порода, высота, возраст и 

др.). Согласно аналитическим данным Счетной палаты России только 15,6% 

лесного фонда страны можно считать актуальными. По новым требованиям 

проведения оценки леса новое положение о внедрение автоматизированной 

обработки и использованию материалов лидарной съемки позволит повысить 

актуальных сведений о лесных участках [3]. 

В целях дальнейшей трансформации данных и цифровизации 

лесопользования применяемые технологии должны помочь повысить качество 
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и контроль лесного планирования, скорости получения данных, стать 

драйвером перехода к устойчивому лесному хозяйству на уровне 

лесоустроительных компаний и государственных органов власти. Единая 

информационная база данных о лесах России позволит обеспечить доступ к 

материалам и данным об объемах лесоустроительных работ. 
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ЛЕСНЫЕ ПОЖАРЫ В ЛАНДШАФТАХ ЛЕНТОЧНЫХ БОРОВ ЮЖНОЙ 

СИБИРИ 

Сергеева В.Л. 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Фуряев И.В. 

Институт леса имени В.Н. Сукачева СО РАН 

Свыше 40% площади лесов центральной и южной Сибири занимают 

мелколиственные насаждения, которые являются стадиями после пожарного 

лесовосстановления [2]. Природным объектом изучения горимости лесов 

https://nfi.nfis.org/en/general
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явились ленточные боры южной части Сибири: Кулундинской степи, Верхне-

Обского лесного массива и Минусинского района Красноярского края. 

Ленточные боры представляют собой сухие, свежие, реже влажные и сырые 

сосновые олиготрофные леса. Эти леса сформировались на мощных песчаных 

отложениях древних ложбин стока. Ленточные борына космических снимках 

обычно хорошо читаются как узкие полосы, тянущиеся на десятки и сотни 

километров, с шириной полос 50-80 км. Особенно их много на юге Западной 

Сибири и в северной части Казахстана. Эти боры относятся к категории особо 

ценных лесов. 

Ленточные боры чередуются с лѐссовыми равнинами, большая часть 

которых возделаны и интенсивно посещаются человеком. Основная задача 

заключалась в выявлении экологических условий и лесоводственных факторов 

формирования структуры и массы напочвенного покрова в насаждениях 

природных территориальных комплексов (ПТК) ленточных боров [3]. 

Изучалась пожароустойчивость различных природных ПТК методами 

дешифрирования черно-белых и цветных космических снимков, а также 

применѐн метод фитоиндикации и анализа частоты встречаемости растений. 

Эти методы позволяют определять экологические режимы экотопов в условиях 

формирования комплексов напочвенных лесных горючих материалов[1]. 

 При классификации динамических рядов лесовосстановления использована 

ранее разработанная таблица экологических режимов лесных земель. Для 

экологической оценки земель взяты показатели: трофность, водность, 

рыхлость, подвижность, мерзлотность, затопляемость, дренаж и 

нарушенность[3, 4]. В зависимости от экологии земель и сочетания экотопов, 

наблюдается специфичность закономерности накопления горючих материалов.  

Установлены закономерности горимости лесов в ландшафтах с различной 

морфологической структурой ПТК. Наблюдались различия их устойчивости к 

пожарам. Экологические режимы земель совместно с климатом оказывают 

влияние на возрастную структуру и видовой состав лесов, соотношение видов 

древесных пород, фиторазнообразие и мозаичность структуры растительного 

покрова. 

Наиболее значительными экологическими факторами для экотопов сосняков 

мшисто-ягодных являются уровень грунтовых вод и трофность почво-грунтов в 

корнеобитаемом слое. В экотопах сосняков и березняков разнотравных такими 

факторами выступают проточность, наносность и глубина залегания грунтовых 

вод и трофность питательного субстрата. Кроме того, отмечено, что усиление 

пожароопасности происходит с увеличением возраста древостоя, возрастанием 

массы лесных горючих материалов [4]. 

Исследования показали, что соотношение коренных хвойных и производных 

мелколиственных лесов изменяется в широких пределах и зависит от многих, в 

том числе и ландшафтоформирующих режимов земель. Большая часть лесных 

пожаров возникает в сухих и свежих борах с различной примесью древостоя 

берѐзы повислой. В этих насаждениях практически отсутствует подлесок и 

развит маломощный мѐртвый напочвенный покров из опада и подстилки, 

которые являются легко воспламеняющимся горючим материалом. Было 
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установлено, что изученные ленточные боры, в частности, Кулундинской степи 

и Минусинского района, характеризуются высокими пожароопасностью и 

горимостью. Основная причина – густой и высокий сосновый подрост в 

сочетании с горючими материалами напочвенного покрова.  Воспламенение 

мѐртвого лесного опада и подстилки сопровождаются воспламенением 

соснового подроста. Низовой пожар, как правило, переходит в верховой, что 

приводят к стопроцентному выгоранию и отпаду древостоя подроста и 

подлеска, гибели всего растительного сообщества [4]. 

Таким образом, можно утверждать, что развитию пожаров ленточных боров 

способствуют следующие факторы: сухость боров и лесных земель, густота и 

высота подроста, захламлѐнность вырубок и гарей порубочными остатками и 

неликвидной древесиной гари. Усиливают пожароопасность отсутствие в 

составе основного древесного яруса, как и в составеподлеска и подроста, 

примеси лиственных пород, а также отсутствие трав в живом напочвенном 

покрове. 

Основная причина воспламенения – неосторожное обращение населения с 

огнѐм, высокая горимость сухих боров пологих всхолмлений и спелых 

сосновых насаждений, а также возгорания в результате грозовых разрядов, 

происходящих в сухое время года. Например, в Минусинском районе в 2022 г. 

горел Кривинский бор Знаменского лесничества Красноярского края. Его 

образовали в 2007 году с целью сохранения природного комплекса ленточных 

сосновых боров Минусинской котловины. Площадь — 1 185 га. В Ключевском 

лесничестве Михайловского района Алтайского края потушили крупный пожар 

на территории 56 га. Это самое масштабное возгорание в ленточных борах в 

Алтайском крае в этом году. Пожар случился из-за сухих гроз, при которых 

вероятность возникновения огня в лесу достигает 70-80%. При сухих грозах 

поражѐнное дерево загорается не сразу. Грозовой разряд может уйти в корень, 

где огонь тлеет несколько дней, прежде чем вырвется наружу, набрав 

определѐнную силу [5]. 

Березняки разнотравные на территории Верхне-Обского лесного массива в 

большинстве являются производными сообществами, сформировавшимися в 

местах произрастания сосняков разнотравных. Если цену погибшего древостоя 

можно рассчитать, то оценить потери экологических функций поврежденных 

экосистем практически невозможно. Поэтому лесоводы выращивают 

посадочный материал для их посадки на местах прошедших пожаров. 

Экологический режим экотопа сосняка мшисто-ягодного характеризуется 

отсутствием проточности, наносности, затопляемости, подтопления почвенно-

грунтовыми водами и относительной бедностью питательного субстрата 

корнеобитаемого слоя. Воздействие на экологический режим экотопа сосняков 

разнотравных оказывают четыре режима: проточность, наносность, уровень 

грунтовых вод и трофность. Березняки разнотравные являются производными 

сообществами, сформировавшимися в местах произрастания сосняков 

разнотравных. Причиной их распространения послужили сплошные 

концентрированные рубки в прошлом столетии, а также лесные пожары в 

начале XXI века [2]. 
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Мероприятиями борьбы с возгоранием сосновых лесов являются: расчистка 

гарей, размещение противопожарных разрывов, создание противопожарных 

заслонов, уменьшение густоты и высоты соснового подроста, поднятие 

основания крон до высоты более двух метров, изымание неликвидной 

древесины и порубочных остатков [4,5]. 

Данные о массе и структуре напочвенного покрова, подсчитанные по 

ландшафтам, позволяют прогнозировать виды и интенсивность вероятных 

пожаров изучаемой территории, т.е. использовать как основу при расчѐтах 

интенсивности вероятных пожаров и их последствий, обоснования нормативов 

создания противопожарных барьеров, определения сил и средств для 

локализации пожаров. 
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СРАВНЕНИЕ ЗАПАСОВ НА 1 ГА РАССЧИТАННЫХ ПО ТАБЛИЦЕ 

ЗАПАСОВ И СУММ ПЛОЩАДЕЙ СЕЧЕНИЙ И ТАБЛИЦЕ ОБЪЕМОВ 

СТВОЛОВ ЕЛОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ, ПРОИЗРАСТАЮЩИХ НА 

ТЕРРИТОРИИ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Тетюхин  С.В., tsv1001@yandex.ru 

При проведении глазомерной таксации земель лесного фонда запас 

древостоев определяется по таблицам запасов и сумм площадей сечений, 

разработанных группой сотрудников ЛЕННИЛХ (сейчас СПБНИИЛХ) в 1930-е 

годы под руководством Н.В. Третьякова. Развивая идеи Вейзе и Герхарда, 

проф. Н.В. Третьяков нашел возможным выразить эту зависимость одним 

уравнением в пределах древесной породы для всех классов бонитета. 

Найденные таким образом расчетные значения сумм площадей сечений и 

запасов для всевозможных значений средней высоты были основой для 

составления общих для древесной породы таблиц. 
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«Таблицы сумм площадей сечений и запасов древостоев при полноте 1,0 на 

площади 1 га» названные впоследствии стандартными таблицами ЦНИИЛХ 

начиная с 1960 х годов стали основными инструментами определения запаса 

при проведении глазомерной таксации земель лесного фонда СССР [2]. 

Однако результаты различных исследований показали, что при одинаковых 

средних высотах древостои высших классов бонитета имеют более высокие 

запасы, а низших - меньшие, чем это указано в стандартных таблицах ЦНИИЛХ 

[1]. 

При наличии данных перечислительной таксации (количество стволов по 

ступеням толщины) запас древостоя обычно определяется с использованием 

таблиц объемов стволов по разрядам высот. Таблицы объемов составлены 

таким образом, что изменения высот деревьев по ступеням толщины 

происходят в соответствии с заранее определенными типовыми линиями 

изменения высоты с увеличением среднего диаметра древостоя (или дерева) 

представляющими собой веер равномерно расходящихся кривых. 

Определение запаса по таблицам объемов, несмотря на простоту 

использования и достаточно высокую точность, имеет два основных 

недостатка: 1) скачкообразное изменение запаса  по ступеням толщины, что 

является следствием самой структуры указанных таблиц; 2) и то, что графики 

высот древостоев далеко не всегда соответствуют типовым линиям, указанным 

в таблицах объемов.  

Целью данной работы являлось выяснить на сколько запасы на 1 га 

рассчитанные  по таблицам объемов отличаются от запасов глазомерной 

таксации, т.е. определенных по стандартным таблицам применительно к 

массовым данным лесоустройства, и не нашедших отражение в известных нам 

литературных источниках.  В связи с чем возникла необходимость  показать 

фактические различия в определении запаса на 1 га по разным таблицам и 

сравнить результаты полученные при таксации в ельниках Ленинградской 

области в зависимости от класса бонитета, класса бонитета при одинаковой 

высоте яруса, а также в наиболее представленных типах леса при одинаковой 

высоте яруса.  

Для реализации этих положений автором были разработаны модели, 

позволяющие рассчитать объѐм ствола при любых сочетаниях H/D для всех 

основных лесообразующих пород Ленинградской области без установления 

разряда высот. Тем самым были устраненыоба вышеуказанных недостатка 

современных таблиц объемов. 

Объект исследования. Общая площадью  Ленинградской области  8 390,8 

тыс. га (0.49 % площади РФ), площадь лесных земель в составе земель лесного 

фонда равна  4740,4 тыс. га, из них лесные земли, на которых расположены леса 

занимают  4543,2 тыс. га. Площадь ельников  1215 тыс. га (26,7 %). 

Материалы и методика исследования. Изучение запасов на 1га в ельниках 

производилось по массовым данным лесоустройства Ленинградской области 

1990-х-2000-х годов посредством выборки из электронной повыдельной базы 

данных таксационной характеристики ельниковестественного происхождения.  
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Специализированное программное обеспечение, разработанное автором, 

позволило произвести обработку огромного объема лесотаксационной 

информации (более 1 млн. таксационных выделов). В результате в 

автоматизированном режиме был рассчитан запас на 1 га по таблицам объемов 

для каждого лесотаксационного выдела (в данной работе приводится только 

небольшая часть полученных материалов). 

Результаты исследования. На рис.1приведены средние запасы на 1 га 

вычисленные по всем классам бонитета для еловых древостоев высотой выше 

12 м (количество наблюдений составило 127892  таксационных выдела). Из 

рис. 1 следует, что как это и было ранее установлено, запасы в высших класса 

бонитета определенные по стандартной таблице занижаются, а в низших, 

наоборот, превышают значения, рассчитанные по таблице объемов. 

Надо отметить, что средние показатели отклонения запаса на 1 га по всем 

класса бонитета (7 групп) оказались очень незначительны - систематическая 

ошибка составила 0,54, среднеквадратическая 3,05.  

 
 

Рис. 1. Средниезапасы на 1га рассчитанные по таблице объемов (красным цветом) и по 

стандартной таблице (зеленым цветом) по классам бонитета 

Далее рассматривались запасы на 1 га при одинаковой высоте яруса и 

разных классах бонитета. Фрагмент полученных результатов приведен в табл. 

1. Здесь также ярко выражена зависимость запаса на 1 га от класса бонитета, 

как и в вышеприведенных данных. При этом в 1-ом и в 1-а классах бонитета 

при соответствующих высотах 15 и 25 м наблюдается неудовлетворительная 

точность определения запаса на 1 га. 

Табл. 1. Отклонение запаса на 1 га вычисленного по таблице объемов и стандартной 

таблице при одинаковой высоте яруса по классам бонитета 

Ср. 

высота 

яруса, м 

Класс 

боните

та 

Запас на 1 га 

по табл. 

объемов, кбм 

Запас на 1 га 

по станд. 

табл., кбм 

Кол-во 

наблюдений, 

шт 

Отклонение запаса  

кбм % 

15 1 202,2 183,8 77 -18,5 -9,1 

15 2 179,1 177,3 579 -1,8 -1,0 

15 3 173,3 174,8 791 1,5 0,9 

15 4 150,4 154,3 595 3,9 2,6 

15 5 143,5 147,3 246 3,8 2,6 
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25 1А 397,6 372,8 21 -24,9 -6,3 

25 1 329,1 319,9 839 -9,2 -2,8 

25 2 307,7 300,7 7686 -6,9 -2,3 

25 3 293,7 287,9 1484 -5,7 -1,9 

В табл. 2 приведены отклонения запаса на 1 га при высоте 24 м по наиболее 

представленным типам леса Ленинградской области. 

Табл. 2. Отклонение запаса на 1 га вычисленного по таблице объемов и стандартной 

таблице при высоте яруса 24 м  по наиболее представленным типам леса 

Тип 

леса* 

Запас на 1 га по 

табл. объемов, кбм 

Запас на 1 га по 

станд. табл., кбм 

Кол-во 

наблюдений, шт 

Отклонение запаса  

кбм % 

КС 299,9 293,4 4005 -6,5 -2,2 

ЧС 298,1 292,0 8587 -6,1 -2,1 

ЧВ 296,6 289,8 828 -6,9 -2,3 

ЧВО 302,1 294,6 111 -7,4 -2,5 

ДЛ 297,8 289,4 120 -8,4 -2,8 

ТТ 266,3 262,7 232 -3,6 -1,4 

* Обозначения: КС (кисличный), ЧС (черничный cвежий), ЧВ (черничный влажный), ЧВО 

(черничный влажный осушенный), ДЛ (долгомошный), ТТ (травяно-таволжный) 

Из табл. 2 следует, что отклонения запаса на 1 га во всех представленных 

типах леса отрицательное, т.е. наблюдается занижение запаса при определении 

его по стандартной таблице, правда этот процент не превышает 3%. 

Заключение. Анализ полученных материалов убеждает в необходимости как 

более дифференцированного подхода к оценке запаса сырорастущего леса на 

корню, так и к разработке новых лесотаксационных нормативов для лесных 

земель, на которых расположены леса построением специальных математи-

ческих моделей с последующим увеличением их информативной 

содержательности. 
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Институт глобального климата и экологии имени академика Ю.А. Израэля 

Данные дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) в настоящее время 

имеют широкое применение для решения множества задач, в том числе 

мониторинга природных и антропогенных объектов, обнаружения полезных 

ископаемых в труднодоступных участках, кадастрового учета, отслеживания 

опасных природных явлений и др. Основную часть ДЗЗ получают из космоса. 
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Большой одномоментный охват снимаемого участка на поверхности Земли, 

высокое временное, пространственное и спектральное разрешения космических 

снимков позволяют получать большие объемы данных на исследуемую 

территорию в оперативном режиме. 

Наиболее актуальной задачей при использовании данных ДЗЗ в Российской 

Федерации является мониторинг лесных земель, которые вносят наибольший 

вклад в баланс парниковых  газов среди прочих категорий землепользования. С 

помощью данных ДЗЗ можно быстро и качественно проводить мониторинг 

динамики и повреждений растительного покрова, отслеживать площади лесных 

земель и изменения в их структуре. 

В рамках работ по ВИП ГЗ (Важнейший инновационный проект 

государственного значения) проведен анализ возможности использования 

данных ДЗЗ для получения недостающих данных, которые могут быть 

использованы при разработке Национального кадастра парниковых газов в 

секторе ЗИЗЛХ (Землепользование, изменения в землепользовании и лесное 

хозяйство). В настоящее время в Российской Федерации отсутствует ряд 

статистической информации, которая необходима для оценки баланса 

парниковых газов управляемых экосистем при переводе земель между 

категориями землепользования и по ряду отдельных категорий 

землепользования. Согласно требованиям методических рекомендаций 

Межправительственной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК) 

исходными данными для кадастра должны являться данные государственной 

статистики. Ввиду частого отсутствия у стран требуемых данных статистики по 

сектору ЗИЗЛХ, для кадастра в этом секторе допускается использование 

данных ДЗЗ.  

За последние несколько десятилетий было проведено множество научно-

исследовательских работ по оценке применимости ДЗЗ для выявления тех или 

иных типов землепользования разного пространственно-временного масштаба 

как отечественных, так и зарубежных.  

Одна из первых работ Bansaletal, 1991 [4] была посвящена исследование 

потенциала данных ДЗЗ, полученных из баз данных Landsat Thematic Mapper, 

для мониторинга лесовосстановления в Канаде.  

В исследовании R.S. DeFriesetal., 2002 [5] успешно проведена оценка 

изменений площади тропических лесов с 1980-х по 1990-е годы на основе 

данных набора данных Pathfinder AVHRR Landsat с целью уточнения объѐма 

поглощенного углерода тропическими лесами и оценки их вклада в глобальный 

баланса углерода.  

В работе Neigh, etal., 2014 [7] показана разработка алгоритма, основанного 

на временных рядах данных Landsat, для картирования нарушений лесов в 

результате вырубок и нашествий насекомых в штатах Висконсин и Миннесота. 

Использование данных ДЗЗ в алгоритме показало высокую точность 

детектирования изменений площади лесов. 

Ещѐ один пример успешного применения ДЗЗ – работа Wulderetal, 2020, в 

которой была получена точная пространственная оценка площади лесов 

Канады в 2010 году с использованием данных ДЗЗ, полученных  по снимкам 
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Landsat за более чем тридцатилетний период, на основе 

фотоинтерпретированных признаков почвенно-растительного покрова вместе с 

информацией о землепользовании. 

В работе V. Nasirietal., 2022 [6] приводилось сравнение данных платформы 

облачных вычислений Google Earth Engine (GEE) для создания безоблачных 

временных рядов Sentinel-2 (S-2) и Landsat-8 (L-8) над провинцией Тегеран 

(Иран) по состоянию на 2020 год и оценка их эффективности в 

крупномасштабном картографировании землепользования и лесного хозяйства. 

В работе Барталев, 2013 [1] приводится обзор успешно выполненных 

разработок Института космических исследований Российской академии наук 

(ИКИ РАН) в области спутникового мониторинга растительного покрова, в том 

числе картографические материалы динамики и повреждений растительного 

покрова по данным MODIS и Landsat-TM/ETM+. 

В монографии Барталев и др, 2016 [2] даются физические основы 

дистанционного зондирования растительного покрова в оптическом диапазоне, 

приводится описание особенностей разрабатываемых автоматизированных 

методов спутникового картографирования растительного покрова и 

анализируются возможности интеграции созданных спутниковых карт в 

глобальную модель динамики растительного покрова и ее региональной 

адаптации к условиям России. 

Также есть методические работы, например, Шихов, 2020, [3] где 

приводятся примеры успешного определения границ, типов и текущего 

состояния всех категорий землепользования, а также естественных и 

антропогенных нарушений лесов с указанием характерных признаков и 

выводов по интерпретации изображений, полученных по многозональным 

спутниковым снимкам среднего и высокого пространственного разрешения. 

Помимо научных и методических работ за последнее время были 

разработаны онлайн сервисы и программное обеспечение (ПО), которые 

работаю с данными ДЗЗ и используются, в том числе, для детектирования 

категорий землепользования, оценки их площадей и различных природных и 

антропогенных нарушений. Наиболее продвинутые в данном направлении 

онлайнсервисы со свободным доступом «Global Forest Watch»,«Copernicus 

Global Land Service»,«Global Land Analysisand Discovery», «EarthMap». Эти 

инструменты позволяют проводить анализ окружающей среды и климата (в том 

числе ретроспективного), анализировать площади категорий землепользования 

и изменений между категориями землепользования, есть возможность 

производить оценки в целом по стране, отдельному региону и району. Однако, 

у всех этих сервисов есть свои недостатки, по ним невозможно качественно 

отследить перевод лесных земель в земли других категорий. В рамках работ по 

ВИП ГЗ в настоящее время планируется создание отечественного ПО, которое 

могло бы на основе получаемых данных ДЗЗ детектировать изменения в 

землепользовании на территории Российской Федерации, в том числе 

корректно отслеживать переводимые площади лесных земель. 
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ЭТАПЫ ДИСТАНЦИОННЫХ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА САНИТАРНЫМ И 

ЛЕСОПАТОЛОГИЧЕСКИМ СОСТОЯНИЕМ ЛЕСОВ 

КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ 

Тубольцев В.П., tubolcevvp@rcfh.ru 

Филиал ФБУ «Рослесозащита» - «Центр защиты леса Красноярского края» 

По данным государственного лесного реестра, площади лесов 

Красноярского края и Республики Хакасии составляют 158750629 га и 

3647864 га соответственно. Оперативное обнаружение и мониторинг очагов 

размножения насекомых-вредителей, территорий, пройденных пожарами и 

лесных насаждений, поврежденных погодными условиями и почвенно-

климатическими факторами, на таких внушительных площадях не 

представляется возможным без использования данных дистанционного 

зондирования Земли. Отдел дистанционных наблюдений и геоинформационных 

систем филиала ФБУ «Рослесозащита» - «Центр защиты леса Красноярского 

края» выполняет работы по дистанционным наблюдениям за санитарным и 

лесопатологическим состоянием лесов. 

Объектом работы являются территории лесничеств субъектовРоссийской 

федерации. Объемы и объекты работ планируются, исходя из принципов их 

ежегодной ротации. В случаях значительного изменения санитарного и 

лесопатологического состояния лесов по сравнению с предшествующим годом 
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или,если такие изменения прогнозируются, допускается повторное наблюдение 

одного и того же объекта.  

Первым этапом организации работ по дистанционным наблюдениям за 

санитарным и лесопатологическим состоянием лесов является получение 

исходных материалов на объект работ, таких как: аэрокосмическая съемка; 

материалы лесоустройства; материалы мониторинга пожарной опасности в 

лесах и лесных пожаров, формируемые информационной системой 

дистанционного мониторинга Федерального агентства лесного хозяйства; 

сведения из государственного лесного реестра; результаты государственного 

лесопатологического мониторинга и государственного мониторинга 

воспроизводства лесов за предыдущие года; материалы государственной 

инвентаризации лесов. 

Наиболее распространѐнными в работе являются данные дистанционного 

зондирования Земли, полученные из общедоступных источников зарубежных 

операторов космических систем или данные с российских космических 

аппаратов. В зависимости от географического положения объекта и временного 

интервала мониторинга могут быть использованы данные с космических 

аппаратов Sentinel-2, Landsat 4-9, Канопус-В и Ресурс-П. 

Материалами лесоустройства, используемыми при выполнении работ по 

дешифрированию, являются планы лесонасаждений, окрашенные по породам, 

лесоустроительные планшеты и таксационные описания лесных насаждений. 

Второй этап заключается в предобработке данных дистанционного 

зондирования Земли. Изначально они могут быть поставлены с различным 

уровнем обработки, например, данные с космического аппарата Sentinel-2 

поставляются с уровнями «Level-1c» и «Level-2a». Отличие уровней обработки 

залучается в комплексе проведенных коррекций исходных данных: 

радиометрической, геометрической, атмосферной. Для выполнения работ по 

дешифрированию используют мультиспектральные изображения (рис. 1) из 

комбинации каналов «Blue», «Green», «Red», «NIR», «SWIR» и вегетационные 

индексы «NDVI» и «SWVI». 

Третий этап работы заключается в определении контуров повреждений 

лесных насаждений – участков с изменением санитарного и 

лесопатологического состояния, вызванным такими причинам, как: лесные 

пожары, повреждения насекомыми-вредителями, погодные условия и 

почвенно-климатические факторы, болезни леса, антропогенные и 

непатогенные факторы (рис. 2). 
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а) б) 

  
в) г) 

Рис.1. Мультиспектральные изображения по данным Канопус-В3 (а), Ресурс-П (б), 

Sentinel-2 (в) и Landsat-9 (г) 

Мультиспектральное изображение подвергается обработке алгоритмами 

автоматической классификации или так называемой классификации с учителем 

– с предварительным формированием обучающей выборки. Это позволяет 

сформировать растровое изображение с классами – компактными группами 

точек со схожими спектральными характеристиками. Далее набор классов, 

характеризующих поврежденные лесные насаждения, конвертируют в 

векторный формат (векторизуют). 

Четвертым этапом является обработка векторного слоя с контурами 

поврежденных лесных насаждений. Каждый объект просматривают на ошибку 

определения границы повреждения. Формируют и заполняют атрибутивную 

таблицу в соответствии с регламентом выполнения работ по дистанционным 

наблюдениям. Каждому повреждению указывают предполагаемую причину, 

год образования и рассчитывают площадь и координаты центроидов.  

Пятый и заключительный этап работ – формирование отчета и 

картографических материалов с нанесением контуров лесных насаждений с 

выявленными изменениями в санитарном и лесопатологическом состоянии 

лесов в растровом формате с экспликацией, содержащей сведения о субъекте 

Российской Федерации, лесничестве, участковом лесничестве, урочище.  
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а) б) 

  
в) г) 

Рис.2. Поврежденные лесные насаждения: пожаром (а), погодными условия и почвенно-

климатическими факторами(б), сибирским шелкопрядом (в) и полиграфом уссурийским (г) 

Дистанционные наблюдения за санитарным и лесопатологическим 

состоянием лесов в рамках государственного лесопатологического 

мониторинга по плановым показателям в 2022 году составили 22787016 га, 

дешифрирование произведено на всей запланированной площади. Работы 

проводились в Сибирском федеральном округе: Красноярский край, 

Республика Хакасия. Повреждения лесов выявлены на площади 2782216,1 га. 

Наиболее распространенными причинами повреждений лесных насаждений 

являются лесные пожары, второе место занимают повреждения насекомыми 

вредителями и третье – повреждения погодными условиями и почвенно-

климатическими факторами. 
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оценки лесных ресурсов ФАО (ГОЛР), Рамочной конвенции ООН об изменении 

климата (РКИК ООН), в текущую отчетность по линии Европейской 

экономической комиссии (ЕЭК) ООН/ФАО, Форума по лесам ООН, в 

международные процессы по критериям и индикаторам устойчивого 

управления лесами и др. ГОЛР является самым надежным источником 

информации о лесах мира, которая используется во всех международных 

информационных системах. Долгосрочной миссией ГОЛР– программы 

продовольственной и сельскохозяйственной организации (ФАО) ООН -является 

обеспечение мирового сообщества качественными данными о лесных ресурсах 

и их динамике. ФАО проводит оценку лесных ресурсов с 1948 г. на основе 

свода преимущественно национальных данных. В конце 90-х годов прошлого 

столетия были разработаны единые для всех стран методика проведения ГОЛР, 

термины и определения, формат представления данных. Временной ряд 

отчетности был принят, начиная с 1990 года с 10-летним циклом, а после 2000 

года – с 5-ти летним. Преемственность основных показателей, 

характеризующих леса, сохраняется от цикла к циклу. Динамические ряды 

согласованных показателей позволяют давать оценку мировым тенденциям 

состояния лесных ресурсов. Последняя по времени оценка ГОЛР проведена в 

2020 г. В 2022 г. стартовал очередной цикл ГОЛР–2025. К очередному циклу 

ФАО создана новая цифровая платформа и сервисные инструменты для ввода 

данных, расчета итоговых показателей, удобного доступа пользователей к 

данным. Информация о национальных лесах в ГОЛР сгруппирована по 

следующим 8 разделам: площади лесов и их динамика; запас древесины, 

биомассы и углерода; назначение лесов и управление; собственность на леса и 

права управления лесами;нарушенность лесов; лесная политика и 

законодательство; занятость, образование и заготовка недревесной продукции; 

индикаторы достиженияЦели устойчивого развития 15. 

Российская Федерацияучаствует в ГОЛР, начиная с 1990 г., представляя 

национальные доклады для этого и всех последующих циклов. Все предыдущие 

годы базовой информацией для национальной отчетности служили данные 

государственного лесного реестра (ГЛР), формы отраслевой отчетности 

Рослесхоза (ОИП), а также данные федеральной статистики. Для предстоящей 

оценки 2025 г. решено кардинально пересмотреть информационную базу и 

использовать данные Государственной инвентаризации лесов (ГИЛ) первого 

цикла, завершенного в 2020 г. Одна из особенностей подготовки данных ГИЛ 

дляотчетности ФАО– приведение в соответствие национальной и 

международнойтерминологии. Термину лес в трактовке ФАО соответствует 

национальная категория «лесные земли», исключая категорию «кустарники» и 

леса на землях населенных пунктов. По предварительным оценкам,к категории 

«лес» в трактовке ФАО можно отнести 828,4 млн. га лесных земель, учтенных 

ГИЛ, что на 1,6% больше по сравнению с отчетным значением в ГОЛР 2020 г. 

(815,3 млн га). Площади категорий земель лесного фонда и земель, не 

входящих в лесной фонд, определенные в рамках ГИЛ, отличаются от 

аналогичных показателей в ГЛР незначительно. Однако, изменения в запасах 

древесины, как общих, так и по основным лесообразующим древесным 
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породам, существенные. Согласно данным ГИЛ, общий запас древесины по 

стране на 35% больше, т.е. недооценен в ГЛР. Основная методическая 

проблема использования данных ГИЛ в рамках ГОЛР ФАО – это 

ретроспективная оценка запасов древесины, биомассы и углерода в биомассе. 

Первый цикл ГИЛ не предусматривает определение текущего прироста запаса 

древесины, поэтому дать оценку величины среднего запаса древесины на 1 га за 

отчетные годы, с 1990 по 2015, можно только на основе модельных расчетов. 

Для ретроспективной оценки запаса древесины, а также связанных с ним 

запасов биомассы и углерода в надземной биомассе, необходимо разработать 

методы и алгоритмы расчета с использованием действующих моделей хода 

роста. Разработанные методы и алгоритмы предстоит опробовать в текущем 

году для подготовки национальной отчетности ГОЛР–2025. 

Стратегия развития лесного комплекса до 2030 г. предусматривает развитие 

ГИЛ в качестве инструмента реализации климатической политики в лесном 

секторе. Учет антропогенных выбросов из источников и абсорбции 

поглотителями парниковых газов по сектору Землепользование, изменения 

землепользования и лесное хозяйство (ЗИЗЛХ) в рамках национальных 

обязательств по РКИК ООН проводят с использованием методологии 

Межправительственной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК), 

которая задает стандартыдля подготовки национальной отчетности. 

Количественная оценка запасов, поглощения, эмиссий СО2 по действующей 

методике Росгидромета для сектора ЗИЗЛХоснована на данных 

государственной и ведомственной статистической отчетности по лесам. Это 

данные государственного учета лесного фонда (ГУЛФ) – до 2008 г. и ГЛР –  

после 2008 г. Данные ГЛР на сегодня потеряли свою актуальность, т.к. 

материалы лесоустройства на которых они базируются, имеют для ≈ 53% 

площади лесов страны более чем 20-летнюю давность [1]. Во многих 

зарубежных странах (США, Канада, Скандинавские страны, страны ЕС и др.) 

для подготовки отчетности по сектору ЗИЗЛХ используют данные 

национальных инвентаризаций лесов. Для России это новый информационный 

источник, использование которого требует проведения научно-

исследовательских и опытных работ, в ходе которых необходимо разработать и 

опробовать на модельных объектах методику, алгоритмы и расчет углеродных 

параметров. Первые предварительные оценки замены существующих 

информационных источников новыми дали позитивный результат [2]. 

Отличительная особенность ГИЛ по сравнению с ГЛР в том, что полевые 

обследования проводят на всех лесных землях, включая как земли лесного 

фонда, так и земли иных категорий. Это отличает информацию ГИЛ от ГЛР и 

является преимуществом для подготовки отчетности по РКИК ООН, так как 

позволяет оценивать углеродные параметры лесов на всех категориях лесных 

земель, т.е. вне зависимости от их ведомственной принадлежности. 

Особенность национальной отчетности по сектору ЗИЗЛХ РКИК ООН в 

том, что она ежегодная, поэтому требуется соответствующая периодичность 

обновления характеристик, участвующих в расчетах углеродных параметров - 

площадей и запасов древесины, включая распределение по лесообразующим 
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породам и возрастным периодам. Подводя итоги преимуществ и ограничений, 

присущих данным ГИЛ для подготовки отчетности по РКИК ООН, можно 

сказать, что для улучшения национальной отчетности эта информация 

перспективна. Можно ожидать, что более точная оценка запасов древесины 

позволит получить эффект в запасах углерода в фитомассе как минимум на 35–

38% больше по сравнению с приведенными в национальной отчетности при 

существенно меньшей неопределенности. Оценка объемных запасов древесного 

детрита по данным обследований на ППП ГИЛ способна объективно 

характеризовать накопление углерода в этом пуле. Разработка и тестирование 

алгоритмов и программного обеспечения способны улучшить отчетность и в 

других углеродных пулах – подстилки и почв. На примере двух тестовых 

объектов (Республики Карелии и Сахалинской области) показаны возможности 

использования данных ГИЛ первого цикла для оценки запасов углерода в 

фитомассе лесов, древесном детрите, подстилке и почвах, т.е. всех пулах, 

рекомендованных МГЭИК. 
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Секция «ЛЕСОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ПРОЕКТЫ, УЧЕТ И РЫНКИ 

УГЛЕРОДНЫХ ЕДИНИЦ» 

 

ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЕ КАК КЛИМАТИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ В 

ОБЛАСТИ ЛЕСНЫХ ОТНОШЕНИЙ (НА ПРИМЕРЕ КРАСНОЯРСКОГО 

КРАЯ) 

Алексеев А.С., a_s_alekseev@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Согласно Приказу Министерства природных ресурсов и экологии 

Российской Федерации от 29 декабря 2021 №1014 «Об утверждении правил 

лесовосстановления, формы, состава, порядка согласования проекта 

лесовосстановления, оснований для отказа в его согласовании, а также 

требований к формату в электронной форме проекта лесовосстановления» 

лесовосстановление должно включать в себя: 

• планирование - определение местоположения и ежегодный учет 

площадей земель для лесовосстановления; 

• обследование участков земель; 

• проектирование; 

• выполнение работ; 

• приемку выполненных работ; 

• инвентаризацию мероприятий по искусственному и комбинированному 

лесовосстановлению. 

Завершающим этапом лесовосстановления является обследование с целью 

отнесения земель, предназначенных для лесовосстановления, к землям, на 

которых расположены леса и подготовка акта об изменении 

документированной информации государственного лесного реестра. 

Обследование участков земель проводится с использованием наземных и 

(или) дистанционных методов, визуальными и (или) инструментальными 

способами. 

Для лесовосстановления в результате проведения специальных 

обследований выбираются земли лесного фонда, предназначенные для 

лесовосстановления (вырубки, гари, редины, пустыри, прогалины и другие).  

При обосновании лесовосстановления как лесоклиматического проекта 

использовалась следующая методология: Механизм чистого развития. 

Консолидированная крупномасштабная методология: лесоразведение и 

лесовосстановление на землях за исключением водно-болотных угодий. (Clean 

Development Mechanism. AR-ACM0003.  A/R Large-scale Consolidated 

Methodology: Afforestation and reforestation of lands except wetlands. Version 

02.0).  

Углеродная эффективность (УЭ) лесовосстановления определялась по 

следующей формуле: 

УЭ=ΔСО2(проект) - ΔСО2(базовое)–Утечки-Выбросы. 
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Как климатический проект в области лесных отношений 

лесовосстановление направлено на увеличение поглощения СО2 надземной и 

подземной фитомассой восстанавливаемых насаждений древесных растений по 

сравнению с базовой линией, которая в нашем случае принимается равной 

поглощению СО2 при естественном лесовосстановлении быстрорастущими 

пионерными породами осиной и березой. В качестве поглотителя СО2 

рассматривалась полная фитомасса насаждения. Запасы углерода в пулах 

подстилки, мертвой древесины и почвы на период реализации проекта 

принимаются условно постоянными, если их изменения не превышают 5%.   

Выбросы парниковых газов на проектной территории в результате работы 

техники при лесовосстановлении были оценены на основе действующих 

нормативно-справочных материалов и оказались незначительными. Утечки 

углеродных единиц вследствие переноса деятельности за пределы проектной 

территории также отсутствуют.   

Оценка рисков проекта осуществлялась с помощью инструмента (методики) 

для определения рисков непостоянства для проектов в области сельского 

хозяйства, лесного хозяйства и землепользования (VCS AFOLU Non-

Permanence Risk Tool, 2019).Оценка рисков (в баллах): внешние – 6, внутренние 

– 9, природные – 4; суммарно – 19.  

Неопределенности проекта связаны с возможными случайными ошибками 

при оценке запасов и потоков углерода в пулах лесных экосистем. Эти 

величины рекомендуется брать из соответствующих нормативных документов 

страны, в которой планируется реализовывать соответствующий 

лесоклиматический проект. Оценка неопределенностей проекта принята равной 

величине случайной ошибки определения запаса древостоев глазомерно-

измерительным методом 20% в соответствии с действующей 

лесоустроительной инструкцией.  

Редуцированная (сокращенная) на величину рисков и неопределенностей 

углеродная эффективность (УЭР) лесовосстановления определялась по 

формуле: 

 УЭР = УЭ*(1-Оценка риска – Оценка неопределенностей). 

В этой формуле оценки рисков и неопределенностей должны быть 

представлены в долях единицы. 

Для определения углеродной эффективности использовались таблицы 

биологической продуктивности для соответствующей лесорастительной зоны 

[1].  Исходя из принципа консервативности, согласно которому рекомендуется 

не завышать показатели скорости роста или продуктивности создаваемых 

древостоев, при расчетах использовались таблицы продуктивности для 

насаждений средних по бонитету и полноте на основе сведений Лесного плана 

Красноярского края [2].  

Результаты расчетов средней за период реализации климатического проекта 

(45 лет) углеродной эффективности приведены в табл. 1.  

 

 

 

https://verra.org/wp-content/uploads/2019/02/AFOLU-Non-Permanence-Risk-Tool_DRAFT_v4.pdf
https://verra.org/wp-content/uploads/2019/02/AFOLU-Non-Permanence-Risk-Tool_DRAFT_v4.pdf
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Табл. 1. Углеродная эффективность лесовосстановления исходная и редуцированная. 

 

 

 

 

 

Как видно из данных табл. 1 лесоклиматический проект 

лесовосстановление не обладает в условиях Красноярского края свойством 

дополнительности, так как естественное возобновление быстрорастущими 

породами (березой и осиной) опережает искусственное выращивание ценных 

хвойных пород по углеродной эффективности. Он может быть рекомендован 

только в виде инновационного проекта с использованием в качестве 

посадочного материала быстрорастущих клонов триплоидной осины (см. табл. 

1, рис. 1 и 2).   

  

Как лесоклиматический проект лесовосстановление имеет существенные 

риски валидации и верификации. Свойство дополнительности для этого 

проекта оказывается проблематичным. Если за базовую линию взять процесс 

естественного возобновления, то углеродная эффективность такого проекта 

оказывается отрицательной.  Поэтому он может иметь место только на землях, 

где естественное возобновление не происходит  или в форме создания 

насаждений с использованием быстро растущих клонов триплоидной осины.  
Настоящее исследование выполнено в рамках соглашения о сотрудничестве и при 

финансовой поддержке  ПАО «НК «Роснефть». 
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Рис. 1. Фиксация СО2 сосновыми 
насаждениями по сравнению с 

осиновыми, березовыми и клонами 
триплоидной осины.
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Рис. 2. Фиксация СО2 еловыми 
древостоями  по сравнению с 

березовыми, осиновыми и клонами 
триплоидной осины 

Ель 

Береза

Осина

Триплоид
ная осина

Углеродная эффек-

тивность, тСО2/га*год 

Порода 

Сосна  Ель Береза Осина Осина три-

плоидная 

Исходная  5,7 3,8 7,1 6,9 14,0 

Редуцированная 3,5 2,3 4,3 4,2 8,5 
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2. Лесной план Красноярского края на 2019-2028 гг. (с изменениями и дополнениями) / 

Утверждѐн губернатором Красноярского края 21.12. 2018 г.  указом № 332-уг.  Красноярск. – 

2018 г. 

 

ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ КАК КЛИМАТИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ В ОБЛАСТИ 

ЛЕСНЫХ ОТНОШЕНИЙ (НА ПРИМЕРЕ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ) 

Алексеев А.С., a_s_alekseev@mail.ru 

Михайлова А.А., mikhailova.anna-arkadievna@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

В соответствии с Приказом Министерства природных ресурсов и экологии 

Российской Федерации от 20 декабря 2021 г. N 978 «Об утверждении правил 

лесоразведения, формы, состава, порядка согласования проекта лесоразведения, 

оснований для отказа в его согласовании, а также требований к формату в 

электронной форме проекта лесоразведения» лесоразведение осуществляется 

на землях лесного фонда и землях иных категорий, на которых ранее не 

произрастали леса (далее - земли, предназначенные для лесоразведения), в 

целях предотвращения эрозии почв и других, связанных с повышением 

потенциала лесов целях. Лесоразведение осуществляется в соответствии с 

лесорастительными свойствами почв, лесоводственно-биологическими 

особенностями древесных и кустарниковых пород и должно обеспечивать 

защиту земель и объектов от неблагоприятных факторов, а также повышение 

лесистости территории и улучшение условий окружающей среды. 

Процесс по созданию и выращиванию лесных насаждений при 

лесоразведении в соответствии с Правилами  включает: 

 определение местоположения и площади земель, предназначенных для 

лесоразведения; 

 обследование земель, предназначенных для лесоразведения; 

 предварительную подготовку земель, предназначенных для 

лесоразведения, для последующего выполнения работ по созданию 

лесных насаждений; 

 обработку почвы земель, предназначенных для лесоразведения; 

 определение оптимального состава древесных и кустарниковых пород в 

создаваемых лесных насаждениях, размещения и количества посадочных 

или посевных мест; 

 посадку сеянцев, саженцев, в том числе с закрытой корневой системой, 

черенков или посева семян лесных растений в порядке, определенном 

настоящими Правилами; 

 уход за высаженными растениями или их всходами (при посеве). 

Определение местоположения и площади земель, предназначенных для 

лесоразведения, осуществляется в процессе подготовки лесных планов 

субъектов Российской Федерации, лесохозяйственных регламентов лесничеств, 

проектов освоения лесов на основании данных лесоустройства, 
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землеустройства, документов территориального планирования, специальных 

обследований.  

При обосновании лесоразведения была использована Методология 

лесоразведения/лесовосстановления для сокращения выбросов/увеличения 

поглощения парниковых газов Золотого стандарта (Gold Standard 

Afforestation/Reforestation GHGE mission Reduction & Sequestration 

Methodology).   

Углеродная эффективность (УЭ) лесоразведения определялась по 

следующей формуле: 

УЭ=ΔСО2(проект) - ΔСО2(базовое)–Утечки-Выбросы. 

Как климатический проект в области лесных отношений лесоразведение 

направлено на увеличение поглощения СО2 надземной и подземной 

фитомассой создаваемых насаждений древесных растений по сравнению с 

базовой линией, которая в нашем случае принимается равной нулю в связи с 

отсутствием данных о наличии растительности на проектной территории. В 

качестве поглотителя СО2 рассматривалась полная фитомасса насаждения. 

Запасы углерода в пулах подстилки, мертвой древесины и почвы на период 

реализации проекта принимаются условно постоянными, если их изменения не 

превышают 5%. Выбросы парниковых газов на проектной территории в 

результате работы техники при лесоразведении были оценены на основе 

действующих нормативно-справочных материалов и оказались 

незначительными. Утечки углеродных единиц вследствие переноса 

деятельности за пределы проектной территории также отсутствуют.  

Оценка рисков проекта осуществлялась с помощью инструмента (методики) 

для определения рисков непостоянства для проектов в области сельского 

хозяйства, лесного хозяйства и землепользования (VCS AFOLU Non-

Permanence Risk Tool, 2019). Оценка рисков (в баллах): внешние – 16, 

внутренние – 9, природные – 4; суммарно – 29.  

Неопределенности проекта связаны с возможными случайными ошибками 

при оценке запасов и потоков углерода в пулах лесных экосистем. Эти 

величины рекомендуется  (если какой-либо стандарт не требует иного) брать из 

соответствующих нормативных документов страны, в которой планируется 

реализовывать соответствующий лесоклиматический проект. Оценка 

неопределенностей проекта принята равной величине случайной ошибки 

определения запаса древостоев глазомерно-измерительным методом 20% в 

соответствии с действующей лесоустроительной инструкцией.  

Редуцированная (сокращенная) на величину рисков и неопределенностей 

углеродная эффективность (УЭР) лесоразведения определялась по формуле: 

 УЭР = УЭ*(1-Оценка риска – Оценка неопределенностей). 

В этой формуле оценки рисков и неопределенностей должны быть 

представлены в долях единицы. 

Для определения углеродной эффективности использовались таблицы 

биологической продуктивности для соответствующей лесорастительной зоны 

[1]. Исходя из принципа консервативности, согласно которому рекомендуется 

сознательно не завышать показатели скорости роста или продуктивности 

https://verra.org/wp-content/uploads/2019/02/AFOLU-Non-Permanence-Risk-Tool_DRAFT_v4.pdf
https://verra.org/wp-content/uploads/2019/02/AFOLU-Non-Permanence-Risk-Tool_DRAFT_v4.pdf
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создаваемых древостоев, при расчетах использовались таблицы 

продуктивности для насаждений средних по бонитету и полноте на основе 

сведений Лесного плана Красноярского края [1].  

Результаты расчетов средней за период реализации климатического проекта 

(45 лет) углеродной эффективности приведены в табл. 1.  

Табл. 1. Углеродная эффективность лесоразведения исходная и редуцированная по 

некоторым лесорастительным зонам Красноярского края. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Проект является наиболее привлекательным с точки зрения его 

обоснования, в том числе с точки зрения рисков валидации и сертификации. 

Свойство дополнительности проекта легко доказывается, также легко 

обосновывается базовая линия проекта, и вычисляются дополнительные 

углеродные единицы.  

Наиболее существенными рисками в данном случае являются так 

называемые внешние риски, связанные со статусом земель, на которых 

предполагается осуществлять лесоразведение. Внутренние риски 

лесоразведения связаны с качеством проведения работ по посадке (посеву) 

углерод-депонирующих насаждений, в результате чего в проведенных посадках 

может быть низкая сохранность и приживаемость растений. С лесоразведением 

связана группа природных рисков, в результате действия которых результаты 

проекта могут выть частично или полностью уничтожены. К таким рискам 

относятся лесные пожары, размножение вредителей и болезней, 

неблагоприятные погодные условия. 
Настоящее исследование выполнено в рамках соглашения о сотрудничестве и при 

финансовой поддержке  ПАО «НК «Роснефть». 
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Породы 

Углеродная эффективность тСО2-экв./га 

Лесорастительная 

зона 

Лесостепная 

лесная зона 

Таежная лес-

ная зона 

Южно-Сибирская 

горная лесная  

зона 

Сосна Исходная  

величина 

5,48 5,83 5,48 

Лиственница 7,91 9,45 6,86 

Сосна Редукция с учетом 

неопределенностей 

4,38 4,66 4,38 

Лиственница 6,33 7,56 5,49 

Сосна Редукция с учетом 

неопределенностей 

и рисков  

3,11 3,31 3,11 

Лиственница 4,49 5,37 3,90 
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БОРЬБА С ЛЕСНЫМИ ПОЖАРАМИ КАК КЛИМАТИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ 

В ОБЛАСТИ ЛЕСНЫХ ОТНОШЕНИЙ (НА ПРИМЕРЕ 

КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ) 

Алексеев А.С., a_s_alekseev@mail.ru, Ветров Л.С., leotax@mail.ru 

Никифоров А.А., alex_nikiforov@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Выбросы и поглощения парниковых газов, образующиеся в результате 

лесных пожаров, оценивались в соответствии действующим с 1 марта 2023 года 

Приказом Министерства природных ресурсов и экологии Российской 

Федерации от 27 мая 2022 года № 371 «Об утверждении методик 

количественного определения выбросов парниковых газов и поглощения 

парниковых газов» [1].  

Цель настоящего исследования заключалась в количественном определении 

выбросов парниковых газов лесными насаждениями вследствие лесных 

пожаров на покрытых лесом площадях Красноярского края и сокращение этих 

выбросов в результате борьбы с лесными пожарами, организованной как 

климатический проект в области лесных отношений. 

Леса Красноярского края, как и все леса Российской Федерации, в 

соответствии с ЛК РФ и другими нормативными актами подлежат охране от 

пожаров. В соответствии с пунктом 4 Приказа Министерства природных 

ресурсов и экологии Российской Федерации от 1 апреля 2022 года № 244 «Об 

утверждении правил тушения лесных пожаров» охраняемая территория 

разделяется на районы применения наземных сил и средств тушения пожаров и 

авиационных сил и средств пожаротушения. Кроме этого, в соответствии с 

пунктами 5 и 6 Приказа, органами исполнительной власти субъектов 

Российской Федерации в районах применения авиационных сил и средств 

тушения пожаров устанавливаются зоны контроля лесных пожаров сроком на 1 

год не позднее 20 февраля текущего года.  

В соответствии с Лесным планом Красноярского края, земли лесного фонда 

разделены на районы наземного обнаружения и тушения пожаров - 7673,1 тыс. 

га (4,8%) и районы лесоавиационных работ - 151070,11 тыс. га (95,2%), в том 

числе районы авиационного обнаружения и тушения пожаров – 30106,04 тыс. 

га (19,0%) и зоны исключительного обнаружения с помощью космических 

средств и преимущественно авиационного тушения - 120964,07 тыс. га (76,2%) 

[2]. С точки зрения организации борьбы с лесными пожарами как 

климатического проекта в области лесных отношений последняя зона 

представляется наиболее привлекательной, так как на остальных территориях 

обнаружение и тушение лесных пожаров должно осуществляться в рамках 

обязательной деятельности соответствующих служб, что делает невозможным 

доказательство свойства дополнительности этого лесоклиматического проекта.  

Статистические данные о площадях лесных пожаров за период с 2007 по 

2022 годы приведены в табл. 1. 

mailto:a_s_alekseev@mail.ru
https://docs.cntd.ru/document/902017047
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Табл. 1 – Площади пожаров в Красноярском крае за 2007-2021 гг. 

Год 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Площадь 

пожара, 

га 

6259 23576 3585 2728 90533 92622 43744 43489 19940 

 

Год 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Средняя 

Площадь 

пожара, 

га 

65114 24057,2 260746,

7 

2 

426 669 

457 621 43 665 142 285 234164,7 

Всего за рассматриваемый период пожарами пройдено 3746634,6 га. 

Средняя годовая площадь пожара за 16-летний период (2007-2022 годы) 

составляет 234164,7 га. Исходя из этой площади определяется базовая линия 

проекта – объем выбросов парниковых газов, выраженных в тоннах СО2 - 

эквивалента. В результате реализации проекта предусматривается сокращение 

площадей пожаров ниже средней величины, что приведет к сокращению 

выбросов парниковых газов. При этом проектом предусмотрено два варианта 

сокращения выбросов парниковых газов на 30 % и на 50 %. 

Оценка потерь запасов углерода, в связи с лесными пожарами, проводится в 

соответствии с методикой [1] в четырех углеродных пулах: надземная 

древесная биомасса, мертвая древесина, подстилка, органическое вещество 

почв. 

Годичная площадь деструктивных лесных пожаров (ASF, га год
-1

) составит: 

ASF = 234164,7/13=18012,7 га . 

Для расчетов потерь углерода после деструктивных лесных пожаров в пулах 

биомассы, мертвой древесины, подстилки и почвы были применены средние 

величины запасов углерода в этих пулах для Красноярского края [1]. 

Выбросы углекислого газа после деструктивных пожаров на покрытых 

лесом землях за один год приведены в табл. 2. 

Табл. 2 – Выбросы углекислого газа при деструктивных лесных пожарах 

Суммарные выбросы углекислого газа с покрытых лесом земель при 

площади деструктивных пожаров 18012,7 га составляют 4114693,4тСО2-экв./ 

год. 

Выбросы парниковых газов при низовых пожарах площадью 216152,0 га 

составляют 7364416,6 тСО2-экв./год (табл. 3). 

В Красноярском крае годичная эмиссия парниковых газов с покрытых 

лесом земель при средней площади лесных пожаров 234164,7 га составляет 

11479110,0 тонн CO2-экв./год.  

 

 

Выбросы углекислого газа пулами лесных экосистем, тСО2-экв. /год 

Биомасса Мертвое органическое вещество Подстилка Почва ВСЕГО 

3172210,6  565357,5  145302,2   231823,0  4114693,4 
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Табл. 3 – Выбросы парниковых газов от низовых пожаров 

Парниковые газы 
Выбросы, тонн год

-1
 

парниковые газы CO2 эквивалент 

СО2 6175784,7 6175784,7 

СО 421165,7 421165,7 

СН4 18499,8 462495,0 

N2O 1023,4 304971,2 

 ИТОГО   6616473,6 7364416,6 

Консервативный подход при обосновании данного лесоклиматического 

проекта предполагает учет неопределенностей и рисков. Так, ошибка при 

определении средней площади пожара по имеющимся статистическим данным 

равна 61% и характеризует неопределенность возникновения пожаров. 

Количество баллов при оценке рисков по специальной методике составляет 34.  

В соответствии с Указом Президента РФ от 15 июня 2022 года № 382 «О 

мерах по сокращению площади лесных пожаров в Российской Федерации» 

предусматривается сокращение площади лесных пожаров на землях лесного 

фонда в 2022-2030 гг. не менее чем на 50% относительно уровня 2021 года. 

Реализация данного Указа предусматривает поэтапное сокращение площади 

лесных пожаров в соответствии с Постановлением Правительства РФ от 13 

августа 2022 г. № 1409 «Об утверждении методики расчета целевых 

показателей ежегодного сокращения площади лесных пожаров на землях 

лесного фонда для субъектов Российской Федерации на период до 2030 года». 

В дальнейших расчетах доступный потенциал сокращения выбросов в 

результате борьбы с лесными пожарами снижается в соответствии с Указом и 

Постановлением, а также на величину суммы рисков и неопределенностей.   

С учетом всех указанных выше условий средняя редуцированная 

углеродная эффективность проекта определена равной 0,25 тСО2-экв./га*год. 

Как климатический проект в области лесных отношений борьба с лесными 

пожарами имеет степень рисков и неопределенностей намного выше средней 

допустимой. Кроме этого, проект имеет неопределенности и риски валидации и 

верификации углеродных единиц по результатам ежегодного мониторинга 

реализации проекта.  
Настоящее исследование выполнено в рамках соглашения о сотрудничестве и при 

финансовой поддержке  ПАО «НК «Роснефть». 
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Углеродный обмен между наземными экосистемами и атмосферой является 

одним из ключевых природных процессов, необходимость количественной 

оценки скорости которого диктуется условиями Киотского протокола [16] и 

Парижского соглашения [10]. Леса стабилизируют климат, обеспечивая 

депонирование углерода из атмосферы в биомассе, крупных древесных 

остатках и почве [11]. Наряду с накоплением биомассы в лесных экосистемах 

происходят и противоположные процессы– отмирание целых растений (отпад) 

или их частей (опад). Опавшие листья, ветви, плоды, кора и другие части 

растений, накапливаясь на поверхности почвы, формируют лесную подстилку 

[3] –связующее звено между растительностью и почвой. Анализ факторов, 

влияющих на скорость разложения опада, с учетом его количества, 

разнообразия и качества, необходим для оценки скорости биогеохимических 

круговоротов в лесных экосистемах. В задачи настоящего исследования входил 

анализ литературы, посвященной выявлению и количественной оценке 

факторов, определяющих скорость разложения древесного опада в лесных 

экосистемах. 

Скорость биогенного разложения сильно варьирует в зависимости от 

температуры, влажности, продолжительности вегетационного периода, а также 

качества разлагаемого материала [13]. Перечисленные факторы влияют на 

скорость выщелачивания и вымывания органического вещества, а также на 

активность организмов-деструкторов – дождевых червей, нематод, простейших, 

грибов, бактерий, различных членистоногих и других, которые, в свою очередь, 

определяют интенсивность эмиссии CO2 в атмосферу и время хранения 

углерода в подстилке и почве [8]. 

Количество наземного опада в лесах закономерно возрастает с севера на юг, 

составляя в среднем в лесотундре 1 тга
-1

, в лесах умеренно холодного климата – 

3,5 тга
-1

, умеренно теплого – 5,5 тга
-1

, в тропиках – 10,9 тга
-1

[4]. Температура и 

влажность являются основными факторами, лимитирующими активность 

редуцентов, и, следовательно, скорость разложения опада [14;15]. Влажный и 

холодный климат, при котором количество атмосферных осадков превышает 

суммарное испарение и поглощение воды растениями, замедляет разложение 

опада. Например, в избыточно увлажненных ельнике черничном влажном и 

долгомошно-сфагновом формируется мощный подстилочный горизонт, 

толщиной до 12-тии 19-ти сантиметров, соответственно [7] с общим запасом 

органического вещества до 47,5 тга
-1

 и 63,9 т га
-1

, соответственно [7]. 

Разложение подстилки во влажных таежных лесах происходит, главным 

образом, в результате деятельности грибного комплекса. Именно грибы 
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способны разрушать сложные органические соединения и формировать грубые 

формы гумуса типа мор и модер[12]. Согласно исследованиям М.А. Кузнецова 

[5], в среднетаежном ельнике чернично-сфагновом на торфянисто-подзолисто-

глееватых почвах среднее время оборачиваемости подстилки равно 29,9 годам. 

В ельнике черничном влажном оно составляет 15,5, долгомошно-сфагновом – 

26,0 [1]. В более дренированных условиях интенсивность биологического 

круговорота возрастает за счет участия в процессе разложения не только 

грибов, но и бактерий, а также почвенных животных [3]. Происходит 

гумификация подстилки и верхних органогенных горизонтов почв типа мулль. 

Время разложения лесной подстилки в среднетаежных ельниках черничном и 

кислично-черничном составляет 13,1-13,9 лет, в более влажном ельнике при 

ручейном среднее время оборачиваемости подстилки в 2,5 раз выше, и 

достигает почти 34 лет (Шорохова, неопуб.).  

Наряду с почвенной биотой, гидрологическим и температурным режимом, 

не менее значимую роль в разложении опада играют тип и состав насаждений 

[6]. Хвойные древостои, преимущественно еловые и пихтовые, продуцируют 

опад низкого качества – бедного азотом, с большим содержанием лигнина и 

высокой кислотностью, в то время как опад лиственных пород богат азотом. 

Чем богаче опад элементами питания, тем быстрее происходит его разложение 

почвенной биотой [7, 6]. Так, участие березы в еловом древостое, повышает 

химическое и фракционное разнообразие опада, что создает благоприятные 

условия для деятельности почвенной биоты [2].  

Среди факторов, определяющих скорость разложения древесного опада, 

наименее изученными являются качественные характеристики опада во 

взаимодействии с микробиомом и физико-химическими свойствами почв, а 

также их динамика на разных этапах разложения [9]. Недостаточно 

разработаны методики экспериментов для изучения разных аспектов 

разложения опада [9].  
Работа выполнена в рамках реализации важнейшего инновационного проекта 

государственного значения «Разработка системы наземного и дистанционного 

мониторинга пулов углерода и потоков парниковых газов на территории Российской 

Федерации, обеспечение создания системы учета данных о потоках климатически 

активных веществ и бюджете углерода в лесах и других наземных экологических системах» 

(рег. № 123030300031-6). 
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В настоящее время, выращивание сеянцев с закрытой корневой системой 

(ЗКС), широко распространено в лесных питомниках России. Лесной питомник 

– постоянный источник посадочного материала для создания или 

восстановления лесных культур. Растения, выращенные в лесных питомниках, 

по кассетной технологии, отличаются хорошей приживаемостью при 

лесовосстановлении. Для уменьшения физиологического стресса растений и 

улучшения ассимиляции углерода в процессе фотосинтеза, сеянцы сосны 
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обыкновенной могут обрабатываться стимуляторами роста и в том числе 

гуминовыми препаратами.  

Лесные почвы, в том числе, являются источниками углекислого газа (CO2). 

Растения, в свою очередь, потребляют CO2 в процессе фотосинтеза. Согласно 

приказу Минприроды РФ от 27 мая 2022 № 371 выбросы парниковых газов 

подлежат их количественному определению. В связи с чем, целью работы 

является определение ассимилирующей эффективности процесса фотосинтеза 

при лесовосстановлении после обработки гуминовыми препаратами, оценка 

эмиссии углекислоты из природных почв лесных экосистем – как показателей 

разнонаправленных потоков углерода в экосистемах. 

Методы и объекты исследования: 

Объектами исследования являются сеянцы сосны обыкновенной с ЗКС, а 

также почвы лесных экосистем, в том числе отдельно лесная подстилка и 

органогенный гумусовый горизонт из разных лесных экосистем – с хвойной и 

лиственной древесной растительностью.  

С целью определения интенсивности фотосинтеза у сеянцев сосны, 

отбиралось по 4 хвоинки с исследуемых растений. Далее они помещались в 

герметично закрытых флаконах в темноту на 60 минут, для активизации 

дыхания. Концентрация CO2 во флаконах с хвоей определялась методом газо-

адсорбционной хроматографии. После измерения интенсивности дыхания, 

флаконы с хвоей помещались под источник света (лампы ДНаТ – 400) на 10 

минут. Этого времени достаточно для активизации фотосинтеза в хвое сосны. 

По истечении данного времени повторно оценивалась концентрация 

углекислого газа во флаконах.  

Результаты исследования: 

В почвах разных экосистем наблюдалась различная интенсивность эмиссии 

CO2 из них, так максимальная эмиссия наблюдалась в вариантах хвойных 

экосистем 5,4 *10^8 мгCO2/ га * сутки. Данное количество в полной мере 

достаточно для обеспечения углекислотой сеянцев сосны обыкновенной для 

процесса фотосинтеза, так как сеянцы усваивают 2,6* 10^4 мгCO2/ га * сутки. 

При обработке гуматом усвоение углекислоты достигает 4,1* 10^4мгCO2/ га * 

сутки. Хотя общая ассимиляция углекислоты сеянцами значительно ниже 

потока из почвы, даже такие посадки при лесовосстановлении участвуют в 

регулировании общих потоков и баланса парниковых газов в экосистемах. 

Обработка же гуминовым препаратом способствует более эффективному 

усвоению углекислоты растениями, снижая общий поток газа CO2 в атмосферу.  
Работа выполнена в рамках реализации инновационного проекта государственного 

значения "Разработка системы наземного и дистанционного мониторинга пулов углерода и 

потоков парниковых газов на территории Российской Федерации, обеспечение создания 

системы учета данных о потоках климатически активных веществ и бюджете углерода в 

лесах и других наземных экологических системах» (рег. № 123030300031-6). 
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ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ 

УЧЕТА АККУМУЛЯЦИИ И ЭМИССИИ УГЛЕРОДА 

Герасимова Т.А., cold.tata@gmail.com 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Одной из самых продуктивных наземных экологических систем, чей вклад в 

углеродный бюджет атмосферы наиболее значителен, являются лесные 

экосистемы. Депонированию углерода как в фитомассе, так и  в детрите, 

лесных почвах и торфе, способствует достаточно длительный жизненный цикл 

лесообразующих пород. В результате длительного накапливания углерода в 

лесах, можно заметить биосферный эффект, суть которого заключается в 

поглощении парниковых газов и предотвращения глобальных изменений в 

системе климата Земли. 

Планирование и воплощение практических мер по сопротивлению 

изменениям климата и адаптации к нему подводят к необходимости актуальной 

информации о накоплениях углерода и его потоков в лесных экосистемах. В 

последние несколько десятилетий множество научных исследований были 

посвящены проблеме расчете углеродного бюджета лесных экосистем. Так же 

необходимо выделить существующий повышенный интерес к проблематике 

расчетов максимального объема совокупных глобальных выбросов углекислого 

газа в лесах России и ежегодного накопления углерода основными типами 

лесных экосистем. 

В России особое внимание обращается на значения лесов для борьбы с 

глобальным изменением климата. Также важно учитывать национальную 

поддержку действий по устойчивому управлению, сохранению лесов и 

увеличению накопления углерода, которые подтверждают необходимость 

стимулирование действий по охране и повышению уровня качества 

поглотителей и накопителей парниковых газов [4]. В соответствии с рамками, 

установленными Парижским соглашением, Россия взяла на себя добровольные 

обязательства по сокращению выбросов парниковых газов к 2030 году до 70% 

относительно уровня 1990 года [5].  

Подготовка ежегодного реестра о выбросах из источников и абсорбции 

поглотителями парниковых газов и их и инвентаризации, согласно 

международным требованиям, происходит по экономическим секторам и 

категориям землепользования. С методами ведения кадастра для сектора 

ЗИЗЛХ (сектор землепользования, изменений землепользования и лесного 

хозяйства) и требования, выдвигаемые к учету выбросов и поглощения 
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лесными экосистемами парниковых газов, можно ознакомиться в Руководящих 

принципах национальных инвентаризаций парниковых газов [6]. 

В течение последнего десятилетия можно наблюдать глобальное развитие и 

расширение спутниковых платформ и сетей наблюдения для мониторинга 

основных климатических переменных, значительное количество которых 

относится к глобальному углеродному циклу [7]. Существует высокий 

потенциал к интеграции такого рода данных в модели, которые используются 

для оценки различных бюджетов углерода.  

Однако эти данные не используются в полной мере. Актуальные 

тематические исследования показали потенциал к интеграции данных сетей 

наблюдения Земли в моделях, которые используются для оценки углеродных 

бюджетов. Проблема использования этих данных состоит в том, что с их 

помощью можно оценивать исключительно мгновенные потоки, в то время как 

мертвый углерод, оставшийся от предыдущего землепользования, подлежащий 

разложению, также необходимо учитывать. 

Обсуждались требования к мониторингу для сокращения выбросов. Они 

заключаются в признании мониторинга изменения лесной растительности с 

применением спутникового дистанционного зондирования осуществимым и 

практичным методом для определения скорости обезлесенья.  

Программное обеспечение геоинформационных технологий используется 

для создания иллюстрирующих схематических карт, успешно применяемых для 

стратификации кадастровых категорий на территориальные полигоны с 

условно однородными лесорастительными условиями.  

Подход, основанный на картографическом изображении запасов углерода, 

позволяет получить некоторые преимущества по сравнению с теми 

методиками, которые основаны исключительно на пробах, полученных в ходе 

полевых работ и данных и инвентаризации лесов. Этот подход позволяет 

получить более четкое представление о местоположении запасов углерода. 

Также при использовании данного метода можно избежать двусмысленностей и 

неопределѐнностей между классификациями различных типов растительного 

покрова. Такое представление также позволяет сделать выводы об 

особенностях темпов накопления углерода в биомассе лесных экосистем и 

фактических потерях, вызванных антропогенными и природными факторами, 

такими как заготовка древесины, лесные пожары и прочее. 
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имени С.М. Кирова 

На сегодняшний день остро стоит вопрос решения проблемы глобального 

потепления. В рамках принимаемых странами обязательств по переходу к 

нулевому углеродному балансу, наряду с сокращением выбросов парниковых 

газов, важную роль играет повышение поглощающей способности экосистем 

[4]. В 2015 г. на 21-й Конференции Сторон РКИК было принято Парижское 

климатическое соглашение, которое вступило в силу уже в ноябре 2016 г. 

Участниками соглашения стали 186 стран и Европейский союз (в том числе 

Россия) [2, 3]. Уделяя особое внимание роли лесного сектора в адаптации к 

изменению климата и смягчении его последствий, а также новым 

возможностям, открывающимся в связи с формированием лесной 

биоэкономики, Российская Федерация может играть важную роль в глобальной 

климатической политике [1]. Реализация лесоклиматических проектов является 

важной частью задачи по адаптации к изменению климата. 

Данные по землям сельскохозяйственного (с/х) назначения были получены 

на основе анализа публичной кадастровой карты, единой федеральной 

информационной системы о землях сельскохозяйственного назначения, а также 

выезда с непосредственным визуальным осмотром участков с 13.09.22 по 
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18.10.22. Для оценки потенциала поглощающей способности 

сельскохозяйственных земель на территории Санкт-Петербурга была 

использована методика количественного определения объемов выбросов 

парниковых газов и поглощений парниковых газов (утвержденная приказом 

Министерства природных ресурсов и экологии РФ № 371 от 27 мая 2022 г.). 

Для определения суммарного изменения в запасах углерода после 

лесоразведения (формула 1) необходимо учесть изменения запасов углерода в 

четырех пулах: биомасса, мертвая древесина, подстилка и почва. 

∆𝐶 = ∆𝐶биомасса + ∆𝐶мертвая древесина + ∆𝐶подстилка + ∆𝐶почва, (1) 

где, ∆C - суммарное изменение в запасах углерода после лесоразведения; тонн 

C год-1; 

∆Cбиомасса - изменение в запасах углерода в пуле биомассы, тонны C год-1; 

∆Cмертвая древесина - изменение в запасах углерода в пуле мертвой древесины, тонн 

C год-1; 

∆Cподстилка - изменение в запасах углерода в пуле подстилки, тонн C год-1; 

∆Cпочва - изменение в запасах углерода в пуле почвы, тонн C год-1
. 

В результате исследования было установлено, что около 53% земель с/х 

назначения – заброшены, 42% используются по назначению, а 5% всех земель 

используется под инфраструктурные объекты. Общая площадь составила 12596 

га. Для реализации лесоклиматического проекта были установлены следующие 

показатели: смешанный древостой с доминирующей долей хвойных пород 

(4Е 3С2Б1Ос), класс бонитета 1, полнота 1, расчетный период 30 лет. Было 

составлено два сценария, первый задействует только заброшенные с/х земли, 

второй включает также используемые земли. Динамика поглощения углерода в 

обоих сценариях (рис. 1-2) демонстрирует наибольшие поглощение углерода 

молодняками.  

 
Рис. 1. Динамика поглощения углерода пулами лесных экосистем на заброшенных с/х 

землях 
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Рис. 2. Динамика поглощения углерода пулами лесных экосистем на заброшенных и 

используемых с/х землях 

Также согласно графикам (рис. 1-2) в обоих сценариях на пул фитомассы 

приходится наибольшее количество депонированного углерода. 

Итоговые величины запаса и бюджета углерода на сельскохозяйственных 

землях с площадью 6656,34 га и 11978,35 га приведены в табл.1. 

Табл. 1Запасы и бюджеты углерода на с/х землях Санкт-Петербурга 

Возраст, 

лет 

Заброшенные с/х земли Заброшенные и используемые с/х земли 

Запас 

углерода, 

т C 

Бюджет 

углерода, 

т C год
-1

 

Бюджет 

углерода, 

т CO2 год
-

1
 

Запас 

углерода, т 

C 

Бюджет 

углерода, т 

C год
-1

 

Бюджет 

углерода, т 

CO2 год
-1

 

10 158812,2 20390,0 74763,3 285788,8 36692,6 134539,6 

20 419289,6 30736,1 112698,9 754528,4 55310,8 202806,1 

30 601312,5 17622,2 64614,9 1082085,9 31711,9 116277,0 

Полученные данные по запасам и бюджетам углерода (табл. 1) показывают, 

что заброшенные с/х земли депонируют более 601 тыс. тонн углерода, бюджет 

углерода составляет 17,6 тыс. тонн углерода в год или 64,6 тыс. тонн СО2 – 

экв./год., во втором сценарии с/х земли будут депонировать более 1 млн. тонн 

углерода и иметь чистый бюджет в размере 31,7 тыс. тонн углерода в год, что 

соответствует 116,3 тыс. тонн СО2 – экв./год. 

Полученные результаты свидетельствуют о потенциале земель 

сельскохозяйственного назначения Санкт-Петербурга для целей реализации 

лесоклиматических проектов и позволяют получить дополнительные 

углеродные единицы в размере 64,6 тыс. тонн СО2 – экв./год. при реализации 

первого сценария и 116,3 тыс. тонн СО2 – экв./год. во втором случае. 
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В последние годы планомерно растет объѐм исследований, связанных с 

изучением биологической продуктивности (фитомассы) насаждений. Для 

планирования и ведения лесного хозяйства в насаждениях ольхи серой в 

таѐжной зоне Архангельской области и оценки ее вклада в углеродный баланс 

необходимы данные о биологической продуктивности сероольшаников и 

нормативы для оценки их фитомассы. В настоящее время существует 

потребность в получении информации о запасах фитомассы на единице площади, 

так как она располагает достаточно большим обилием углерода, депонируемым 

лесными экосистемами. Важным этапом при решении данной проблемы 

является накопление данных по продуктивности древостоев, создание на их 

основе общедоступных баз данных [9, 10]. Помимо этого, биологическая 

продуктивность лесных насаждений дает оценку накопления фитомассы с 

учетом фракций, которая позволяет эффективно назначить соответствующие 

лесохозяйственные мероприятия в дополнение к таблицам хода роста.  

Таким образом, целью исследования явилось изучение динамики накопления 

надземной фитомассы ольхи серой с возрастом по классам бонитета в таѐжной 

зоне северо-востока европейской части России.  

Сбор полевого материала проводился с 2020 по 2021 гг. в Приморском, 

Красноборском и Каргопольском районах Архангельской области. В основу 

исследований положен метод пробных площадей. Они закладывались с учетом 

теоретических положений лесной таксации и требований [6]. Для составления 

таблиц хода роста использованы 193 модельных дерева ольхи серой, а также 
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mailto:s.v.tretyakov@narfu.ru
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данные 175 пробных площадей. Для определения надземной фитомассы 

отобрано и обмерено 50 модельных деревьев. 

Полевые работы на пробных площадях проводились с учетом методических 

рекомендаций [2, 4]. На каждой пробной площади брали по 1-4 модельных  

дерева. На всех модельных деревьях спиливали кружки и фиксировали 

диаметры в коре и без коры на относительных высотах на десятых долях длины 

ствола, наличие гнилей и других пороков древесины [3]. Измеряли количество 

сучков, их диаметр и протяженность. Каждый отруб ствола по секциям был 

взвешен в коре и без коры, а также были взвешены ветви и листья. При 

обработке модельных деревьев использовали принятые в лесной таксации 

методы [1, 4, 5]. При определении фитомассы и продукции древостоев ольхи 

серой использовали методические положения, опубликованные ранее [7, 8, 10, 

11]. Кружки, среднюю ветвь, листья, кору с кружков и кору средних ветвей 

каждого модельного дерева взвешивали в свежем состоянии и помещали в 

сушильный шкаф на период 4-5 дней при температуре 105
о
С. Далее 

проводилось взвешивание фракций в абсолютно сухом состоянии.  

Полученные данные использовали для получения моделей динамики и 

построения таблиц распределения фитомассы сероольшаников. Возраст 

модельных деревьев составлял от 17 до 38 лет из разных ступеней толщины от 

5до 12 см. В результате установлено среднее содержание надземной фитомассы 

ольхи серой по древесине, коре, ветвям, листьям и их сумме по классам 

бонитета в переводе на 1 гектар. На основе проведенного исследования 

составлен график, отражающий динамику накопления надземной фитомассы 

ольхи серойс возрастом в разных классах бонитета в таѐжной зоне 

европейского северо-востока Российской Федерации (рис.1). 

 
Рис.1.Динамика накопления надземной фитомассы ольхи серой с возрастом в насаждениях Ia 

– IV классов бонитета на северо-востоке европейской части Российской Федерации 

Установлено, что Ia классу бонитета сероольшаников свойственен прирост 

общей фитомассы до 50 лет. IVкласс бонитета характеризуется приростом 

общей фитомассы до 65 лет. Динамику накопления надземной фитомассы 
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сероольховых насаждений рекомендуется использовать при планировании 

лесохозяйственных мероприятий с учетом бонитетной принадлежности.  

Полученные данные позволяют оценивать энергетический потенциал 

традиционно неиспользуемых фракций фитомассы, намечать пути их 

энергетического применения, могут быть использованы для формирования 

банка данных о фитомассе основных лесообразующих пород, при 

проектировании лесохозяйственных мероприятий, направленных на повышение 

продуктивности культур, а также являются основой для составления 

энергетического баланса лесных сообществ и изучения потока энергии в 

лесных экосистемах таежной зоны. 
Публикация подготовлена по результатам НИР, выполненных в рамках 

государственного задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение прикладных научных 

исследований в сфере деятельности Федерального агентства лесного хозяйства, 

регистрационный номер темы 123022800113-9. 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РЕАЛИЗАЦИИ ПИЛОТНОГО ПРОЕКТА 

ПО СОЗДАНИЮ КАРБОНОВОГО ПОЛИГОНА НА ТЕРРИТОРИИ 

ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Корякина Д.М., koryakina.dary@yandex.ru, Дружинин Ф.Н., drujinin@mail.ru 

Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Статья отражает практические аспекты работ по созданию карбонового 

полигона в Вологодской области. Реализация пилотного проекта «Оценка и 

прогноз регионального баланса парниковых газов в атмосфере и пути 

повышения их секвестрации для снижения климатического следа деятельности 

ФосАгро в Вологодской области» проводится в рамках взаимодействия между 

академическим образованием (ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА), академической 

(Центр по проблемам экологии и продуктивности лесов Российской академии 

наук) и отраслевой (ФБУ «СевНИИЛХ») наукой и производством (ООО 

«Толшменское», Фосагро). В рамках данного исследования основной целью 

являлась – закладка первого карбонового по отработке различных технологий, 

схем смешения, сочетания древесных пород, выделению перспективных клонов 

лиственных пород при формировании высокопродуктивных насаждений по 

депонированию парниковых газов. 

Основные решаемые задачи, в рамках проекта: 

1. Подбор земельного участка и разработка технологической карты на 

подготовку почвы, проектов лесоразведения (сочетание и схемы, расчет 

количества посадочного материала); 2. Научно-технический надзор и 

выполнение работ по подготовке почвы; 3. Разбивка земельного участка 

площадью 102,4 га на 25 опытных вариантов; 4. Участие в закладке 

карбонового полигона; 5. Разработка дорожной карты по организации научных 

изысканий, мониторинговых наблюдений, выполнения лесохозяйственных 

уходов. 

Методической базой исследования послужили общепринятые методики в 

лесном хозяйстве; методические указания, разработанные Всероссийским 

научно-исследовательским институтом лесоводства и механизации лесного 

хозяйства (ВНИИЛМ). Работы выполнены с учетом опыта сотрудников 

Вологодской региональной лаборатории ФБУ «СевНИИЛХ» по закладке 

производственного полигона по многоцелевому воспроизводству лесов 

(Тотемский район, ООО «Толшменское») и учебно – производственного 

полигона (Бабаевский район, АО «Бабаевский леспромхоз»), авторского права: 

«Модель и технология многоцелевого воспроизводства лесов» [1, 2]. На основе 

выполненных авторских изысканий и полученных результатов по выявлению 

перспективных клонов березы и осины, выращенных посредством 

микроклонального размножения использованы в качестве основного 

посадочного материала при создании карбонового полигона. 

Общие сведения. Закладка объекта осуществлена на территории 

Череповецкого муниципального района на землях Нелазского сельского 

поселения, частично заросших древесной и кустарниковой растительностью, 
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расположенных вблизи федеральной трассы А114 и Череповецким комплексом 

АО «Апатит» (Группа «ФосАгро»). Участок находится в автоморфных 

условиях, почвы – дерново-слабо- и среднеподзолистые на валунных 

суглинках. Общая площадь – 102,4 га. 

При закладке карбонового полигона последовательно реализовывались 

следующие этапы работ: I этап – Подготовительный (апрель-август 2022 г.): 

1. Выполнены работы по межеванию земельного участка. Совместно с 

кадастровым инженером подготовлен кадастровый план и постановка в ЕГРН; 

2. Проведены работы по отводу участка (промер линий, установка 

граничных столбов, привязка земельного участка к географической сети 

координат, его разделение на варианты, в соответствии c схемой по созданию 

многоцелевых культур на карбоновом полигоне); 

3. Отбор почвенных образцов, для определения агрохимических 

характеристик (гумусового горизонта кислотность солевой вытяжки составила 

– 1,1-4,0, pH, органическое вещество – 1,6-4,8%, подвижный калий – 18-80 

мг/кг, массовая доля подвижного фосфора – 16-60 мг/кг, сумма поглощенных 

оснований – 1,0-6,1 ммоль/100 г); 

4. На основе полученных в ходе изыскания данных, pазработана 

технологическая карта на подготовку почвы по созданию минерализованных 

полос, проекты лесоразведения. 

II этап – Закладка карбонового полигона (август - октябрь 2022 г.) 

1. Подготовка почвы. Подготовка почвы осуществлялась относительно 

равномерно по площади посредством нарезки плужных борозд трактором ТДТ-

55 с плугом ПКЛ-70. Посадка многоцелевых культур производилась ручным 

способом под меч Колесова и посадочной трубой в пласт борозды. 

2. Подбор растений. Смешение достигалось за счѐт чередования рядов со 

стандартными сеянцами Pinussylvestris, Piceaabies и полученных способом 

микроклонального размножения Betulapubescens, Populus tremula, Saliх (разных 

видов и сортов). В целом, заложено 25 экспериментальных участков площадью 

не менее 2 га каждый с применением различных схем смешения и сочетания 

древесных пород.  

3. Густота– Количество посадочных мест (тыс. шт. на 1 га) для 

обеспечения репрезентативности на всех вариантах составляло 1700 

экземпляров. Расстояние между рядами – не более 6,0 м, в рядах – не более 1,5 

м. Общее количество высаженных растений составило более 113 тысяч 

экземпляров. 

4. Посадочный материал (ЗКС) – сосна обыкновенная в количестве 20 тыс. 

шт. и ель обыкновенная в количестве 15 тыс. шт. выращены в САУ лесного 

хозяйства ВО «Вологдалесхоз». Клоны быстрорастущих лиственных пород 

(полученные микроклональным размножением) предоставлены ФИБХ РАН 

имени Шемякина и Овчинникова (рис. 1). 
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Рис.1  – Созданные ряды из быстрорастущих лиственных пород  

При посадке реализованы разные схемы смешения древесных пород для 

выявления максимально устойчивых и продуктивных комбинации в 

рассматриваемых климатических условиях. Созданные насаждения, в 

отдаленной перспективе, позволят увеличить поглощение углекислого газа для 

содействия в достижении углеродной нейтральности региона. В Рамках 

организации мониторинговых наблюдений будет выполнен анализ и прогноз 

углерод-депонирующей способности лесов, плантаций и других участков. 

Опытный объект (карбоновый полигон) на территории Вологодской области 

будет тиражирован, выбраны наилучшие сочетания древесных пород и 

выделены перспективные по количественной и качественной оценке клоны 

лиственных пород для дальнейшего их использования. Результаты этих 

изысканий будут использованы для создания карбоновых ферм на подобранных 

для этих целей земель различного целевого назначения.  
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МЕЖДУНАРОДНЫЕ СТАНДАРТЫ МЕХАНИЗМА REDD+ 

Лобовиков М.А., maxim.lobovikov@spbftu.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М.Кирова 

Прядилина Н.К., lotos_nk@inbox.ru 

Уральский государственный лесотехнический университет 

Введение. Углеродный рынок использует несколько признанных 

стандартов. Стандарты конкурируют между собой за доли в рынке: Verra VCS 

(верифицированный углеродный стандарт), CCB (климат, сообщество и 

биоразнообразие), VCS+CCB, платформа REDD.plus, FCPF (Механизм 

углеродного лесного партнерства Всемирного Банка), ART (Архитектура для 

транзакций REDD+) TREES (Стандарт экологического превосходства REDD+), 

CAR (Резерв климатических действий), GS (Золотой стандарт) и т. д. В 2022 

году мировой добровольный рынок углерода вырос до US$1,5 млрд. Это 

существенно ниже обязательного углеродного рынка, который в 2022 превысил 

US$800 млрд. Однако добровольный рынок продолжает расти, обгоняя 

обязательный рынок по темпам роста. По оценкам, к 2030 году он достигнет 

US$100 млрд., а к 2050 году — US$550 млрд. Множественный выбор 

стандартов является хорошим сигналом для углеродного рынка, для которого 

не существует универсального подхода. Множественный выбор позволяет 

найти лучший стандарт, который максимально отвечает запросам участников 

рынка. 

Классификация стандартов. Все углеродные стандарты обычно делятся на 

три группы — проектную (project), юрисдикционную (jurisdictional) и 

гнездовую (nesting):  

(1) В проектной нише используются методологии, специально созданные 

для местных небольших проектов. Обычно они осуществляются 

негосударственными организациями, в том числе частными разработчиками и 

инвесторами, часто в сотрудничестве с НПО, сообществами или местными 

лесными властями.  

(2) Юрисдикционная программа подразумевает проектную деятельность 

под некой юрисдикцией, национальной или субнациональной (региональной). 

Такие программы качественно отличаются от углеродных проектов, поскольку 

они охватывают очень большие территории. Например, программы Фонда 

сокращения выбросов углерода (CERF) охватывают от 1,6 до 35 млн. га.  

(3) Гнездовые (nesting) стандарты предполагают интеграцию проектов в 

юрисдикционные программы посредством гармонизированных стандартов.  

Стандарты разделены также географически на глобальные, региональные и 

национальные стандарты. В общем, не существует единого идеального 

стандарта, который полностью удовлетворял бы всем критериям и условиям. 

Основные конкуренты. VCS (Verified Carbon Standard) корпорации Verra 

был основан в 2005 году и исторически является самым успешным стандартом 

на рынке добровольных выбросов углерода. Единственной его слабостью до 
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последнего времени было пренебрежение экономическими, общественными и 

экологическими гарантиями, определенными на конференциях ООН в Канкуне 

и Варшаве. В 2014 году Verra преодолела данный разрыв, перекупив протокол 

CCB.  

CCB не является стандартом в прямом смысле слова. Это скорее модуль для 

сертификации определенных социальных, экономических и экологических мер 

безопасности (Канкун и Варшава) в родительском проекте. С ноября 2014 года 

программа CCB находится под управлением некоммерческой корпорации 

Verra. CCB может прекратить свое существование, если Verra включит меры 

безопасности в свой главный стандарт VCS. Синергетически оба стандарта 

обеспечивают гораздо лучшую конкурентоспособность, чем по отдельности, 

занимая до 70% добровольного рынка углерода. 

Платформа REDD.plus это не обычный стандарт, а платформа для 

размещения проектов REDD+.REDD.plus был инициирован в 2019 году 

Коалицией тропических лесов (CfRN). Несмотря на разногласия вокруг этой 

концепции, платформа REDD.plus является блестящей инициативой ее 

дальновидных основателей и основателей REDD из стран тропического леса. 

Данная инициатива в перспективе может объединить добровольные и 

обязательные рынки углерода. У платформы REDD.plus светлое будущее, если 

ее поддержит Рамочная Конвенция ООН по Изменению Климата (РКИН ООН), 

которая продвигает REDD+ с 2005 года.  

FCPF — это юрисдикционная программа, которая поддерживается 

Всемирным Банком. Ее основной пробел — это отсутствие модуля 

"гнездования" проектов в более высоких юрисдикциях. С другой стороны, 

юрисдикционный подход FCPF направлен сверху вниз, а не снизу вверх. Это 

означает, что проекты не собираются в юрисдикцию, а непосредственно 

создаются юрисдикцией (национальной или региональной).  

ART TREES, в отличие от подхода FCPF, включает "гнездовой" модуль и 

строит юрисдикционные программы снизу вверх. Он позволяет отдельному 

проекту присоединиться к общей юрисдикции. TREES не предписывает, каким 

образом индивидуальные проекты должны быть включены в национальные или 

субнациональные программы, чтобы позволить каждому участнику определить 

порядок, который лучше всего соответствует его индивидуальным 

потребностям. TREES в настоящее время обеспечен залогом в размере US$1,5 

миллиарда долларов США. Некоторые правительства обвиняют TREES в 

монополистических тенденциях. Реальная практика вскоре покажет, насколько 

будут продвигаться стандарты TREES по миру. 

CAR (Climate Action Reserve) считается сильным региональным стандартом 

для условий Северной Америки (в основном США, Канады и Мексики), где он 

исключительно используется. Гнездование в данном регионе не практикуется. 

Канкунские и варшавские гарантии не рассчитаны для условий Северной 

Америки, где эти гарантии обеспечиваются обычными юридическими нормами. 

Это делает невозможным использование CAR в развивающихся странах или 

странах с переходной экономикой. Сертификаты стандарта CARо сокращении 

выбросов могут использоваться для обязательных углеродных рынков. Это 
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придает CAR большую ценность по сравнению со всеми другими стандартами 

в регионе.  

GS (Gold Standard) обслуживает 15% мирового добровольного углеродного 

рынка. Это следующий после VCS&CCB наиболее успешный рыночный 

продукт. Секретариат GS, видимо, понимает, что он не может конкурировать по 

"гнездованию" с амбициозными глобальными юрисдикционными 

программами, такими как FCPF, CERF или ART TREES.GS вполне комфортно 

себя чувствует в своей нынешней нише небольших проектов, где имеет явные 

конкурентные преимущества ввиду малой стоимости и большей адаптивности к 

местным условиям.  

Золотой стандарт (GS) и Лесной попечительский совет (FSC) сотрудничают 

с целью продвижения экологически, социально и экономически приемлемого 

управления мировыми лесами.GS и FSC предлагают возможности для двойной 

сертификации в параллельном процессе. Проекты, претендующие на двойную 

сертификацию, должны соответствовать всем требованиям FSC. FSC является 

потенциальной областью роста GS в то время, когда другие сегменты рынка 

заняты сильными конкурентами, такими как VCB&CCB, CAR и прочими 

крупными юрисдикционными программами. 

Заключение. Среди рассмотренных стандартов нет плохих или хороших. 

Каждый стандарт занимает свою нишу, которую он может поддерживать и 

развивать. Вопрос выбора определенного стандарта не является вопросом 

плохой или хорошей программы. Это вопрос условий, амбиций и преференций 

участников рынка, покупателей или продавцов углеродных кредитов. 
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Запасы углерода лесных почв остаются наименее согласованными по 

сравнению с запасами других углеродных пулов и оцениваются с большой 

неопределенностью. Содержание органического вещества в почвах 

пространственно неоднородно, что обусловлено генезисом почв, эколого-

климатическими условиями, влиянием факторов нарушенности,уровнем 

хозяйственной освоенности территории, сменой характера землепользования и 

др. Получение и уточнение данных о запасах органического углерода почв и их 

временной динамики относят к приоритетным направлениям фундаментальной 

науки [4]. Поиск адекватных источников данных и методов оценки запасов 

почвенного пулаактуален, как в региональном масштабе, так и на локальном 

уровне, для учета накопления и потерь органического углерода почв при 

осуществлении лесоклиматических проектов. Методические указания по 

количественному определению объема поглощения парниковых газов [5] при 

реализации проектов, связанных с лесовосстановлением и лесоразведением, 

рекомендуют экспериментальные измерения запасов углерода в почвах на 

пробных площадях размером от 0,5 до 1 га. По профилю из почвенных 

горизонтов мощностью 0–5 и 5–20 см (максимум 100 см) предусмотрен 

сборобразцов для последующего химического анализана содержание 

органического вещества. Такие измерения могут быть востребованы не только 

для локальной оценки запасов углерода почв, на уровне проекта, но и для 

региональной экстраполяции, поскольку сбор образцов и их химический анализ 

трудоемкие и дорогостоящие операции. Цель исследований разработать и 

экспериментально опробовать метод экстраполяции локальных измерений 

содержания органического углерода почв на уровень региона. В основе подхода 

– сочетание обследований почв на пробных площадях и цифровых ресурсов 

открытого доступа. Экспериментальная апробация разработанного метода 

выполнена по данным постоянных пробных площадей государственной 

инвентаризации лесов (ППП ГИЛ) на примере модельного объекта – 

Республики Карелии. В нашем исследовании использованы результаты ГИЛ 

первого и второго циклов, завершенных на территории Карелии в 2020 и 2022 г. 

соответственно. Размер ППП ГИЛ –0,5 га–, сопоставим с пробными площадями 

в проектах по лесовосстановлению и лесоразведению. Рекомендуемая 

методологией МГЭИК мощность слоя для измерения характеристик пула 
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почвы – не менее 30 cм. В слое такой мощности происходят основные процессы 

разложения органического вещества опада (минерализации) и синтеза 

органического вещества (гумификации) - образование гумуса почв. 

При ведении ГИЛ выполняют методически однотипные измерения на ППП 

и в последующем дают количественную оценку характеристикам лесных почв 

[2]. За границей пробной площади на расстоянии не более 5 м закладывают 

почвеннуюпробу глубиной 30–50 см. В ходе полевых обследованийвыполняют 

диагностику лесных почв и определяют следующие их характеристики: тип 

почвы, толщина (мощность) гумусового горизонта, гранулометрический состав, 

влажность и степень эрозии почвы. Оценка запасов углерода в пуле почв 

методическими рекомендациями по проведению ГИЛнепредусмотрена[2],не 

предусмотрены также лабораторные анализы образцов по почвенному 

профилю для определения плотности почвенных горизонтов, содержания в них 

органического вещества и др., т.е. недостаточно информации для 

непосредственных расчетов запаса углерода в почвенном пуле. 

Для использования массива данных с характеристиками почв, собранных на 

ППП ГИЛ, можно прибегнуть к косвенным методам, основанным на 

использовании цифровых ресурсов открытого доступа. Опубликованные 

оценки запасов углерода почв России и регионов многих научных коллективов, 

включая Почвенный институт имени В.В. Докучаева, МГУ имени 

М.В.Ломоносова, Институт прикладного системного анализа (IIASA) также 

получены косвенными методами. В своей основе они опираются на почвенные 

карты. Используя базу данных эталонов, созданную по типичным почвенным 

разрезам и имеющим координатную привязку, экстраполируют точечные 

измерения и описания в границах ареалов типов почв. Основная проблема 

применения такого подхода – недостаточное количество полевых описаний и 

лабораторных измерений содержания органического углерода по почвенному 

профилю. В проведенном исследовании мы применили подобный подход: 

скомбинировали описания почв на ППП и данные об их площади в материалах 

ГИЛ c картографическими источниками и базами данных в программной среде 

геоинформационных систем (ГИС). В качестве картографической основы 

использована цифровая почвенная карта России масштаба 1:2500000, 

подготовленная Почвенным институтом имени В.В.Докучаева, которая 

выложена в открытый доступ в формате *.shp [3], и Почвенно-географическая 

база данных Единого государственного реестра почвенных ресурсов России [1]. 

Оверлейные процедуры ГИС позволили сопоставить типы почв в материалах 

ГИЛ и их площади с типами почв стандартной классификации [1]. В среде ГИС 

ППП ГИЛ, имеющие координатную привязку, можно совмещать с любыми 

картографическими ресурсами открытого доступа, размещенными в сети 

Интернет. Международный почвенный справочно-информационный центр 

(ISRIC) поддерживает базы данных о мировых почвенных ресурсах с 

географической привязкой. Свободно доступные продукты ISRIC включают 

набор стандартизированных почвенных данных и набор обновляемых карт с 

характеристиками почв мира, в их числе, распределение запасов углерода в 

пуле почв с пространственным разрешением 1 км и 250 м–SoilGrids. Доступ к 
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данным предоставляется через веб-карту на портале SoilGrids.org [6]. 

Совместив атрибутивную информацию со средними запасами углерода на 

ППП, полученными по карте почв ресурса SoilGrids250m, с данными о площади 

лесных земель в материалах ГИЛи типами почв цифровой почвенной карты 

России, можно дать оценку общих запасов углерода по региону или локальному 

объекту. Предложенный метод оценки запасов углерода в почвенном пуле, 

опробованный по данным ГИЛ первого и второго цикла для Республики 

Карелии, дал приемлемые результаты (табл. 1). 

Табл. 1 –Запас углерода в пуле почв Республики Карелии. Общий и среднее значение, 

МтСит С/га соответственно 

Исходные 

данные  

Количеств

о ППП 

Площадь 

лесных земель, 

тыс га 

Общий запас 

углерода, 

МтС 

Средний запас 

углерода*, тС/га 

ГИЛ 1-ый цикл 779 9784,9 773,9 79,1±6,7 

ГИЛ 2-ой цикл 662 11456,7 915,7 80,7±6,9 

*средневзвешенное значение 

Средневзвешенные запасы органического углерода в слое почв 0-30 см по 

региону сопоставимы для двух циклов измерений 79,1±6,7 и 80,7±6,9 т С/га 

соответственно. Расхождение итоговых запасов углерода почвенного пула 

между данными ГИЛ 2-го и 1-го цикла для Республики Карелии + 14%, что 

объясняется большей площадью лесных земель, учтенных по региону во 2-ом 

цикле ГИЛ. 
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ВЛИЯНИЕ ГУСТОТЫ НА УГЛЕРОД-ДЕПОНИРУЮЩИЕ ФУНКЦИИ 

СОСНЯКОВ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

Онучин А.А., onuchin@ksc.krasn.ru, Мусохранова А.В., nastya.krasn@mail.ru 

Собачкин Р.С., romans@ksc.krasn.ru, Собачкин Д.С., dens@ksc.krasn.ru 

Петренко А.Е., alcorsci@bk.ru 

Институт леса имени В.Н. Сукачева СО РАН 

В настоящее время мировое сообщество предпринимает значительные 

усилия по смягчению нежелательных изменений климата. Приняв Парижское 

соглашение, Российская Федерация обязалась достичь к 2030 г. эмиссии 

парниковых газов не более 70 % от уровня 1990 г., что потребует значительных 

национальных усилий во всех сферах человеческой деятельности.  

Лес является одним из основных природных факторов, существенно 

влияющих на основные биогеохимические циклы планеты и обеспечивающие 

устойчивое функционирование климатической системы Земли. Будучи ведущей 

лесной державой мира, Россия располагает естественным природным 

капиталом, который вносит существенный вклад в накопление углерода 

лесами. 

Учитывая многолетний накопленный опыт научного коллектива Института 

леса имени В.Н. Сукачева СО РАН в проведении рубок ухода различной 

степени интенсивности и стремительно нарастающий интерес промышленных 

компаний к реализации климатических проектов, были разработаны 

конкретные рекомендации, направленные на повышение углерод 

депонирующих функций сосновых насаждений на территории Республики 

Татарстан на горизонт до 2050 года. 

Серьезные изменения в состоянии лесного фонда Республики Татарстан 

произошли вследствие продолжительного интенсивного ведения хозяйственной 

деятельности человека до середины 70-х годов прошлого столетия, в настоящее 

время средняя лесистость территории не превышает 17,5 % в связи с чем, 

регион относится к малолесным районам. Поэтому особую актуальность для 

Республики Татарстан имеет рациональное использование ресурсного и 

экологического потенциала лесов, которые выполняют важные социальные, 

экологические и защитные функции. 

Динамика поглощения углерода лесными насаждениями напрямую зависит 

от динамики текущего прироста. Общей закономерностью хода текущего 

прироста по запасу хвойных насаждений является быстрый рост в первые 

десятилетия их жизни (до 30–50 лет), а затем неуклонное его снижение к 

возрасту 100–150 лет. 

С целью определения влияния таксационных характеристик сосновых 

насаждений на величину текущего прироста древесины использовались 

справочные данные из таблиц хода роста сосновых древостоев Iа и I класса 

бонитета, при этом значения прироста последних увеличивались на 18% 

(средние значения превышения прироста Iа класса бонитета над приростом 

насаждений I класса бонитета) [7], а также информация из литературных 
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источников [4-6]. Все насаждения группировались по возрастным группам, 

средний возраст для каждой из групп принимался равным 10, 20, 30, 40, 50, 60, 

70 и 80 лет соответственно.  

Зависимость текущего прироста от густоты для каждой из возрастных групп 

аппроксимировалась полиномом второго порядка общего вида по формуле 1: 

 

𝑑𝑀 = 𝑎0 + 𝑎1 × 𝑃 ∗ 𝑁 + 𝑎2 × 𝑃 ∗ 𝑁
2                                         (1) 

 

где, dM – текущий прирост в определенном возрасте, м
3
/га в год; N – густота 

древостоя, тыс. шт./га; P – относительная полнота, в долях от единицы; а0, а1, а2 

– коэффициенты уравнения. 
 

В результате обработки данных получены модели изменения текущего 

прироста древесины с густотой сосновых древостоев Iа класса бонитета в 

доминирующих лесорастительных условиях Республики Татарстан. 

Графические формы моделей представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 - Зависимость текущего прироста сосняков Ia класса бонитета при полноте 1,0 от 

густоты (N, тыс. шт./га) для различных возрастных групп 

Максимальные значения прироста при оптимальных для каждого возраста 

значений густоты наблюдаются в диапазоне возрастов от 20 до 40 лет (рис. 1). 

При этом для каждого возраста существует оптимум густоты насаждений при 

котором в полной мере реализуются потенциальные возможности 

продуктивности для данных лесорастительных условий. Известно, также, что в 

сосновых молодняках в возрасте до 10 лет такого оптимума продуктивности не 

наблюдается, а отмечается монотонный рост продуктивности с увеличением 

густоты [4]. С ростом густоты насаждений выше оптимальных значений, 

наблюдается снижение прироста, а следовательно и углерод депонирующей 
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способности насаждений, особенно отчетливо эта тенденция проявляется в 

сосняках старше 30 летнего возраста (рис. 1), следовательно, изреживание 

насаждений по низовому методу может являться эффективным инструментом 

увеличения прироста и усиления их углерод депонирующих функций. 

Закономерности изменения текущего прироста с возрастом и густотой 

представляют несомненный интерес для лесного хозяйства, а также должны 

учитываться при реализации лесоклиматических проектов, связанных с 

усилением поглощения лесами атмосферного СО2. Этой проблеме уделяется 

серьезное внимание со стороны лесоводов, изучавших проблему влияния 

густоты на продуктивность насаждений [1-3]. 

Посредством полученных моделей представляется возможным проводить 

численные эксперименты с различными вариантами изреживания насаждений с 

целью определения оптимальных технологий формирования древостоев с 

учетом динамики поглощения атмосферного СО2 и затрат на проведение работ. 

Аналогичный подход может быть применим в реализации 

лесоклиматических проектов, направленных на усиление углерод-

депонирующего эффекта насаждений на других территориях. 
Результаты исследований, представленных в статье, получены в рамках договора на 

выполнение научно-исследовательских работ между ПАО «Татнефть» и Институтом леса 

имени  В.Н. Сукачева СО РАН.  
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ИЗМЕНЕНИЕ ОБЪЕМА НАДЗЕМНОЙ ФИТОМАССЫ ИВЫ 

ДРЕВОВИДНОЙ С ВОЗРАСТОМ ПО КЛАССАМ БОНИТЕТА В 

ТАЁЖНОЙ ЗОНЕ СЕВЕРО-ВОСТОКА ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ 

РОССИИ 

Парамонов А.А., a.paramonov@sevniilh-arh.ru 

Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Усольцев В.А., Usoltsev50@mail.ru 

Уральский государственный лесотехнический университет; 

Ботанический сад Уральского отделения РАН 

Третьяков С.В., s.v.tretyakov@narfu.ru, Коптев С.В. s.koptev@narfu.ru, 

Цветков И.В., i.tsvetkov@narfu.ru 

Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова  

Фитомасса насаждения состоит из подземных и надземных фракций (ствол, 

кора, ветки, листья или хвоя, корни и т.п.). В настоящее время существует 

потребность в получении информации о запасах фитомассы на единице площади, 

так как она располагает достаточно большим обилием углерода, депонируемым 

лесными экосистемами. На сегодняшний день имеются базы данных с 

информацией о содержании фитомассы и первичной продукции основных 

лесообразующих пород [8,10,11]. Актуальность такой проблемы послужила целью 

для выполнения исследований фитомассы на северо-востоке европейской части 

России. 

Сбор полевого материала проводился с 2018 по 2021 гг. в Приморском, 

Вельском, Шенкурском, Плесецком и Верхнетоемском районах Архангельской 

области. Были заложены 53 пробные площади и взято 53 модельных дерева. 

Пробные площади закладывали в соответствии с ОСТ 56-69-83 «Площади 

пробные лесоустроительные» (ОСТ 56-69-83). Полевые работы на пробных 

площадях проводились с учетом методических рекомендаций [2,4, 

Общесоюзные нормативы для таксации лесов, 1992]. На каждой пробной 

площади брали по одному модельному дереву. На всех модельных деревьях 

спиливали кружки и фиксировали диаметры в коре и без коры на 

относительных высотах на десятых долях длины ствола, наличие гнилей и 

других пороков древесины [3]. Измеряли количество сучков, их диаметр и 

протяженность. Каждый отруб ствола по секциям был взвешен в коре и без 

коры, а также были взвешены ветви и листья [3]. При обработке модельных 

деревьев использовали принятые в лесной таксации методы [1,4,5]. Кружки, 

среднюю ветвь, листья, кору с кружков и кору средних ветвей каждого 

модельного дерева взвешивали в свежем состоянии и помещали в сушильный 

шкаф на период 4-5 дней при температуре 105
о
С. Далее проводилось 

взвешивание фракций в абсолютно сухом состоянии. Полученные данные 

использовали для получения моделей динамики и построения таблиц 

распределения фитомассы ивы. 
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С помощью определителя ив [6], было выявлено, что на пробных площадях 

в большинстве случаев произрастали ива козья (Salixcarpea L.) и ива северная 

(Salixboreali Fries.), реже встречалась ива трѐхтычинковая (Salixtriandra L.), 

однако в основном встречались гибриды этих видов. Мета анализ факторов 

влияющих на объемные показатели стволов ивы древовидной показывают 

близкие значения [9]. Возраст модельных деревьев составлял от 15 до 70 лет из 

разных ступеней толщины от 4 до 16 см. 

В результате установлено среднее содержание надземной фитомассы ивы 

древовидной по древесине, коре, ветвям, листьям и их сумме по классам 

бонитета в переводе на 1 гектар. В качестве примера на рисунке приведен 

график, показывающий изменение надземной фитомассы ивы древовидной с 

возрастом в разных классах бонитета в таѐжной зоне европейского северо-

востока Российской Федерации. 

 
Рис.1  – Изменение надземной фитомассы ивы древовидной с возрастом в насаждениях I – V 

классов бонитета на северо-востоке Европейской части Российской Федерации 

Установлено, что чем благоприятнее условия роста, тем раньше наступает 

кульминация накопления надземной фитомассы. В условиях V класса бонитета 

фитомасса не превышает 50 % от значений высокобонитетных насаждений I-III 

класса. 

Полученные результаты могут быть использованы лесоустройством для 

оценки и планирования заготовки и переработки древесины и вторичных 

лесных материалов, а также для разработки проектов освоения лесов. В 

настоящее время, когда климат на нашей планете меняется, знание процессов 

накопления и депонирования углерода будет особенно актуально. Полученные 

результаты также могут быть полезны при создании карбоновых полигонов, 

они позволят повысить точность оценки различных компонентов при 

планировании заготовки и переработки древесины и вторичных лесных 

материалов второстепенных лесных пород в таѐжной зоне северо-востока 

европейской части Российской Федерации. 
Публикация подготовлена по результатам НИР, выполненных в рамках 

государственного задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение прикладных научных 
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исследований в сфере деятельности Федерального агентства лесного хозяйства, 

регистрационный номер темы 1022040100465-9-4.1.2. 
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ОЦЕНКА ЗАПАСОВ УГЛЕРОДА В ПРОДУКЦИИ ЛЕСОЗАГОТОВОК В 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Полумиева П.Д., pollipolumieva@gmail.com, Трунов А.А., trunov88@bk.ru 

Институт глобального климата и экологии имени академика Ю.А. Израэля 

Благодаря фотосинтезу леса улавливают углекислый газ из атмосферы и 

накапливают углерод в древесной биомассе. После вырубки леса значительное 

количество биомассы удаляется, а содержащийся в ней углерод может 

десятилетиями удерживаться в заготовленных лесоматериалах (ЗЛМ) [3]. 

Заготовленные лесоматериалы представлю собой все виды древесной 

продукции (включая кору), которая вывозится с мест лесозаготовки. 

Продукция из заготовленной древесины рассматривается как средство 

связывания углерода во второй период действия обязательств Киотского 

протокола. Межправительственная группа экспертов по изменению климата 

(МГЭИК) ввела средний срок службы древесного изделия в качестве так 

называемого «периода полураспада» (―half-lives‖) для определения периода 

учета депонирования углерода в изделиях из древесины. Все ЗЛМ имеют 

разные сроки службы и, следовательно, разные «периоды полураспада». 

Согласно Руководящим принципам МГЭИК [1], запасы углерода учитываются 
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для двух групп ЗЛМ: изделия из массивной древесины (пиломатериалы, 

древесные плиты и круглый лес) и изделия из бумаги (бумага и картон). 

Продукция лесозаготовки включена в Национальную систему 

инвентаризации парниковых газов Российской Федерации как одна из 

категорий сектора «Землепользование, изменения в землепользовании и лесное 

хозяйство» (ЗИЗЛХ) [2]. Существует три различных подхода к оценке и 

предоставлении отчетности о выбросах и абсорбции, связанных с ЗЛМ – 

подход «изменения запасов», подход «производственный», подход «простого 

разложения» и подход «атмосферный поток». Каждый из этих подходов 

предполагает принятие конкретной границы системы для оценки баланса 

углерода в пуле ЗЛМ. Первые три из вышеупомянутых подходов основаны на 

оценке изменений запаса углерода в пуле ЗЛМ, подход «атмосферный поток» 

предназначен для оценки всех выбросов СО2 из древесной биомассы в 

атмосферу внутри страны. В Национальном кадастре РФ применяется 

«производственный» подход. При применении «производственного» подхода 

страна-производитель сообщает об изменениях запасов углерода в результате 

производства ЗЛМ внутри страны, независимо от того, где физически 

потребляются и используются ЗЛМ. Таким образом, пул ЗЛМ состоит из всех 

продуктов, изготовленных из древесины, которые производятся внутри страны, 

то есть тех продуктов, которые потребляются внутри страны, а также тех 

продуктов, которые экспортируются и используются в других странах. Оценка 

запасов углерода в ЗЛМ приводится с 1961 года (см. рис 1). 

 
Рис.1. Годовое изменение запасов углерода в пуле заготовленных лесоматериалов 

(НДК, 2023). 

Срок службы каждой категории ЗЛМ в основном определяется 

физическими и химическими условиями, а также социально-экономическими 

факторами [11]. Согласно МГЭИК [7], «периоды полураспада» по умолчанию 

составляют 35 лет для пиломатериалов, 25 лет для древесных панелей и 2 года 
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для бумаги и картона. Однако, есть ряд исследований, которые приводят 

отличные от стандартных «периодов полураспада» значения на 1,5 – 2 порядка 

[4,5,8-10,]. Кроме того, расчетные неопределенности для периода полураспада 

составляют до ±50%[6], что говорит о возможной недооценке запасов углерода 

в продукции лесозаготовки. В настоящее время ведутся исследования по 

уточнению национальных «периодов полураспада» для ЗЛМ в Российской 

Федерации в рамках важнейшего инновационного проекта государственного 

значения, что позволит в дальнейшем снизить неопределѐнность оценок 

запасов углерода в ЗЛМ и повысить уровень представления климатической 

отчѐтности страны. 
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В мире есть три уникальных реки, воды которых отвечают за 

жизнеобеспечение всех территорий, а также за устойчивость климата и 

экологическое состояние на планете Земля – это Амазонка, Конго и Амур. 

Река Амур представляет собой уникальную гидрологическую систему, 

благодаря которой в воды Охотского и Японского морей, а соответственно и 

Тихого океана выносится такой химический элемент, как растворенное железо 

Fe(OH)2. Именно этот элемент в совокупности с фульвовой кислотой является 

основой всей морской акватории, так как является главной кормовой базой для 

фитопланктона, который в свою очередь, помимо поддержки всего морского 

биоразнообразия, отвечает за поглощение углекислого газа морской 

поверхностью, обеспечивая тем самым углеродный баланс и снижая риски 

изменения климата. 

Фульвовые кислоты определяются, как гуминовое вещество, входящее в 

состав почвы и выделяемое при разложении органических веществ, которые 

образуются при гниении растительных остатков. Фульвовые кислоты 

считаются одними из самых химически активных соединений в почве, 

поскольку они содержат множество полезных питательных веществ. Состав 

содержит набор гормонов, жирных кислот, кетонов, флавоноидов, а также 

витаминов и минералов. 

Бассейн Амура включает 15 наземных экосистем, в том числе тайгу, 

смешанные хвойно-широколиственные леса и даурские степи, а также 

пресноводную экосистему, объединяющую реки и водно-болотные угодья ДВ 

России. 

Для формирования устойчивого климата и экологического каркаса на 

территориях бассейна реки Амур основную ответственность несут лесные 

насаждения, благодаря которым происходит не только поглощение углекислого 

газа и поддержание углеродного баланса, но и водно-минеральный обмен всего 

Амурского бассейна, обеспечивающий доступ растворенного железа в 

соединении с фульвовой кислотой в воды Амура и его притоки.  

 Проанализировав информацию, можно констатировать тот факт, что 

практически все значительные площади спелых лесных насаждений, имеющих 

насыщенный гумусный слой, в котором и образуются фульвовые кислоты, 

сосредоточены на территориях с плотным наличием резко пересеченного 

рельефа и крутых склонов, которые в нижней своей части соприкасаются с 
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гидрологическими системами (болотами, речками), а также с морским 

побережьем. 

Хабаровский край является крупным лесным регионом страны. Важнейшую 

экологическую роль выполняют защитные леса, к которым отнесено 12,6 % 

площади лесного фонда края, осуществляющий водоохранные, санитарно-

гигиенические, оздоровительные, рекреационные и иные полезные функции. 

Лесные земли Хабаровского края хотя и являются источником СО2 для 

атмосферы, однако, наметилась тенденция к сокращению величин 

отрицательного сальдо баланса углерода. 

Большая часть потерь углерода происходит на землях, подвергшихся 

деструктивным лесным пожарам и рубкам. Сокращение потерь углерода, 

связанных спожарами позволят обеспечить усиление биосферной функции 

лесных земель.  

Оперативная информация по лесным пожарам с 2007 по 2021 гг. 

представлена на рис.1 и рис.2 (на основании санитарных обзоров 2007-2021гг.). 

 
Рис. 1 - Динамика количества лесных пожаров в Хабаровском крае  

за период с 2007 по 2021 гг. 

 

 
Рис. 2 - Динамика площади лесных пожаров в Хабаровском крае 

за период с 2007 по 2021 гг. 

Значимая роль в сохранении и усилении средообразующих функций лесов 

отводится эффективной системе противопожарной охраны лесов 

(предупреждение возгорания, мониторинг, осуществление мер по тушению 

очага пожара, ликвидация последствий). 

Леса являются главным элементом поглощения парниковых газов, который 

играет важную роль в углеродном регулировании. Деревья поглощают 

углекислый газ из воздуха в процессе роста и накапливают его внутри себя в 

виде связанного углерода [3]. 

Наиболее интенсивной поглощающей способностью отличаются 

лиственные древесные породы: осина – до 3,6 тонн СО2 в год/га; береза – до 3,3 
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тонн СО2 в год/га; дуб – до 3,2 тонн СО2 в год/га. Их доля в лесах Хабаровского 

края, порядка 20% от общей площади. 

Далее расположились хвойные древесные породы: ель и пихта – до 2 тонн 

СО2 в год/га; кедр и лиственница – до 1,8 тонн СО2 в год/га. 

Без грамотного и своевременного осуществления мероприятий по 

лесовосстановлению и лесоразведению (осуществляя инвентаризацию фонда 

лесовосстановления), повышать и улучшать поглощающую способность лесов 

невозможно. 

Для прироста ассимиляционной способности лесов при проведении 

мероприятий по лесовосстановлению и лесоразведению необходимо 

использовать быстрорастущие породы деревьев, создавая смешанные леса с 

преобладанием лиственных пород [4]. Создавая новые леса на территории края, 

нужно соблюдать баланс между хозяйственно-ценными породами и породами, 

нейтрализующими парниковый эффект. 

Практика показывает, что сегодня лесовосстановление идет 

преимущественно культурами кедра, но культуры кедра на непокрытых лесом 

площадях не растут (до 7 лет нуждаются в естественном затенении), а густота 

посадки свыше 2,5 тыс. сеянцев на гектар нецелесообразна – со временем 

требуются огромные дополнительные затраты на изреживание посадок, при 

этом рубка деревьев кедра корейского запрещена. 

Леса, произрастающие по берегам рек, позволяют поддерживать русло реки 

в первоначальном состоянии. Уничтожение же таких поддерживающих 

зеленых массивов влечет за собой обмеление реки.  

Необходимо установление специального режима территорий на примере 

Байкальской природной территории. Законодательство об охране озера Байкал 

определяет территории, для которых должны быть установлены более жесткие 

правила природопользования. 

Выделение такой зоны вдоль реки Амур, приведет к установление 

специального правового режима, а именно запрет на проведение сплошных 

рубок, за исключением санитарно-оздоровительных мероприятий. 

Вывод: 

1) Установление специального режима территорий, позволяющего 

обеспечить охрану территории бассейна реки Амур. 

2) Проведение лесовосстановление смешанными лесами с преобладанием 

лиственных пород.  
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В связи с необходимостью снижения углеродного следа не только в 

региональном, но и в общемировом масштабе, и развитию нормативно-

правовой деятельности в области снижения образования парниковых газов, в 

частности, ратификации Парижского соглашения. В связи с развитием данного 

направления, появилось множество экономических механизмов, регулирующих 

данную деятельность. Один из наиболее распространенных – это развитие 

инструментов в области углеродных единиц. Это управленческий и 

экономических механизм, направленный на снижение объема парниковых 

газов. Углеродные рынки подразделяются на регулируемый и добровольный. 

Отличие их заключается в том, что регулируемый рынок находится под 

государственным контролем. 

Лес является источником поглощения парниковых газов и при составления 

углеродного баланса позволит полностью нейтрализовать их воздействие. 

Таким образом, декарбонизация стала эффективным и современным трендом 

экономического развития. По схеме углеродных кредитов, РФ может стать 

страной-кредитором, так как общая разность между образованием СО2 и их 

поглощением составляет 625 млн т СО2 эквивалента в год [2]. 

В Европе в ближайшие годы планируется введение углеродного налога, что 

существенно увеличит потери предприятий и компаний. Налог будет взиматься 

с компаний, если выбросы парниковых газов будут превышать установленный 

уровень в Евросоюзе. 

Все это является предпосылками к развитию лесного комплекса и его 

потенциала к поглощению. 

К лесоклиматическим проектам относятся инициативы, позволяющие 

природной экосистемы в комплекс которой входят лесные массивы связывать 

(депонировать) углерод, что будет способствовать снижению объемов его 

образования и достижению углеродной нейтральности. Достижение данных 

параметров базируется на достижении стандартов ИСО и исполнения 

рекомендаций. На 2021 год финансовый банковский портфель по данным 

Всемирного банка составил в общей сложности 102 проекта с объемом 

инвестиций 3,7 млрд долл. В Российской Федерации насчитывается всего 3 

действующих лесоклиматических проекта, а сертифицировано более 250. 

Данные мероприятия выполняют компенсационную функцию, то есть позволят 

снизить затраты на декарбонизацию [4]. 

mailto:britva-69@yandex.ru
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К сертифицированным лесоклиматическим проектам можно отнести [1]: 

1. Алтайская программа по восстановлению лесополос (за последние годы 

лесовосстановление идет достаточно быстрыми темпами с 69 тыс. га до 190 

тыс. га). Такое количество лесных массивов позволяет поглотить до 4,7 млн 

тонн СО2 и сохранить лесополосы до 10 тыс. га. В 2021 году по данной 

программе были проданы на углеродной платформе блокчейн-токены, которые 

были перекуплены ресторанным холдингом «Тигрус». 

2. Бикинский лесоклиматический проект, расположенного в Приморском 

крае и содержащего лесные массивы кедрово-широколистных лесов. Проект 

реализован в 2013 году и часть углеродных единиц пойдет на снижение 

объемов выбросов в Сочи. 

3. ЛКП Тернейлес – реализует группа компаний Тернейлес. В проект входят 

мероприятия по добровольной лесной сертификации, запрет вырубки деревьев 

и сохранения более 450 тыс. га ценных лесов. Проект поддерживают банки 

Германии. 

К перспективным типам лесоклиматических проектов можно отнести: 

- добровольное сохранение лесных массивов арендаторами; 

- развитие устойчивого лесопользования; 

- насаждение безлесных земель и развитие сельскохозяйственных земель. 

Лесоклиматические проекты являются перспективными природоохранными 

решениями, позволяющими сохранять биоразнообразие и природные 

экосистемы и касаются не только снижения антропогенного изменения 

климата, но и для регуляции водных режимов, защиты почв от эрозии. 

 

Рис. 1. Выражение результата лесоклиматического проекта в углеродных единицах [2, 3] 

 

Лесоклиматические проекты подчиняются принципу постоянства, что 

позволяет поглощать СО2 и сохранять его длительное время (депонировать). 

Лесоклиматические проекты подразделяются [1]: 
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1. Проекты по лесоразведению, в данную группу входят мероприятия по 

посадке и посеву леса на землях, изъятых из хозяйственного оборота. Данные 

проекты достаточно просто обосновываются. Проект оценивается по объемам 

поглощения СО2. Проекты данного вида позволяют защищать почву от 

ветровой и водной эрозии. Посадка и выращивание лесов – небыстрый процесс, 

который в среднем окупается за 10-15 лет. В связи с таким долгим периодом 

возможны риски гибели деревьев, данные риски существенны. Поглотительная 

способность СО2не обеспечивает длительное депонирование углерода. 

2. Проекты по лесовосстановлению, позволяют восстановить утраченные 

лесные территории в результате пожаров, чрезвычайных ситуаций и других 

типов катастроф. 

Таким образом, применение лесоклиматических проектов позволит 

экологизировать территории, а именно восстановить углеродный баланс 

территорий, снизить нагрузку на окружающую среду, улучшить социально-

экономические показатели развития территорий. 
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ЗАЩИТНАЯ ЛЕСНАЯ ПОЛОСА «ВОЛГОГРАД – 

ЭЛИСТА – ЧЕРКЕССК»: ИСТОРИЯ, СОСТОЯНИЕ, ПЕРСПЕКТИВЫ 

Турчин Т.Я., donnilos@mail.ru, Поповичев В.В., donnilos@mail.ru 

Ребриев Ю.А., donnilos@mail.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и 

механизации лесного хозяйств - «Южно-европейская НИЛОС» 

Государственные защитные лесные полосы (далее – ГЗЛП) создавались с 

целью преодоления негативного влияния экстремальных климатических 

условий на продуктивность сельскохозяйственных земель Поволжья, Северного 

Кавказа и Центрально-Черноземных областей.  

В период с 1949 по 1975 гг. согласно Постановлению Совмина СССР ЦК 

ВКП (б) было создано восемь ГЗЛП, общая протяженность которых составила 

около 12 тыс. км на площади около 132 тыс. га [1].   

Объектом исследований являлась ГЗЛП «Волгоград-Элиста-Черкесск» в 

пределах Республики Калмыкия (далее РК), где она была проложена по 

наивысшим отметкам Ергенинской возвышенности и состояла из четырех лент 
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шириной по 60 метров при 300-метровых интервалах. Общая ширина 

лесополосы составляла 1140 м.  

Республика Калмыкия, в силу почвенно-климатических особенностей 

региона, является крайне малолесной. Лесистость территории республики всего 

0,2%, хотя оптимальный размер этого показателя для аналогичных условий 

должен составлять порядка 7,5% [3]. 

Лесные насаждения РК – это уникальный пример искусственного 

лесоразведения в условиях пустыни и полупустыни. Они выполняют 

климаторегулирующую роль, оказывают благоприятное влияние на 

жизнедеятельность человека, а также повышают урожайность 

сельскохозяйственных угодий и предотвращают деградацию пашни и пастбищ. 

По данным учета лесного фонда ГЗЛП в регионе занимает площадь 1,8 тыс. 

га, что соответствует 3,2% от площади всех лесов Республики. При этом лесные 

земли занимают 1,4 тыс. га (77,8% площади ГЗЛП), из которых лесопокрытая 

площадь составляет только 0,7 тыс. га (33,3%). Нелесные земли представлены 

пастбищами и прочими землями. 

Наибольшее распространение в ГЗЛП имеют насаждения вяза 

мелколистного, занимающие 86,9% площади, доля дубняков и ясенников 

составляет соответственно 9,0 и 4,1% площади. Часто в таких насаждениях 

присутствует смородина золотистая. Вязовники представлены главным образом 

чистыми насаждениями, реже – насаждениями с долевым участием дуба или 

робинии. Дубняки и ясенники являются чистыми по составу. Сохранность 

древостоев составляет менее 37%.  

Лесоводственно-таксационные показатели этих насаждений очень низкие. В 

возрасте 37–52 лет при явно сниженной полноте древостоев (0,4–0,5 ед.; 

густота 50–150 сохранившихся деревьев/га), их бонитет не превышает IV 

класса, а запас стволовой древесины – 30 м
3
/га. В настоящее время 

значительный объем насаждений ГЗЛП достиг перестойного возраста, для 

которого характерно устойчивое снижение прироста и последующий 

прогрессирующий распад. Подрост хозяйственно-ценных пород в них 

отсутствует и насаждения имеют нарушенную биологическую устойчивость. 

Санитарное состояние их оценивается как неудовлетворительное, 

сохранившиеся деревья имеют 2–3 категорию состояния. 

Исследования Южно-европейской НИЛОС, проведенные в 2018–2021 гг, 

позволили сформировать предложения в «Рекомендации по повышению 

устойчивости государственных защитных лесных полос в степной и 

полупустынной зонах Европейской части России». Данные рекомендации 

включают проведение ряда лесохозяйственных мероприятий, направленных на 

повышение долговечности и устойчивости насаждений: рубки ухода, 

содействие естественному возобновлению, санитарные рубки, создание лесных 

культур, агротехнические уходы в несомкнувшихся или значительно 

изреженных лесных культурах. Кроме того, важными мероприятиями являются 

борьба с энтомовредителями, противопожарное обустройство, охрана лесов от 

пожаров и несанкционированных рубок, селекционно-генетическая работа [2]. 

Авторами в условиях ГЗЛП выделено 13 лесоводственно–хозяйственных групп 
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насаждений, которые по однородности лесорастительных условий и требуемым 

лесоводственным мероприятиям объединены в три базовые категории: 

- вязовые насаждения с примесью лиственных пород;  

- чистые и смешанные насаждения дуба, ясеня и робинии;  

- насаждения плодовых и кустарниковых пород.   

Главным лесоводственным мероприятием в таких насаждениях являются 

сплошные санитарные рубки, после чего создают лесные культуры. Приоритет 

при выборе главной породы должен быть отведен вязу приземистому как 

наиболее устойчивому древесному виду в данных лесорастительных условиях. 

Целесообразно создание как чистых, так и смешанных культур с кустарниками, 

преимущественно со смородиной золотистой [4]. Наиболее предпочтительны 2-

х, 3-х, 4-х кулисные вязовые или вязово-смородиновые насаждения с 

использованием межкулисных пространств как накопителей влаги.  

В жестких условиях лесные культуры создаются кулисным способом с 

более широкими междурядьями и менее богатым породным составом. 

Допускается создание искусственных насаждений из кустарниковых пород. 

Подготовка почвы проектируется по системе одно- или двухлетнего 

«черного» пара со следующими приемами: 

– плантажная или зяблевая вспашка с оборотом пласта на глубину 30–60 

см.; 

– многократная в течение 1–2 лет культивация пара с боронованием; 

– осенняя безотвальная перепашка пара на глубину 45–60 см.; 

– снегозадержание; 

– раннее весеннее покровное боронование и предпосадочная культивация. 

Для основной подготовки почвы используются плантажные плуги ППН-40 и 

ПЛН-4-35 в агрегате с тракторами ДТ-75 и Т-74. 

Посадка лесных культур производится одно- и двухлетними сеянцами, 

механизированно (ССН-1 или СЛЧ-1 в агрегате с трактором МТЗ-82). 

Уход за почвой в междурядьях проводится культиваторами КЛ-2,6, в рядах 

– культиватором КРЛ-1. В первые 2 года выращивания проводится 

дополнительная ручная прополка рядов лесных культур. В первые три года 

рекомендован трехкратный полив рядов лесных культур. В качестве защиты 

молодых посадок от потравы скотом целесообразно огораживание их по 

периметру отпугивающей системой типа «электропастух».  
Работа выполнена в рамках выполнения темы № 1-В23 лесистость Калмыкия 

Государственного задания ФБУ ВНИИЛМ от 29.12.2022 № 053-00006-23-00.  

Библиографический список 

1. Постановление Совета Министров СССР и ЦК ВКП (б) от 20.10.1948 № 3960 «О плане 

полезащитных лесонасаждений, внедрения травопольных севооборотов, строительства 

прудов и водоемов для обеспечения высоких устойчивых урожаев в степных и лесостепных 

районах Европейской части СССР». 32 с. URL: 

http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=ESU&n=14933#02340255635014851

8 (дата обращения: 10.04.2023).  
2. Рекомендации по повышению устойчивости государственных защитных лесных полос в 

степной и полупустынной зонах европейской части России [Электронный ресурс] / И.Я. 

http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=ESU&n=14933#023402556350148518
http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=ESU&n=14933#023402556350148518


155 

Чеплянский, Т.Я. Турчин, А.А. Мартынюк, А.С. Ермолова, В.В. Поповичев. – Пушкино: 

ВНИИЛМ, 2022. – 68 с. – 1 CD-ROM. – Загл. с титул. экрана.  

3. Турчин Т.Я., Корнеев А.Б. Перспективы повышения лесистости в Республике Калмыкия // 

Аграрная наука – сельскому хозяйству: сборник материалов: в 2 кн. / XVIII Международная 

научно-практическая конференция (9-10 февраля 2023 г.), приуроченная к 80-летию 

Алтайского ГАУ. – Барнаул: РИО Алтайского ГАУ, 2023. – Кн. 2. – Загл. с титул. экрана. – 

Текст: электронный. – с. 43–46. 

4. Чеплянский И.Я., Турчин Т.Я., Ермолова А.С., Поповичев В.В. Перспективный 

ассортимент древесных пород в насаждениях государственных защитных лесных полос в 

степной зоне Европейской части Российской Федерации // Лесная мелиорация и эколого-

гидрологические проблемы донского водосборного бассейна. Материалы Национальной 

научной конференции. Волгоград: ФНЦ агроэкологии РАН, 2020. – С. 167–171. 

  



156 

Секция «СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ, 

ВОССТАНОВЛЕНИЯ, ОХРАНЫ ЛЕСОВ» 

 

ВЛИЯНИЕ СОСТАВА ДРЕВОСТОЯ НА ТОВАРНУЮ СТРУКТУРУ 

ЕЛОВОЙ ЧАСТИ В РАЗЛИЧНЫХ ПОЧВЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

ПРОИЗРАСТАНИЯ ВОЛОСОВСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА 
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Ленинградский НИИСХ «Белогорка» филиал ФГБНУ  "ФИЦ картофеля имени 

А.Г. Лорха" 

Лесной фонд Волосовского района в основном приурочен к двум разностям 

дерново-подзолистых и дерново-карбонатных почв. Доля остальных почвенных 

разностей менее 10% [1-3]. В данных условиях произрастания доминируют 

насаждения с разной долей участия ели. Было проведено исследование влияния 

состава древостоя на выход товарной ликвидной древесины разной категории 

крупности в двух участковых лесничествах с контрастными почвами. 

Использовались данные сплошного перечѐта делянок приуроченных к 

исследуемым почвенным разностям (см. табл. 1 и 2). Применялся ранговый 

корреляционный анализ данных по критерию Спирмена. Эта количественная 

оценка статистического изучения связи между явлениями, часто используемая в 

лесоводственно-экологических исследованиях. Коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена относится к показателямоценки тесноты связи, где есть 

зависимость вариации результативного признака от вариации признака-фактора 

[4]. 

Качественную характеристику тесноты связи коэффициента ранговой 

корреляции, оценивали по шкале Чеддока. 
Табл. 1 - Выход товарной древесины (%) ели в древостоях с разной долей еѐ участия в 

Каськовском участковом лесничестве на дерново-карбонатных почвах 

Единиц ели в 

составе древостоя 
Крупная Средняя Мелкая Дрова 

Итого 

 

1 33 17 - 50 100 

2 16 29 17 38 100 

3 19 55 23 3 100 

4 37 15 8 40 100 

5 37 13 7 43 100 

6 38 21 10 31 100 

7 41 23 10 26 100 

8 37 37 23 3 100 

9 27 36 34 3 100 

10 35 20 8 37 100 

mailto:stown200@mail.ru
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Табл. 2 - Выход товарной древесины (%) ели в древостоев с разной долей еѐ участия в 

Верестском участковом лесничестве на дерново-подзолистых почвах 

Единиц ели в 

составе древостоя 
Крупная Средняя Мелкая Дрова 

Итого 

 

1 4 58 30 8 100 

2 21 19 9 51 100 

3 16 48 28 8 100 

4 8 45 22 25 100 

5 13 28 24 35 100 

6 29 42 16 13 100 

7 29 27 12 32 100 

8 26 12 5 57 100 

Для того чтобы при уровне значимости α проверить нулевую гипотезу о 

равенстве нулю генерального коэффициента ранговой корреляции Спирмена 

при конкурирующей гипотезе Hi. p ≠ 0, надо вычислить критическую точку: 

          
где n - объем выборки; p - выборочный коэффициент ранговой корреляции 

Спирмена: t(α, к) - критическая точка двусторонней критической области, 

которую находят по таблице критических точек распределения Стьюдента, по 

уровню значимости α и числу степеней свободы k = n-2.Если |p| <Тkp - нет 

оснований отвергнуть нулевую гипотезу. Ранговая корреляционная связь между 

качественными признаками не значима. Если |p| >Tkp - нулевую гипотезу 

отвергают. 

Полученные данные, по показателям корреляционного анализа 

приведѐнные в табл. 3 показали различную направленность связи выхода 

категорий товарной древесины ели с составом древостоя в рассматриваемых 

участковых лесничествах. Наблюдается отсутствие статистически достоверного 

влияния состава насаждения на выход крупнотоварной и дровяной древесины 

не зависимо от почвенных условий произрастания.  

Табл. 3 - Ранговый корреляционный анализ влияния состава древостоя на выход 

различных категорий товарной древесины ели  на объектах исследования 

Категории ликвидной древесины RСпир Ткр t(α/2, k) 

Каськовское участковое лесничество 

Крупная 0,368 0,76 2.306 

Средняя - 0,933 0,01 2.306 

Мелкая 0,497 0,65 2.262 

Дрова -0,517 0,70 2.306 

Верестское участковое лесничество 

Крупная 0,707 0,71 2.447 

Средняя - 0,933 0,01 2.447 

Мелкая - 0,933 0,01 2.447 

Дрова 0,505 0,86 2.447 

Выявлено достоверное влияние на выход средней категории крупности 

древесины ели в исследуемых двух участковых лесничеств. Показатель 

коэффициента ранговой корреляции имеет высокое обратное достоверное 

значение, т.е. с уменьшением доли ели в составе древостоя возрастает 
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количество средней по категории крупности еѐ древесины. Для мелкотоварной 

древесины ели наблюдается достоверная обратная зависимость от состава 

древостоя только Верестскомучастковом лесничестве на дерново-подзолистых 

почвах. 

Полученные результаты показывают, что состав насаждения оказывает 

различное влияние на выход различных категорий крупности ликвидной 

древесины. Необходимо отметить, что в зависимости от состава насаждения 

сильно варьирует доля дровяной древесины ели, что вероятно связано с 

отпадом части елового элемента из-за конкуренции с лиственными породами. 
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Лесной фонд Волосовского лесничества приурочен к двум контрастным 

ландшафтам – Ижорское плато и Лужско-Оредежский. Средняя лесистость 

района около 50%, но на Ижорской возвышенности лесопокрытая площадь 

меньше, из-за сельскохозяйственной освоенности этой части района. 

Доминантные плакорные местности на маломощной карбонатной морене 

впрошлом были покрыты, по-видимому, широколиственно-еловыми лесами [1-

3]. Древостои с участием  ели в двух ландшафтных районах имеет свои отличия 

по породному составу, что связано с различными почвенными условиями 

произрастания. На дерново-подзолистых почвах Лужско-Оредежского 

https://nature.lenobl.ru/media/uploads/userfiles/2021/10/05/���_�����������.29.09.docx
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ландшафта формируются хвойные древостои с разной долей ели и сосны с 

примесью берѐзы и осины. В условиях дерново-карбонатных почв Ижорского 

плато формируются сложные ельники с разной долей лиственных пород. 

Для древостоев с различным участием ели произрастающих на дерново-

подзолистых почвах чернично-кисличной серии типов леса доля еѐ участия в 

насаждении варьирует от 1 до 8 единиц в составе. Ель произрастает по 4 

разряду высот. Наблюдается так же значительная доля участия сосны в данных 

насаждениях. На дерново-карбонатных почвах формируются древостои от 1 до 

10 единиц ели в составе и произрастающей по 3 разряду высот. Наблюдается 

значительное участие в древостоях осины, берѐзы и ольхи серой. 

Для построения рядов распределения по классам диаметра стволов елового 

элемента леса использовались данные сплошного перечѐта делянок в 

участковых лесничествах Волосовского лесничества произрастающие на 

исследуемых почвенных разностях. 

Проведѐнное исследование лесного фонда вторичных лесов с разной долей 

участия ели в составе древостоя в условиях двух ландшафтов показало, что 

формируемая часть елового элемента древостоя имеет различный ряд 

распределения по классам диаметров. 

Для насаждений на дерново-подзолистых почвах можно наблюдать, что с 

увеличение доли ели в составе происходит увеличение количества ступеней по 

классам диаметров. Многовершинность рядов распределения вероятно связано 

с накоплением в еловом элементе леса нескольких поколений ели. Налицо 

накопление количества стволов в меньших ступенях толщины деревьев. 

Для древостоев произрастающих на карбонатных лесных почвахряды 

распределения еловой части древостоев имеют более растянутый ряд 

распределения по ступеням толщины, чем на подзолистых почвах. Доля 

наиболее крупных ступеней стволов в данных древостоях выше. Однако так же 

наблюдается многовершинность графиков распределения по классам диаметров 

стволов. Это вероятно связано, как с наличием различных поколений ели в 

составе древостоя, так и с выборочной формой рубок в этих насаждениях. 
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Рис. -1 Ряды распределения стволов ели по классам диаметров  в древостоях с разной 

долей  еѐ участия на дерново-подзолистых почвах. 

Для древостоев произрастающих на карбонатных лесных почвах ряды 

распределения еловой части древостоев имеют более растянутый ряд 

распределения по ступеням толщины, чем на подзолистых почвах. Доля 

наиболее крупных ступеней стволов в данных древостоях выше. Однако так же 

наблюдается многовершинность графиков распределения по классам диаметров 

стволов. Это вероятно связано, как с наличием различных поколений ели в 

составе древостоя, так и с выборочной формой рубок в этих насаждениях. 

Проведѐнное исследование показало различный характер формирования 

рядов распределения по классам диаметров стволов ели в древостоях с разной 

долей еѐ участия в различных почвенных условиях произрастания в условиях 

Волосовского лесничества. Вероятно это связано с различной возрастной 
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структурой деревьев  входящих в различные диапозоны классов диаметров 

стволов. 
 

 
 

 
 

  
Рис. -2 Ряды распределения стволов ели по классам диаметров в древостоях с разной долей 

еѐ участия на дерново-карбонатных почвах. 

Необходимо дальнейшее исследование возрастной структуры елового 

элемента в насаждениях сразличной долей участия этой породы для 

определения природы их формирования. 

Библиографический список 

1.Алятин, М. В. Особенности происхождения, формирования и воспроизводства сложных 

ельников Ижорского (Силурийского) плато: Дис. ... канд. с.-х. наук – СПб., 2006. – 133 с. 

2.Волкова, Е. А. ИсаченкоГ. А. Еловые леса Ижорской возвышенности (Ленинградская 

область): типология и современное состояние // Растительность России. – 2018. – № 33. – С. 

41-52. 

0

5

10

15

20

25

30

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
%

ступени толщины, см

3Е

0

5

10

15

20

25

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56%

ступени толщины, см

4Е

0

5

10

15

8 12162024283236404448525660%
ступени толщины, см

5Е

0

5

10

15

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60%
ступени толщины, см

6Е

0

5

10

15

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56%

ступени толщины, см

7Е

0

5

10

15

20

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
%

ступени толщины, см

10Е



162 

3. Исаченко, Г. А. РезниковА. И. Динамика ландшафтов тайги Северо-Запада Европейской 

России– СПб., 1996. – 166 с. 

 

 

ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ И ЕГО ОТНОШЕНИЕ К 

ЗАЩИТЕ ЛЕСА ОТ РАЗРУШИТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА 

Антипин Н.А. ant_philosophy@mail.ru 

Ассоциация выпускников Санкт-Петербургского государственного 

университета 

В России долгое время не было научно обоснованных норм и правил 

взаимодействия человека с лесом. Но уже в XVIII веке, по мере того как 

увеличивались объемы вырубки лесов для удовлетворения потребностей 

человека и государства, осознавалась необходимость внедрения в эту сферу 

научно обоснованных норм и правил. Важную роль при этом сыграла 

деятельность Российского императора Петра I, для которого лес был основным 

источником различных материалов, необходимых для строительства кораблей. 

Заботясь о сохранении лесов, он полагал, что необходимо осуществлять 

контроль над их использованием и восстановлением. Для этой цели была 

разработана довольно строгая система законодательных мер («запретов»), за 

нарушение которых предусматривались различные наказания. Кроме того, 

предписывалось делить леса на лесосеки и вырубать их поочередно с 

последующим восстановлением. 

Поскольку лесов в России было много, то население и государственные 

служащие не проявляли о них большой заботы. В периоды правления 

Екатерины I и Анны Иоанновны строгие указы Петра I были значительно 

смягчены, а при Екатерине II и вовсе отменены. Ее отношение к лесу было 

связано в основном с торговыми отношениями, главной задачей которых было 

доставление доходов казне. Но ее сыну, Павлу I, стало ясно, что 

бесхозяйственное отношение к лесу ведет к его разрушению и даже к 

уничтожению в очень больших объемах. И тогда было создано центральное 

лесное управление, представители которого стали относиться к лесу как к 

важнейшей части государственного хозяйства. 

Лесному управлению необходимо было придать научный характер и 

организовать подготовку специалистов лесного дела. Предполагалось, что они 

должны обладать научными знаниями сохранения и разведения лесов, а также 

знаниями их свойств и технических возможностей их использования. Но при 

этом речь шла о подготовке специалистов с высокими нравственными 

принципами, которые могли бы осуществлять контроль над использованием 

лесов и заниматься их восстановлением. Адмиралтейская коллегия принимала в 

этом активное участие, а прибывшие из Германии специалисты, знающие 

лесное дело, должны были заниматься лесным хозяйством, обучать 

прикрепленных к ним российских учеников, передавать им знания о правилах 

лесоводства, посева и сохранения деревьев.  
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Первой из лесных школ в России стало «Практическое лесное училище», 

созданное в 1803 г. в Царском Селе. Предметы, которые преподавались в этом 

училище, имели не только теоретическое, но и практическое значение для 

будущих лесоводов, которые должны были заниматься главным образом 

лесоведением, охраной лесов от несанкционированной их вырубки, а также 

практическими вопросами использования их для удовлетворения потребностей 

человека и государства. 

В 1811 г. это лесное училище было переведено в Санкт-Петербург, и в 

последующие годы преобразовано в высшее учебное заведение, названное 

Лесным институтом. После реформы местного лесного управления (1826 г.) 

воспитанники Лесного института, как «знающие теоретические ипрактические 

части правильного лесоводства», становились окружными и учеными 

лесничими. Находясь в подчинении у губернского лесничего, они 

способствовали разведению, сохранению и размежеванию лесов, занимались их 

восстановлением и улучшением. 

Выпускники Лесного института и некоторых других учебных заведений 

способствовали охране леса от разрушительной деятельности человека, но их 

усилия были явно недостаточными. Обеспокоенное ненадлежащим состоянием 

лесов России правительство в 1837 г. присвоило лесному ведомству военный 

статус. В «Корпус лесничих» вошла лесная стража, которая действовала во всех 

губерниях, а Лесной институт стал военно-учебным заведением по типу 

кадетских корпусов. И это продолжалось до 1863 г., когда военизированное 

лесное образование в России было упразднено, но гражданское лесное 

образование сохранилось. 

За годы Советской власти российское лесное образование претерпело 

значительные изменения и превратилось в лесотехническое образование. 

Сначала в Москве, а затем и в Ленинграде были созданы высшие учебные 

заведения лесотехнического профиля. Все они предназначены для того, чтобы 

осуществлять научно-педагогическую деятельность, обеспечивать 

квалифицированными кадрами лесную, деревообрабатывающую и целлюлозно-

бумажную промышленность. Но промышленное производство в этой сфере 

связано главным образом с заготовкой, вывозкой, хранением и переработкой 

древесины в очень больших объемах. А это значит, что оно связано с 

разрушением и уничтожением огромных лесных массивов с использованием 

новой и все более совершенной техники, создаваемой на основе достижений 

научно-технического прогресса.   

Лесотехнические учебные заведения, участвуют в этой деятельности тем, 

что проводят необходимые для нее исследования, в том числе по вопросам 

создания и использования в ней новой техники и новых технологий, готовят 

специалистов лесотехнического профиля. Лесохозяйственные факультеты (а 

также Институты леса и природопользования), которые находятся в этих 

учебных заведениях, готовят специалистов по охране, защите, восстановлению 

и разведению лесов, но они в основном обслуживают лесную и 

деревообрабатывающую промышленность. Так, например, защита леса от 

вредных для него биологических факторов способствует сохранению наиболее 
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ценных для промышленности пород деревьев, и это происходит даже за счет 

уничтожения других, менее ценных для нее, пород деревьев. Вопросы борьбы с 

лесными пожарами естественного и искусственного происхождения тоже 

относятся к их научно-педагогической деятельности, тесно связанной с 

достижениями научно-технического прогресса. 

Однако сам по себе научно-технический прогресс оказывает как 

положительное, так и отрицательное влияние на историю человеческого 

общества, в особенности на его отношение к биосфере. По мере того как 

увеличивается численность населения планеты, а также происходит 

урбанизация, возрастают объемы промышленного и сельскохозяйственного 

производства, добычи полезных ископаемых, вырубки лесов, использования 

древесины для топлива, производства бумаги и различных строительных 

материалов. Все это осуществляется на основе достижений научно-

технического прогресса, но результаты производственной деятельности 

человека оказывают отрицательное влияние на биосферу и на самого человека 

как на важнейшую ее часть. 

В 1972 г. в докладе Римскому клубу «Пределы роста» был сделан вывод, 

что человечество приближается к глобальной экологической катастрофе, но для 

того чтобы этого не случилось, необходимо сдерживать рост промышленного 

производства, регулировать численность населения Земли и реформировать 

систему образования с учетом экологической ситуации на планете [См.: 1 - 7]. 

В XX веке обезлесение планеты, которое характерно и для России,  стало 

глобальной экологической проблемой, и оно продолжается до сих пор. 

Естественное и искусственное восстановление вырубленного и уничтоженного 

пожарами леса все еще отстает от требований рационального лесопользования. 

Мера ответственности государства и лесотехнического образования  за то, что 

происходит сегодня с лесом, конечно, разная, но, тем не менее, ответственность 

у них общая. Пути улучшения ситуации известны и они обсуждаются в 

современной научной литературе. 
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ВЫРАЩИВАНИЕ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ 

ЕВРОПЕЙСКОЙ НА СЕВЕРО-ЗАПАДЕ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Антонов О.И., woodfm@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Одним из приоритетных направлений развития лесного хозяйства является 

повышение качественной продуктивности насаждений, сочетающей 

количественные и качественные параметры всего древостоя и каждого дерева в 

отдельности, а также улучшение свойств производимой древесины. Древесина 

высокого качества служит главным критерием успешной работы лесного 

комплекса страны. 

Наиболее эффективным способом улучшения параметров выращиваемой 

древесины является обрезка ветвей, которая не имеет распространения в 

отечественной лесоводственной практике. При своевременной обрезке, 

проводимой в сочетании с рубками ухода (комплексный уход за лесом), 

увеличивается содержание высококачественной бессучковой древесины, 

переработка которой, дает повышенный выход лучших сортов пиломатериалов 

и спецсортиментов.  

Методика исследований. Для разработки технологии одно-, двух- и 

трехприемной обрезки ветвей подбирались культуры ели европейской I-II 

бонитета 20-30-летнего возраста, в которых были заложены постоянные 

пробные площади (ППП) с различной степенью удаления ветвей: низкой (до 20 

%), средней (30-40 %) и предельно высокой (55-60 % от общей протяженности 

кроны). Для исследования качества древесины, сформировавшейся в результате 

обрезки ветвей 59 лет назад, был изучен опыт, заложенный в 1929 г. проф. 

А.В. Давыдовым в 60-летнем ельнике естественного происхождения. 

Определение базисной плотности древесины, как интегрального показателя 

качества, проводилось согласно ГОСТ 16483.1-84. Механические свойства 

(прочность при сжатии вдоль волокон и ударная вязкость) определялись по 

ГОСТ 16483.10-85. Для акустических испытаний резонансной древесины 

использовался прибор УК 14 П. 

Результатами исследований установлено, что в культурах ели 23-летнего 

возраста на варианте с обрезкой ветвей предельно высокой интенсивности 

(ППП 105) в течение первых 3 лет у крупных деревьев зафиксировано 

достоверное увеличение плотности на 15,6%. В дальнейшем, в результате 

восстановления кроны, на протяжении 25 лет плотность древесины на опытном 

участке не существенно отличалась от контрольной. На основании результатов 

mailto:woodfm@mail.ru
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этого опыта был разработан способ формирования высококачественной 

бессучковой древесины повышенной плотности и прочности. Умеренная 

(средняя) и низкая интенсивность удаления ветвей не вызвала достоверного 

различия базисной плотности у опытных и контрольных деревьев.  

Прочность древесины при сжатии вдоль волокон. Представленные в 

табл. 1 показатели свидетельствуют о том, что за 60-летний после обрезки 

ветвей период, сформировалась древесина довольно высокого, с точки зрения 

механических свойств, качества. Предел прочности при сжатии вдоль волокон 

составляет 51,61,02 МПа, при стандартном значении для ели  

44,5 МПа. Удельная характеристика, или коэффициент качества (0,96), 

практически равен стандартному (1,00). 

Табл. 1 – Прочность древесины при сжатии вдоль волокон, МПа (W = 12%) 

Плотность, кг/м
3
 

Предел прочности, 12  
Удельная характеристика, 

K=12/ρ12 
Среднее 

значение 

Статистики 

 V, % Р, % 

539,6 51,6  1,02 5,21 10,1 2,0 0,96 

Резонансные свойства. Одним из направлений использования 

высококачественной еловой древесины, которая обладает акустическими 

свойствами, является музыкальная промышленность (рис. 1). В настоящее 

время резонансная древесина является остродефицитным и дорогим 

материалом (стоимость 1 м
3
 в РФ составляет 100-120 тыс. руб., за рубежом 

около 150 тыс. долларов США), поэтому существует проблема ее 

воспроизводства. 

Резонансные свойства бессучковой 

древесины, сформировавшейся в 

результате проведенной в 1929 г. обрезки 

ветвей в древостое 60-летнего возраста 

показаны в табл. 2. Данные 

свидетельствуют, что средняя величина 

акустической константы составляет  

11,4м
4
/кг×с, в то время как оптимальное 

значение этого показателя для 

использования в музыкальной 

промышленности равняется 12 м
4
/кг×с и 

выше. Тем не менее, у значительного 

количества образцов древесины значения 

акустической константы даже 

превышали этот уровень. 

 

Рис. 1 – Использование 

резонансной древесины 
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Табл. 2 – Резонансные и связанные с ними свойства древесины, сформированные под 

влиянием обрезки ветвей 

Таким образом, древесину с высокими акустическими свойствами можно 

целенаправленно выращивать путем сочетания обрезки ветвей оптимальной 

интенсивности с регулированием густоты древостоя.  

Ударная вязкость. Представленные в табл. 3 показатели указывают на то, 

что ударная вязкость (А12) характеризуется гораздо большим значением, чем 

табличное (Атабл=0,40). Удельная характеристика также превышает стандартное 

значение (Ктабл=90×10
-5

), что подтверждает вывод о том, что данная древесина 

довольно высокого качества. 

Табл. 3 – Ударная вязкость древесины, кгс×м/см
2 

(W = 12 %) 

Плотность, 

кг/м
3
 

Ударная вязкость, А12 Удельная 

характеристика, 

K = А12/ρ12 
Среднее 

значение 

Статистики 

 V, % Р, % 

552,6 0,68  0,045 0,20 29,4 6,6 123,0×10
-5

 

В результате многолетних экспериментов усовершенствована технология 

комплексного ухода (рис. 2), которая направлена на получение крупного 

пиловочника высших сортов, фанерного и резонансного кряжа и заключается в 

более раннем формировании древостоя за счет проведения прочисток в 

молодняках I класса возраста. После такой рубки ухода, в возрасте 15-20 лет  

Внесение удобрений планируется после прореживания, проходной рубки и 

за 10 лет до сплошной рубки. Рубки ухода и внесение удобрений чередуются 

Показатели Среднее значение  V, % Р, % 

Плотность, (кг/м
3
) 543,5  6,88 32,979 6,07 1,26 

Динамический модуль упругости Е, ГПа 20,8  0,41 19,648 9,44 1,97 

Акустическая константа К, м
4
/(кг×с) 11,4  0,12 0,577 5,06 1,05 

 

необходимо выполнить первый 

прием обрезки ветвей (ОВ) на 

высоту до 2 м у 600-800 целевых 

деревьев на 1 га, которые войдут 

в состав древостоя сплошной 

(финальной) рубки. Cледующие 

приемы ОВ требуется провести 

через 5 лет до высоты 4 м и еще 

через 5 лет до высоты 6 м. 

Закончить эти работы 

необходимо к 25-30 годам, чтобы 

сформировалась максимально 

возможная бессучковая зона. Во 

втором классе возраста 

выполняется прореживание, а 

после восстановления 

вырубленного запаса – один 

прием проходной рубки.  

Рис. 2 – Вид насаждения после комплексного 

ухода 
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таким образом, чтобы они не совпадали по времени. Лучшее время внесения  2-

3 года после рубки. Применение данной технологии позволит сформировать 

насаждения с повышенной капитализацией и товарной стоимостью, которые 

можно назвать эталонными, достигая при этом максимальной рентабельности 

лесовыращивания. 

 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ НА УЧАСТКАХ РУБОК С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИННОВАЦИОННЫХ БИОУДОБРЕНИЙ В 

СОСНОВЫХ БОРАХ КРАСНОЯРСКОЙ ЛЕСОСТЕПИ 

Антонов Г.И., Гродницкая И.Д., ПоляковаГ.Г. egoan@yandex.ru 

Институт леса имени В.Н. Сукачева СО РАН 

Сохранение целостности лесов при проведении несплошных рубок 

предполагает разработку различных методов содействия естественному 

лесовозобновлению в них. Одним из таких методов является создание 

экологически чистых и безопасных биоудобрений на основе отходов 

лесопромышленного комплекса. Сотрудниками лаборатории микробиологии и 

экологической биотехнологии на опытном лесном питомнике Погорельского 

стационара ИЛ СО РАН было показано, что внесение биоудобрений в почву 

лесопитомника под саженцы хвойных увеличило скорость их роста и развития, 

а также поддерживало биогенность почвы на протяжении 3-4 лет [1, 2]. В 

настоящее время проводятся исследование возможности использования 

биоудобрения (ОПСМ+мочевина) для стимуляции почвенного плодородия на 

сосновых рубках Погорельского бора Красноярской лесостепи. В сосняке 

разнотравно-зеленомошном были проведеныопытные выборочные рубки. 

Интенсивность рубки по запасу составила 29%. Через 5 лет после рубки на 

технологических участках – пасеке и волоке были заложены по 3 пробных 

площади (Пасека, Волок, Фон) в виде прямоугольников (лент) размером 2х6 м. 

Две контрольные ленты на пасеке и волоке оставлены без изменений. В лесную 

подстилку двух опытных лент (на пасеке и волоке) наносили опилочно-

почвенный субстрат с микопродуктом и удобрением (ОПСМ+мочевина) 

порядка 5 кг на 1 м
2
. Также были заложены подобные 6 экспериментальных 

площадок в нетронутом рубкой сосняке, которые служат фоном. Каждую из 

четырех лент подразделяли на 48 ячеек размером 0.5 м на 0.5 м. В каждой 

ячейке отдельно учитывали количество всходов и самосева. Плодородие почвы 

оценивали по таким биоиндикаторам, как ферментативная активность и 

целлюлозоразлагающая способность [3-5]. 

Изменения светового и теплового режимов почв после рубок приводят к 

изменениям гидротермических условий, под контролем которых находятся 

биологические свойства почвы. Установлено, что за исследуемый период на 

экспериментальных площадях после выборочных рубок изменились показатели 

влажности, рН и температуры верхнего слоя почвы 0-10 см и приземного слоя 

воздуха. Подщелачивание почвы после внесения биоудобрения (ОПСМ+м) 



169 

способствовало увеличениюзначений рН на волокахс 6.18 до 6.57, и на пасеках 

с 6.56 до 6.79 ко второму году исследований. Температура после внесения 

ОПСМ+м в среднем за сезон увеличивается на 3-5
0
C и составляет 8,9-10,4

0
C. 

Влажность почвы особенно высока на волоках, на участках с внесением во 

время второй года эксперимента: 44-63%, что в 2-2,5 раза больше чем до 

внесения ОПСМ+м. Анализ слоя почвы 0-10 см экспериментальных участков 

показал, что до внесения ОПСМ+ мактивность окислительно-

восстановительных ферментов на Пасеке была выше, чем на остальных 

участках. По-видимому, вследствие разреживания полога, осветления и 

дополнительного поступления углерода в почву в виде порубочных остатков 

[6]. Активность полифенолоксидазы на Пасеке была 0,32 мг/1г и коэффициент 

гумификации (Кг) вдвое превышал таковой на фоне и на волоке – 1,96. 

Активность гидролитических ферментов практически не различалась между 

Фоном, Пасекой и Волокоми соответствовала таковым для свежих рубок с 

низкой интенсивностью по запасу: Инвертаза – 42-44; Протеаза – 0,91-0,96; 

Уреаза – 1,69-1,92 мг/1г; активность фосфатазы возрастает при переходе к 

волоку. Согласно имеющимся шкалам энзиматической активности [3] в 

верхнем (0-10 см) слое участков активность окислительных и гидролитических 

ферментов была низкой, но внесение биоудобрения обусловило небольшое 

повышение активности почвенных энзимов на всех участках, как  в середине 

сезона, так и в сентябре. Особенно инвертазы (в июле до 45, а в сентябре до 46-

51мг/1г). На второй год после внесения эта тенденция сохранялась до конца 

сезона, причем активность инвертазы на участках с внесением на фоновом 

участке оказалась выше, чем на контроле в два раза и составила 64 мг/1г, а 

активность протеазы более чем в два раза ниже (0,63мг/1г). Но при этом 

возрастают значения коэффициента гумификации (до 2-х в июне). Сразу после 

внесения биоудобрения целлюлозоразлагающая способность почвы в среднем 

за сезон повысилась на Пасеке и на Волоке (61-63%). При этом на контроле 

происходило снижение целлюлозоразлагающего потенциала при переходе от 

пасеки к волоку(с 64 до 45%). На второй год применения 

ОПСМ+мцеллюлозоразлагающий потенциал продолжил снижаться за 

исключением волока, где применение удобрения и целлюлозоразлагающий 

потенциал был выше, чем на контроле на 22%. В течение двух лет наблюдений 

на участках отмечали более низкую густоту всходов на Пасеке по сравнению с 

Волоком (табл. 1). 
 

Табл. 1. Количество самосева сосны на участках выборочных рубок,шт/м
2
 (n=9) 

Время 

учета 

Категория 

самосева 

Контроль Опыт 

Первый год после внесения 

Фон Пасека Волок Фон Пасека Волок 

Июль 
Всходы 10.1±1.3 2.3±0.5 22.9±3.3 11.5±1.3 6.2±0.9 29.7±3.5 

Подрост 0.7±0.3 1.7±0.6 19.3±3.9 не измеряли
 1.3±0.5 12.9±3.4 

Сентябрь 
Всходы 14.7±1.5 4.4±0.7 30.2±2.5 10.7±1.7 10.2±1.4 22.6±1.7 

Подрост 0.4±0.2 1.8±0.5 18.0±1.9 не измеряли 1.4±0.5 16.2±2.0 

 Второй год после внесения 

Июнь Всходы 0 0.1±0.08 0.5±0.2 0.2±0.09
а
 0 2.1±0.5 
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Подрост 9.0±1.2 3.5±0.6 43.2±2.9 7.9±1.5
а
 9.8±1.4 33.4±2.8 

Сентябрь 
Всходы не измеряли

 3.2±0.7 26.7±2.9 не измеряли
 6.9±1.1 31.5±2.4 

Подрост не измеряли
 3.1±0.6 32.4±2.5 не измеряли

 7.5±1.2 34.7±2.3 
 

Возможно, это связано с недостаточной освещенностью под пологом сосны 

на Пасеке. На Волоке, где деревья были убраны при проведении выборочной 

рубки, световые условия были более благоприятны для всходов и самосева 

сосны, что сказалось на увеличении их количества. Отмечено, что на Пасеке 

количество всходов и самосева в опытном варианте с внесением ОПСМ+м 

было достоверно больше, чем в контроле (р<0.05 по t-критерию), биоудобрение 

здесь стимулировало естественное лесовозобновление. На Волоке к концу 

сезона стимулирующего эффекта не обнаружили, количество всходов в 

контрольном варианте было выше, чем в опытном. Но в день закладки 

экспериментальных площадей количество всходов в контрольном варианте на 

Волоке оказалось достоверно выше (исходно больше всходов), чем на участке 

внесения (р<0.05). Однако на второй год наблюдений на Волоке количество 

всходов в начале сезона вегетации в опытном варианте было существенно 

выше, чем в контроле. Такая же тенденция сохранилась и в сентябре 2021 гг.  

Таким образом, при внесении биоудобрения (ОПСМ) в подстилку 

экспериментальных участков (Пасека, Волок, Фон) сосняков Погорельского 

бора показатели плодородия почвы увеличились по сравнению с вариантами 

без внесения ОПСМ+м. Показано, что биоудобрение в почве 

экспериментальных участков приводило к ее подщелачиванию и сохранению 

большей влажности почвы в вариантах, где после рубок образовались «окна». 

Внесение микопродуктаоказало активизирующее воздействие на почвенную 

микробиоту всех экспериментальных участков, что отражается в оптимизации 

биохимических процессов верхнего слоя почвы. Разработанные сотрудниками 

лаборатории микробиологии и экологической биотехнологии ИЛ СО РАН 

биоудобрения на основе опилок, верхнего плодородного слоя почвы и 

микопродукта дереворазрушающих базидиомицетов проявляют свою 

эффективность не только при искусственном лесоразведении, но и 

способствуют стимуляции естественного лесовозобновленияпосле несплошных 

рубок. 
Работа выполнена в рамках базового проекта № 0287-2021-0011 
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Недревесные ресурсы являются важной составляющей лесоресурсного 

потенциала. Они имеют большое социальное значение, так как обладают 

лекарственными и пищевыми свойствами [3]. Местное население г. Балашова 

Саратовской области и прилегающих районов заготавливает многие 

дикорастущие пищевые растения: ягодные, салатно-овощные, пряно-

ароматические, чайные (напиточные). 

К ягодным растениям во флоре пойменных лесов среднего Прихопѐрья 

относятся рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.), черѐмуха обыкновенная 

(Padus avium Mill.), ежевика сизая (Rubus caesius L.), земляника лесная 

(Fragaria vesca L.) и др.  

К пряно-ароматическим растениям относятся таволга вязолистная 

(Filipendula ulmaria Maxim.), тимьян ползучий (Thymus serpyllum L.), душица 

обыкновенная (Origanum vulgare L.) и др. К чайным (напиточным) – иван-чай 

обыкновенный (Chamaenerion angustifolium Scop.), вербейник монетный 

(Lysimachia nummularia L.), мята полевая (Mentha arvensis L.), роза собачья 

(Rosa canina L.) и др. 

Отдельно остановимся на салатно-пищевых растениях, которые в весенний 

период являются незаменимым продуктом, в плане содержания природных 

витаминных и минеральных комплексов,флавоноидов и других соединений. 

Это дудник лесной (Angelica sylvestris L.), крапива двудомная (Urtica dioica L.), 

сныть обыкновенная (Aegopodium podagraria L.), медуница неясная (Pulmonaria 

obscura Dumort.), чистяк весенний (Ficaria verna Huds.), щавелѐк кислый 

(Rumex acetosa L.) и другие виды. 

Побеги и листья A. podagraria содержат большое количество аскорбиновой 

кислоты, каротиноидов и биофлавоноидов. Растение богато макро- и 

микроэлементами, особенно железом [1, 2]. В свежем виде использовать для 

приготовления салатов и вместо капусты в щах. Также зелень сныти можно 

квасить. Листья P. obscura богаты марганцем, содержат кремниевую кислоту и 

др. минеральные вещества. Витамины и флавоноидные соединения делают 

сырье P. obscura очень полезным ингредиентом в салатах в весенний период [4-

5]. Заготовку сырья, как пищевых растений у обоих видов необходимо 

проводить до цветения [1, 2, 5]. 
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Цель исследования – определить биоресурсы ценных пищевых растений – 

сныти обыкновенной и медуницы неясной. 

Исследования проводили в 2021-2022 г. в лесах поймы р. Хопѐр, (в 

пригородных районах г. Балашова – район Захопѐрья и Мачинский лесной 

массив) (рис. 1). Географические координаты пробных площадей – 51.562702, 

43.133552 и 51.574042, 43.144967соответственно. Побеги и соцветия видов 

представлены на рис. 2. 

 

 
Рис. 1 – Карта расположения объектов исследования 

 

 
Рис. 2 – Листья сныти (А), медуницы (Б) и их соцветия 

 

Как показано в таблице биологические и эксплуатационные запасы сныти 

обыкновенной составили 25,7 и 8,4 кг со 100 кв. м соответственно, при 

плотности экземпляров 354,6 шт. и массе одного растения 72,7 г. 
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Медуницы неясной – 7,6 и 2,4 соответственно, при плотности 224,5 экз/100 

кв. м и массе одного растения 34,2 г. 

Учитывая, что лесные массивы пойменных лесов среднего Прихопѐрья 

имеют огромную площадь, то ресурсное значение овощных видов 

дикорастущих трав имеет промысловое значение.  
Табл 1– Характеристика структуры и продуктивности сныти обыкновенной и 

медуницы неясной 

Признаки 

Показатели* 

M± m*tst005 σ Cv, % 

lim 

min max 

Сныть обыкновенная 

Средняя плотность экз./100 м
2
 354,6±49,8 44,2 80,1 0,0 393,0 

Масса 1 растения, г 72,7±8,9 80,4 25,1 65,2 80,0 

Биологический запас, кг 25,7±6,6 51,5 71,9 0,0 28,6 

Эксплуатационный запас, кг 8,4±2,0 4,4 88,9 0,0 9,4 

Медуница неясная 

Средняя плотность экз./100 м
2
 224,5±31,4 70,5 24,6 208,0 267,0 

Масса 1 растения, г 34,2±5,7 61,0 33,2 25,6 42,0 

Биологический запас, кг 7,6±1,5 51,9 32,9 6,71 8,60 

Эксплуатационный запас, кг 2,4±0,7 50,2 31,9 1,42 2,87 

Таким образом, можно рекомендовать применение пищевых растений – 

сныти обыкновенной и медуницы неясной в качестве составных ингредиентов 

свежих салатов в весенний период в целях обогащения их витаминно-

минеральными соединениями. Также данные виды можно использовать в 

лечебных целях после консультации с соответствующими специалистами. 
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Введение. Ведение лесного хозяйства осуществляется на основании 

федерального законодательства и закона «О регулировании лесных отношений 

в Республике Башкортостан». Земли лесного фонда занимают 5,7 млн.га или 

около 40% территории республики, поэтому вопросы развития лесного 

комплекса входят в число приоритетов государственной политики. Основными 

лесообразующими породами Республики Башкортостан являются береза, липа, 

осина, сосна [1,3,7]. Они занимают около 90% площади, покрытой лесной 

растительностью. 

Общий запас древесины в лесах, расположенных на землях лесного фонда, 

составляет 779 млн.м
3
. В текущем году максимально допустимый объем рубки 

леса достиг 10,6 млн. м
3
или 1,3% от общего запаса. 

По итогам 1 полугодия республика вошла в число субъектов России, 

которые не допустили снижения объемов заготовки – всего таких субъектов 26. 

Целью исследований является проведение анализа выполненных работ по 

лесовосстановлению на территории Республики Башкортостан. 

Материалы и методика исследования. В процессе работы использовались 

общепринятые в лесоводственных исследованиях методы с соблюдением 

требований ОСТ 56-69-83[4] и методических рекомендаций. Подбор 

необходимой информации для подготовки статьи проводился по 

лесоустроительным материалам и отчѐтным документам Министерства лесного 

хозяйства республики [3]. 

Результаты исследования. Одной из задач лесного хозяйства является 

обеспечение лесоперерабатывающих предприятий сырьем. Для этого ведется 

постоянная работа по вовлечению лесов в хозяйственный оборот. 

В республике работают 1914 арендаторов, с ними заключено 2217 

договоров на площади 1 млн. 450 тыс. га, что составляет 25% от общей 

площади земель лесного фонда. Основным видом использования лесов является 

заготовка древесины – заключено 229 договоров аренды на площади около 

1,4млн. га с общим объемом заготовки 3,4 млн.м
3
. Кроме того, лесные участки 

предоставлены для осуществления иных видов деятельности – рекреация, 

сельское хозяйство, охота, линейные объекты и т.д. Для осуществления 

рекреационной деятельности заключено наибольшее количество договоров – 

660, это 30% от общего количества. 

В рамках вовлечения в хозяйственный оборот лесов одним из важных 

направлений является поддержка субъектов малого и среднего бизнеса. Для 
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этого Министерством лесного хозяйства на еженедельной основе организовано 

проведение аукционов по предоставлению лесных насаждений для субъектов 

малого и среднего предпринимательства. 

С 2019 года республика участвует в реализации федерального проекта 

«Сохранение лесов» национального проекта «Экология». За четыре года 

Республика Башкортостан только по федеральному проекту получила около 1 

млрд. рублей на развитие лесного хозяйства. Направленные средства 

предусмотрены для реализации задач по увеличению площади 

лесовосстановления и лесоразведения, а также для снижения ущерба от лесных 

пожаров.  

В этом году темпы не снижаются, по площади лесовосстановления и 

лесоразведения планируем выйти на 14,6 тыс.га, что позволит достичь баланса 

выбытия и воспроизводства лесов в соотношении 111%. 

Традиционно республика удерживает первенство в Приволжском 

федеральном округе по искусственному лесовосстановлению. В последние 

годы все масштабнее вовлекается население республики к посадкам деревьев. 

Так, весной в рамках международной акции «Сад Памяти», республиканской 

акции «Зеленая Башкирия», было высажено более 580 тысяч саженцев и 

сеянцев. Приняло участие в акциях 350 тыс. человек. Осеннюю посадку леса 

уже традиционно проводим в рамках всероссийской акции «Сохраним лес», 

которая проходит с 12 сентября по 12 октября. Всего за период акции с 

помощью неравнодушных граждан высадим около 240 тыс. новых деревьев. 

Также в рамках проведения акции «Зеленая Башкирия» организовали 

мероприятие по высадке саженцев деревьев на территории Военно-

патриотического парка Республики Башкортостан «Патриот» 30 сентября – в 

День сил специального назначения Росгвардии. 

Согласно требованиям правил лесовосстановления с текущего году 20% 

искусственного лесовосстановления на территории региона должно 

выполняться с применением сеянцев с ЗКС с дальнейшим увеличением этой 

пропорции. Согласно Постановлению Правительства РФ от 07.05.2019 № 566 и 

Приказа Минприроды России от 25.03.2019 № 188 республика обязана 

применять посадочный материал лесных культур с закрытой корневой 

системой (ЗКС). Отмечены преимущества ЗКС: во-первых, высокая 

приживаемость, во-вторых, возможность производить посадки во время всего 

бесснежного периода и необходимость посадки посадочного материала в 

меньшем количестве на 1 гектар – 2000 шт., по сравнению с открытой корневой 

системой – 4000 шт./га. Как отмечает министр лесного хозяйства Республики 

Башкортостан М.И. Шарафутдинов – ежегодная потребность лесного хозяйства 

республики в посадочном материале с ЗКС с 2022 года составляет 3,0 млн. 

сеянцев.  

Таким образом, учитывая договорные обязанности выполнения 

лесовосстановления, требования по применению сеянцев с ЗКС возлагается 

солидарно на всех лесопользователей, независимо арендатор это или лесхоз. 

Для реализации требований закона начали активно развивать тепличное 

хозяйство. В прошлом году лесхозами республики построено 20 теплиц для 
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выращивания посадочного материала с ЗКС, в текущем году построили еще 26 

теплиц. И до конца года запланировано к вводу еще 12 теплиц для обеспечения 

со следующего года потребности всех республиканских лесопользователей в 

сеянцах с ЗКС – около 3 млн. посадочного материала с ЗКС будем иметь. 

По сеянцам с открытой корневой системой проблем не возникает – 

ежегодно выращиваетсятрадиционно 50-60 млн. сеянцев. 

Заключение. В настоящее время деятельность Правительства Республики 

Башкортостан в области лесного хозяйства направлена на повышение 

эффективности охраны и защиты лесов, удовлетворение общественных 

потребностей в ресурсах и полезных свойствах леса, а также на достижение 

основных направлений по обеспечению баланса выбытия и восстановления, 

повышения продуктивности и качества лесов. Искусственное 

лесовосстановление и лесоразведение невозможны без наличия качественного 

посадочного материала. В мировой и отечественной практике в последние 

десятилетия широко практикуется использование при создании лесных культур 

посадочного материала с ЗКС. Однако до настоящего времени не обобщен опыт 

использования указанного посадочного материала на территории республики. 

Таким образом, для того, чтобы повысить качество, продуктивность 

создаваемых искусственных насаждений в регионе и эффективность 

лесовосстановления, необходимо уделять внимание инновационным 

технологиям выращивания посадочного материала в лесных питомниках с 

закрытой и открытой корневой системой. Важно обратить внимание на 

увеличение объѐма заготовки семян улучшенной селекционной категории с 

целью выращивания высококачественного посадочного материала. 
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РУБОК В ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Чиркова Е.А., k23736@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

В современных условиях развитие лесного хозяйства и совершенствование 

управления лесами возможно только при создании необходимых условий, 

которые обеспечат устойчивое управление лесами, охрану, защиту и 

воспроизводство, а также непрерывное и рациональное использование лесного 

фонда. Из-за многоцелевого лесопользования, растет потребность в лесных 

ресурсах. Надежное естественное возобновление главной породы обеспечивают 

равномерно-постепенные рубки самым нетрудоемким способом. Методы 

формирования породного состава насаждений при данных рубках постоянно 

совершенствуются и сокращают сроки лесовыращивания. 

Целью данной работы было проанализировать практику применения 

равномерно-постепенных рубок в хвойных и хвойно-лиственных насаждениях 

на примере Кировского лесничества Ленинградской области. 

Объектами исследования являлись древостои, назначенные в равномерно-

постепенную рубку. Опытные участки расположены в Кировском районе 

Ленинградской области, на территории Березовского участкового лесничества 

Кировского лесничества. Общая площадь объектов исследования составляет 

38,2 га. Характеристика объектов исследования представлена в табл. 1. 

Для характеристики древостоя применялся метод сплошных перечетов, 

традиционный для лесоводственных исследовательских работ [3]. Учет 

подроста осуществлялся на круговых площадках по 10 м
2
, закладываемых на 

одинаковом расстоянии друг от друга по свободному ходу [1]. 

На объектах исследования проводились двухприемные равномерно-

постепенные рубки с интенсивностью 30% и повторяемостью 4 года. На всех 

объектах исследования валка деревьев осуществлялась бензопилой «Урал» 

вершиной на волок. Обрубка сучьев производилась на месте валки деревьев 

бензопилой «Тайга». Порубочные остатки собирались в кучи и валы на волоках 

с последующей приминкой трактором и оставлением их на перегнивание. 

Трелевка осуществляется при помощи форвардера сортиментами, строго по 

технологическим коридорам на погрузочную площадку. Раскряжевка 

производится бензопилой «Урал» на месте валки, на сортименты. Сортировка и 

штабелевка производилась на погрузочной площадке с использованием 

трактора. Погрузка и вывозка сортиментов производится автомобилем с 

гидроманипулятором. Уборка проводилась одновременно с заготовкой. При 

подготовительных работах осуществлялась уборка сухостойных, ветровальных, 
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опасных и зависших деревьев. Подрост сохранялся не менее 70%. Первый 

прием равномерно-постепенной рубки проводился в 2012 году, второй 

(окончательный) прием – в 2016 году. Учет естественного возобновления 

проводился через 5 лет, летом 2022 года. Результаты учета естественного 

лесовозобновления представлены в табл. 2. 

Табл. 1. Характеристика объектов исследования до рубки 

№ 

пробной 

площади 

Площ

адь, 

га 

Состав  

(с указанием 

возраста) 

Относите

льная  

полнота 

Класс 

бонитет

а / тип 

леса  

Запас, м
3

 Подрост 

(состав, 

количество, 

состояние, 

высота) 

на 1 

га 

на 

всей 

площ

ади 

1 4,2 4С901Е905Б80 0,7 

2, 

Сосняк 

чернич

ный 

свежий  

280 1200 

10Е 30 лет, 

высота 4.0 м, 

2.0 тыс.шт./га 

2 17,5 3С902Е905Б80 0,7 

2, 

Сосняк 

кислич

ный  

220 3720 

10Е 35 лет, 

высота 5.0 м, 

1.0 тыс.шт./га 

3 6,5 4С903Е903Б80 0,7 

2, 

Сосняк 

чернич

ный 

свежий  

280 1820 

10Е 30 лет, 

высота 3.5 м, 

2.0 тыс.шт./га 

4 10,0 6С1203Е1105190 0,7 

4, 

Сосняк 

чернич

ный 

свежий  

210 2100 

10Е 30 лет, 

высота 3.0 м, 

2.0 тыс.шт./га 

Табл. 2.Характеристика подроста на объектах исследования (состав подроста – 10Е) 

Номер 

пробной 

площади 

Подрост до 

рубки (состав, 

количество, 

состояние, 

высота) 

Численность подроста, экз./га Сохраннос

ть 

подроста 

после 

рубки, % 

Встречаем

ость 

подроста, 

% 

предварит

ельной 

генерации 

последую

щей 

генерации 

Всего 

1 
10Е 30 лет, 

высота 4.0 м, 

2.0 тыс. шт./га 
1600 935 2535 80 76 

2 
10Е 35 лет, 

высота 5.0 м, 

1.0 тыс. шт./га 
700 1165 1865 70 56 

3 
10Е 30 лет, 

высота 3.5 м, 

2.0 тыс. шт./га 
1600 800 2400 80 72 

4 
10Е 30 лет, 

высота 3.0 м, 

2.0 тыс. шт./га 
1900 890 2790 90 84 
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По данным наших предыдущих исследований в южной и средней подзонах 

тайги древостои с полнотой 0,7 и выше формируются из подроста, имеющего 

исходную численность более 2-3 тыс. экз. на 1 га и встречаемость более 40-

50%. При таких показателях численности и встречаемости подроста можно 

говорить об успешности естественного лесовозобновления, что и наблюдается в 

нашем случае [1, 2, 3]. 

Встречаемость подроста ели на всех объектах исследования превышает или 

близка к 60%, а численность – 2 тыс. экз./га. Это позволяет нам предположить, 

что в дальнейшем на указанных участках сформируется высокопродуктивный 

хвойный (чистый еловый или смешанный) древостой. 

Резюмируя вышесказанное, можно отметить, что равномерно-постепенные 

рубки в Ленинградской области проводятся в строгом соответствии с 

Правилами заготовки древесины. Сохранность подроста составляет 70-90%. 

При этом наблюдается активный лесовозобновительный эффект (доля подроста 

последующей генерации составляет 50%). Из сохраненного и вновь 

появившегося подроста в дальнейшем смогут сформироваться 

высокопродуктивные одноярусные еловые или елово-лиственные древостои. 

Таким образом, равномерно-постепенные рубки являются оптимальным 

вариантом, так как при их проведении территория, на которой они проводятся, 

меньшее время остается непокрытой лесом. Такие рубки ускоряют 

восстановительную сукцессию фитоценозов, вызывая в них такие изменения, 

которые проявляются на более позднем возрастном этапе. Их результатом 

является усложнение структуры фитоценоза за счет активного формирования и 

развития более молодого поколения (второго яруса древостоя, а в дальнейшем 

и нового поколения подроста). Такая реструктуризация идет в положительном 

для хозяйства направлении, поскольку функционально обеспечивает решение 

основной задачи рубки – успешного естественного лесовозобновления и в 

основном за счет подроста предварительного возобновления. 
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Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Объектом исследования выступают насаждения сосны Европейского Севера 

России (экотоп «тайга-тундра»), подверженные влиянию глобального 

потепления и антропогенного воздействия. 

Предметом исследования является разработка унифицированных таблиц 

объемов стволов для насаждений сосны обыкновенной на северном пределе их 

распространения на Европейском Севере России (экотопа «тайга-тундра»). 

Средний бонитет в притундровых сосняках – V,8, в районах крайне 

северотаѐжной подзоны – V,3, то есть разница в среднем составляет 0,5 класса. 

Эта разница несколько меньше, чем в Карелии между средними значениями 

продуктивности северотаежных и среднетаежных сосняков, – 0,7 класса [1]. 

Последнее подтверждает, что северо-таежные районы Мурманской области 

представляют крайне северную часть этой подзоны. Продуктивность сосняков в 

Мурманской области ниже продуктивности сосняков, средней по всей подзоне 

[11]. 

Для составления унифицированных таблиц объемов стволов рассмотрены 

особенности сосновых стволов на исследуемой территории. Как и в других 

районах лесной зоны, видовое число и коэффициент формы стволов сосны 

обыкновенной имеют обратную связь с высотами и диаметрами деревьев. 

Коэффициенты корреляции видовых чисел со средними диаметрами по 

древостоям всех типов формирования в целом изменяются в пределах -0,562 – 

0,734, со средними высотами - 0,547 – 0,779, с объемами ствола - 0,624 – 0,770. 

Связь коэффициентов формы со средними высотами оценивается интервалом 

корреляции - 0,454 – 0,698 (умеренная и значительная), со средними 

диаметрами - интервалом - 0,551 – 0,661 (значительная). Вместе с тем 

приведенные значения тесноты связей существенно ниже, чем в средней и 

северной подзоне тайги Архангельской области [2, 5, 8] или на Урале [9]. 

В связи с небольшими высотами древостоев и высокой сбежистостью 

стволов коэффициенты формы сосны в Мурманской области несколько ниже, 

чем в Архангельской. Они колеблются в пределах 0,680 – 0,728. Различия с 

данными В.И Левина [3, 4] составляют 5 – 11% [10]. Видовые числа стволов 

сосны в Мурманской области также несколько ниже, чем в более южных 

районах (в сравнении с данными В.И. Левина [3, 4]), и близки к таковым по 

притундровым лесам Архангельской области и Республики Коми [7], где в 

среднем составляют 0,509 [10]. При одинаковых высотах и диаметрах 

коэффициенты формы и видовые числа в Мурманской области на 8 – 13% 

mailto:a.p.bogdanov@sevniilh-arh.ru
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ниже, чем в средней и северной подзонах тайги. Вместе с тем они выше, чем в 

притундровых районах Республики Коми и Архангельской области [11]. 

Ранее таблицы объемов стволов сосны Крайнего Севера составлял 

Б.А. Семенов на основе 419 модельных деревьев из Ненецкого национального 

округа и Коми АССР в 1972 году. По его данным, объемы стволов ниже, чем по 

таблице маломерных стволов сосны для Архангельской области и по 

аналогичной таблице для условий Мурманской области составленным в 1970 и 

1971 годах соответственно [6, 11, 12]. 

Объемы стволов для насаждений сосны обыкновенной на северном пределе 

их распространения рассчитаны по формуле 1. 

)279,141,0(
4

2

3,1



 H

D
V


,    (1) 

где, D1,3– таксационный диаметр, см; 

H – высота, м.  

Исходя из приведенного уравнения составлена табл. 1 объемов стволов для 

насаждений сосны обыкновенной на северном пределе их распространения в 

Архангельской и Мурманской областей, Республик Карелии и Коми.  

Табл. 1. Проект унифицированных таблиц объемов стволов для насаждений сосны 

обыкновенной на северном пределе их распространения в Архангельской и Мурманской 

областях, Республиках Карелия и Коми 

Диметр, 

см 

Объем одного ствола, 0,00001 м
3
 при высоте, м 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

5 573 654 734 815 895 976 1056 1137 1217      

6 825 941 1057 1173 1289 1405 1521 1637 1753 1869 1985 2100 2216 2332 

7 1123 1281 1439 1597 1755 1912 2070 2228 2386 2543 2701 2859 3017 3175 

8  1673 1879 2086 2292 2498 2704 2910 3116 3322 3528 3734 3940 4146 

9   2379 2639 2900 3161 3422 3683 3944 4204 4465 4726 4987 5248 

10   2937 3259 3581 3903 4225 4547 4869 5191 5513 5835 6157 6479 

11    3943 4333 4722 5112 5501 5891 6281 6670 7060 7450 7839 

12      5620 6084 6547 7011 7475 7938 8402 8866 9329 

13       7140 7684 8228 8772 9316 9861 10405 10949 

14        8911 9543 10174 10805 11436 12067 12698 

15         10955 11679 12404 13128 13853 14577 

16          13288 14113 14937 15761 16586 

Публикация подготовлена по результатам НИР, выполненных в рамках 

государственного задания ФБУ «СевНИИЛХ» (регистрационный номер темы: 

122012600067-9). 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА СРОКИ РАСПУСКАНИЯ ЛИСТОВЫХ 

ПОЧЕК ГИБРИДНОГО ПОТОМСТВА РАЗЛИЧНЫХ 

МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ФОРМ ОСИНЫ 

Бойцов А.К., A.K.Boitsov@yandex.ru, Жигунов А.В., a.zhigunov@bk.ru 

Зимирева В.С., viozim@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Фенология листовых почек является одним из наиболее надежных 

показателей потепления в регионах с умеренным климатом. Фенологические 

наблюдения за потомством позволяют отметить разную реакцию каждой особи 

на отличающийся температурный режим, т.к. механизмы передачи признаков 

при половом размножении могут быть различны. 

Актуальность фенологических наблюдений за тополями подтверждают 

шведские исследователи, которые пришли к выводу, что более высокие 

температуры ускорили сроки и повысили скорость весенней фенологииклонов 

Populusspp. [2]. Учѐные из Гарвардского университета пришли к выводу, что 

похолодание оказало сильное влияние на распускание почек, а реакции видов 

тополя на будущее потепление нелинейны[4]. 

В России фенологией тополей занимались учѐные Уфы, которые 

исследовали тополь башкирский пирамидальный Березина – Левашова 

(Populusnigra L.×P. nigraf.Italica Duroi) и пришли к выводу, что набухание 

вегетативных почек начиналось при наступлении дневной температуры +10,8 и 

ночной +6,4 °С [1]. 

В Санкт-Петербурге также уделяют особое внимание фенологии тополя. С 

этой целью сотрудники СПбГЛТУ создали гибридную популяцию от 

скрещивания двух родительских генотипов осины, отличающихся по своим 

фенологическим и морфологическим признакам [3]. 
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Целью данной работы является установление зависимости распускания 

листовых почек тополя сереющего (P. сanescens), потомства гибридных осин 

(P. tremula) и родительских особей (позно- и рано- распускающихся форм) от 

температуры. 

Объекты исследований располагаются на плантациив Ленинградской 

области, п. Дружная Горка. На плантации высажено потомство тополя 

сереющего, полученного от скрещивания гибридной осины (♀) и тополя белого 

(♂) (P. tremula × P. alba), гибридное потомство от скрещивания различных 

морфологических форм осины, а также клоны материнской 

(поздняяфеноформа) и отцовской (раняяфеноформа) осины, размноженные 

методом in vitro. 

Отслеживание развития листовых почек, а также определение начала их 

распускания у потомства проводилось в период 2017-2022 гг. Наблюденияза 

распусканием почек у клонов материнских и отцовских особей велись с 2022 г. 

С целью выявления зависимости сроков распускания листовых почек от 

погодных условий был проведен анализ температур мая-июня в п. Дружная 

Горка за шестилетний период (2017-2022 гг.), а также минимальных и 

максимальныхзначений (табл. 1). 

Табл. 1  Среднемесячные, минимальные и максимальные значения температуры мая и 

июня по декадам в п. Дружная Горка 2017-2022 гг., °C 

Месяц Декада 
Год 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Май 

1 +8,6; 

+4;+13 

+14,4; 

+9;+20 

+10,3; 

+2;+19 

+13,6; 

+9;+17 

+7,4; 

+2;+17 

+11,6; 

+6;+16 

2 +12,9; 

+3;+23 

+21,9; 

+15;+27 

+18,1; 

+10;+25 

+15,6; 

+6;+19 

+21,2; 

+18;+25 

+12,2; 

+7;+15 

3 +15,1; 

+9;+19 

+20,5; 

+13;+24 

+16,2; 

+9;+25 

+15,8; 

+5;+22 

+14,4; 

+13;+17 

+14,8; 

+11;+19 

Июнь 

 

1 +13,9; 

+5;+22 

+16,5; 

+9;+23 

+23,2; 

+15;+29 

+19; 

+11;+29 

+22,1; 

+18;+25 

+19,6; 

+16;+22 

2 +17,6; 

+13;+24 

+21,1; 

+15;+26 

+21,5; 

+16;+27 

+22,5; 

+18;+29 

+23,5; 

+18;+30 

+18,1; 

+13;+24 

3 +15,9; 

+12;+20 

+19,1; 

+11;+26 

+20,5; 

+16;+24 

+22,6; 

+21;+29 

+26,8; 

+20;+34 

+25,9; 

+18;+31 

*- первое число в строке- среднемесячная температура; второе число-минимальное значение 

температуры; третье число- максимальное значение температуры 

Анализ метеорологических данных показал, что май 2018 г. за 6 лет 

наблюдений оказался самым теплым. Лето 2021было аномально жарким. В 

июне 2021 г. среднемесячная температура в Дружной Горке в первую декаду 

составила +22,1°C, во вторую +23,5°C и +26,8°C в третью. При этом 

максимальные значения в этот год доходили до отметки +34°C[5]. 

На основе данных, полученных в ходе проведения фенологических 

наблюдений, построены диаграммы, показывающие количество деревьев в 

процентах, начавших распускание листовых почек семенного потомства 

гибридных осин, тополя сереющего (P. сanescens) и родительских особей. 
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На рис. 1 представлено количество семенного потомства гибридных осин и 

тополя сереющего (P. сanescens), начавших распускание почек в мае и июне 

2017-2022 гг. по декадам. 

 
Рис. 1.Количество семенного потомства гибридных осин и тополя сереющего, начавших 

распускание листовых почек по декадам в 2017-2022 гг., % 

Анализ вышерассмотренных данных показал, что сроки начала распускания 

почек тополя сереющего совпадают со сроками начала распускания семенного 

потомства гибридных осин. Распускания листовых почек начались уже в 

первую декаду мая в 2018, 2019 и 2020 гг., что обусловлено повышением 

максимальных и минимальных температур. Ярко выраженные пики 

распускания у тополя сереющего наблюдались в третьи декады мая 2020 и 2021 

гг. (89% и 88% соответственно). В 2021 году фаза длилась две декады у всего 

потомства. Сжатость сроков обуславливается аномально жарким летом. 

Также на рис. 2 представлен анализ фенологических сведений о сроках 

распускания почек материнской и отцовской гибридных осин по декадам в мае 

и июне 2022 г. 
 

 
Рис. 2 Количество клонов материнских и отцовских гибридных осин, начавших распускание 

листовых почек в декады 2022 г., % 
 

Из анализафенологических сведений о сроках распускания почек 

материнской и отцовской гибридных осин отмечено, что и отцовские, и 

материнские особи начали распускание в третью декаду мая 2022 года (как и 
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всѐ потомство), максимальные и минимальные значения температур в эту 

декаду мая, по сравнению с первыми декадами, увеличились. 

Продолжительность фазы составила три декады. Пик пришелся раньше у 

отцовских особей (на третью декаду мая); на первую декаду июня у 

материнских особей (по 47% особей), что объясняется их морфологической 

формой (ранняя форма несколько опережает).  

Таким образом, фенологические наблюдения показали, что более высокие 

температуры ускорили сроки распускания листовых почек у тополя сереющего 

(P. сanescens), потомства гибридных осин (P. tremula) и родительских особей. 

Более ранние сроки начала распускания происходили при повышении 

минимальных и максимальных температурных значений. 

Чтобы более полно отследить влияние температуры на сроки распускания 

дальнейшие фенологические наблюдения будут продолжены. 
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Продолжительность жизни древесных растений имеет большое значение в 

создании более долговечных лесов, что, несомненно, важно в первую очередь 

для защитных, парковых и курортных насаждений. Такие деревья позволяют 

также выяснить рекордные возможности роста, накопления биомассы, 

предельной долговечности древесных видов. 

Древесные растения имеют неодинаковую долговечность. Быстрорастущие 

виды (тополи, ивы, березы) обычно менее долговечны, чем медленно растущие 

(дуб, липа, клен остролистный). Но из этого правила имеются исключения.Так, 
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тополь белый (Populus. albaL.), являющийся быстрорастущим деревом, в то же 

время и весьма долговечен. Выдающаяся долговечность – это и выдающаяся 

жизнеустойчивость, в большой степени обусловленная биологическими 

наследственными особенностями [9]. 

В странах с давними и сильными природоохранными традициями, таких как 

Германия, Англия, Польша, балтийские и скандинавские государства, давно и 

успешно занимаются инвентаризацией вековых деревьев [1, 6]. Пример здесь 

показали немцы, приступившие к этой работе еще на рубеже ХХ столетия, 

причѐм в Пруссии инвентаризации и охране подлежали даже высохшие 

исполины или их пни. 

В нашей стране сбором информации по старовозрастным деревьям много 

лет занимался профессор М. М. Вересин. Некоторые материалы по 

выдающимся старым деревьям им опубликованы [2-5]. В Санкт-Петербурге 

данной темой занимается Ботанический институт имени В.Л. Комарова РАН 

[10]. 

Наиболее пригодными для отбора устойчивых популяций и особей в 

условиях Северо-Запада являются старые искусственные насаждения - 

растения-долгожители, прошедшие систематическое воздействие 

экстремальных условий, и сохранившиеся [7]. Такие насаждения тополя 

бальзамического (PopulusbalsamiferaL.) были обнаружены в Винницком крае 

Ленинградской области. 

Следует отметить, что в начале прошлого столетия о тополях и других 

деревьях и кустарниках в Винницком крае никто и не слышал. Серьезно тема 

благоустройства и озеленения уездных городов и центров волостей начинает 

подниматься лишь 1910-1911 гг в сборнике «Докладов Олонецкой губернской 

земской управы Губернскому земскому собранию за 1910 г» [8]. 

Не обошла тема озеленения и село Винницы, которое входило тогда в 

Лодейнопольский уезд, Олонецкой губернии и было центром Винницкой 

волости, где священники, учителя тоже принимают участие в озеленении. 

Достоверно известно, что в посадке данных тополей принимала участие 

учительница Пятницкая А.П. (1887г -1954г). Александра Петровна в 1906 г 

окончила Петрозаводское епархиальное женское училище и начала работать в 

деревенских школах Винницкой волости. С 1916-1917гг начала 

учительствовать в Винницкой школе 1 ступени. Именно в этот период, по 

воспоминаниям ее внучки Надежды Михайловны, и были посажены эти 

бальзамические тополя, за которыми ухаживала Александра Петровна. 

Цель посадки тополей в этом месте очевидна. Это место было центральным 

для ближайших деревень, называли его Погостом. Ряд деревьев, высаженных 

вдоль дороги, идущей к церкви, украшал его. Начинались посадки у дома 

купцов Красильниковых, позже это здание было передано под школу, в которой 

и преподавала Александра Петровна и заканчивались у церкви. На фото 1950г 

она с учениками как раз рядом с этой школой и тополями (рис. 1). 

Первоначально тополей было посажено больше десяти, но некоторые не 

сохранились. К 1949г сохранилось только 7 тополей, которые видим на фото 

того времени (рис. 2). Очень символично, что рядом с этими тополями 
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проживают потомки тех Пятницких – Преображенских, которые сто лет назад 

посадили эти деревья. 

  
Рис. 1 Учительница  

Пятницкая А.П. с учениками 1950 г, 

а на заднем фоне тополя 

Рис. 2 Высаженные вдоль дороги  

с. Винницы тополь бальзамический 

(Populusbalsamifera L.), 1949 г 

Интересным с краеведческой точки зрения оказался полученный ответ на 

вопрос, откуда появились саженцы тополей в с. Винницы. Оказывается, их 

могли привезти только из Петрограда (Санкт Петербурга), потому что только 

там в то время был самый ближний к Винницам питомник, где выращивали 

такие саженцы. Питомником этим был известный на всю Россию 

Помологический сад Э. Регеля и Я.К. Кессельринга, расположенный на 

Выборгской стороне по бывшему Лабораторному проспекту. 

В советские годы постановлением коллегии Наркомзема от 2 декабря 1918г. 

Помологический сад был передан в ведение Главного ботанического сада 

РСФСР (ныне БИН РАН) под наименованием «Первое отделение Главного 

ботанического сада», сохранив в нѐм питомник плодовых, ягодных, 

декоративных и лекарственных растений. 

Из наблюдений за тополем бальзамическим известно, что рост замедляется к 

50-ти годам, а 50-70 лет – обычная продолжительность его жизни, хотя есть 

виды, живущие и до 150 лет Дерево крупное, может достичь роста 35 м при 

диаметре ствола 4-5 м. Ежегодный прирост достигает одного метра. Устойчиво 

к морозам и газам, терпимо к суровым холодным условиям. Жару также легко 

переносит. Отличаются стойкостью к грибковым и бактериальным инфекциям. 

Данным тополям уже более ста лет, но они еще продолжают расти. Диаметр 

некоторых из них более метра, а высота достигает 25,5 метров (табл. 1). 

Табл. 1 Биометрические характеристики тополя бальзамического (Populusbalsamifera L.) с. Винницы 

Ленинградской области, 2022 г. 

№ дерева d1.3, м d0, м h, м h до первых веток, м V, м
3
 

1 1,02 1,13 25,5 3,5 9,15 

2 1,32 1,18 25,5 2,7 15,41 

3 0,72 1,05 18,1 2,5 3,28 

4 0,68 0,76 17,5 2,3 2,81 

5 0,84 0,94 15,7 3,3 4,04 

6 0,94 1,02 Сломанный сухостой (выпало 2013 г.) 
 

Некоторые из тополей по разным причинам начинают выпадать. Первый 

тополь, который стоял ближе к церкви был убран в 1951 – 1952гг. Следующий 
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убрали в 2013г. На сегодняшний день осталось пять, которые возможно, 

являются самыми старыми в Оятском крае, к тому же завезенными из 

известного в свое время Петербургского питомника. 

В заключение хотелось бы отметить, что данные тополя являясь 

старовозрастными, прошедшими систематическое воздействие экстремальных 

условий и сохранившиеся позволяют рекомендовать их для отбора устойчивых 

популяций и особей в условиях Северо-Запада. А также, сегодня, благодаря их 

вековой истории, они занимают достойное место среди 

достопримечательностей с. Винницы Ленинградской области. 

Благодарности 

Благодарим Курилова М.А. и его семью за помощь в сборе информации, а 

также за их радушный приѐм и гостеприимность. Также благодарим за помощь 

в сборе информации: Иванову (Лопатину) Н.М. Ведущего научного сотрудника 

Института Леса КарНЦ РАН Кравченко А.В. Старшего научного сотрудника 

Ботанического института им. В.Л. Комарова РАН Фирсова Г.А. 

Библиографический список 

1. Борейко В. Е. Охрана вековых деревьев //Гуманитарный экологический журнал. – 2010. – 

Т. 2. – №. 0. – С. 1. 

2. Вересин М. М. Леса воронежские. Воронеж: Центр.-Черноземн. кн. изд-во, 1971. 224 с. 

3. Вересин М. М. Лесной генетический фонд // Вересин М. М., Ефимов Ю. П., Арефьев Ю. 

Ф. Справ. по лесному селекционному семеноводству. М.: Агропромиздат, 1985. С. 40—45. 

4. Вересин М. М. Рассказы о лесах и деревьях. Воронеж: Центрально-Черноземное книжное 

издательство, 1981. 111 с. 

5. Вересин М. М., Стернин А. О. Необычные и замечательные деревья как их понимают 

наука и религия / Воронеж. лесотехн. ин-т. Воронеж, 1969. 38 с. 

6. Мельник В. И. Гуго Вильгельм Конвенц (К 150-летию со дня рождения) //Ботанический 

журнал. – 2006. – Т. 91. – №. 5. – С. 805-807. 

7. Научно-методические указания по сортовому семеноводству деревьев и кустарников для 

лесомелиорации аридных территорий (научно-методические рекомендации) / С. Н. Крючков, 

А. И. Беляев, А. М. Пугачѐва [и др.]. – Волгоград: ФНЦ агроэкологии РАН, 2022. – 12 С. 

8. Олонецкая губернская земская управа. Отчет Олонецкой губернской земской управы за 

1910 год. - Петрозаводск: Северная Скоропечатня Р.Г. Кацъ, 1911. – 443 с. 

9. Савельева Л. С. Устойчивость деревьев и кустарников в защитных лесных насаждениях. – 

М.: Лесн. пром-сть, 1975. – 168 с. 

Фирсов Г. А., Ярмишко В. Т. Старейшие деревья в Ботаническом саду Петра Великого и их 

охрана //Интродукция, сохранение и использование биологического разнообразия флоры. – 

2022. – С. 256-262. 

 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЛИЭТИЛЕНОВОЙ ПЛЕНКИ ПРИ ХРАНЕНИИ 

ЖЕЛУДЕЙ ДУБА ЧЕРЕШЧАТОГО 

Бондаренко А.С., asbond@mail.ru 

Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Разработка методик длительного хранения желудей дуба является 

актуальной задачей особенно при учѐте того, что желуди дуба относятся к 

рекальцитрантным семенам, характеризующимся высоким содержанием воды в 
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тканях, чувствительностью к высыханию и способностью к сохранению только 

в течение относительно короткого периода времени [3, 5, 6]. Для 

рекальцитрантных семян пригодная для хранения температура составляет, как 

правило, +6°C [4, 7]. При этом высока вероятность размножения грибной 

инфекции. Существует несколько способов долговременного (в течение 1,5 лет 

и более) хранения желудей дуба. В частности, таким способом является 

хранение в траншеях с песком [1], при этом одним из его недостатков является 

невозможность осуществления текущего контроля состояния желудей, прежде 

всего степени повреждения грибной инфекцией, в течение всего периода 

хранения. Известен также способ хранения желудей дуба в закрытых 

пластиковых ведрах, соответствующих размеру образца семян [8]. Недостаток – 

полная герметизация емкости для хранения, приводящая к избытку углекислого 

газа и снижению вследствие этого всхожести желудей. Хорошие результаты 

дает длительное хранение желудей дуба в воздушно-сухом торфе или опилках 

[9]. В этих условиях всхожесть желудей дуба после хранения в течение трех 

зим лежит в диапазоне 38 – 75 %. Недостатком данного способа хранения 

является избыточная влажность субстрата, приводящая к поражению желудей 

грибными заболеваниями. Кроме того, известен способ хранения, при 

использовании которого для формирования оптимального газового состава 

используется оборудование для создания регулируемой газовой среды и 

поддержания оптимальной температуры от 0
0
С до +2

0
С [2]. Недостаток - 

избыточный объем хранения (весь объем хранилища), приводящий к снижению 

влажности желудей ниже оптимального значения и высокая стоимость 

генерации оптимальной газовой среды, причем изъятие необходимого 

количества семян, предназначенных для посева, нарушает параметры хранения 

остальной части желудей.  

Для устранения перечисленных недостатков выполнена разработка 

методики долговременного хранения желудей с использованием 

полиэтиленовой пленки, обеспечивающей хранение крупных объемов семян и 

позволяющей сохранять в течение длительного времени ценный генофонд этой 

древесной породы. 

При выполнении экспериментов использовались желуди дуба черешчатого, 

заготовленные в парковых насаждениях г. Санкт-Петербурга (всего собрано 14 

партий семян). Перед началом исследований определялась влажность семян по 

ГОСТ 13056.3-86, а также всхожесть и энергия прорастания по ГОСТ 13056.6-

97. Анализ воздушной среды внутри емкостей с желудями проводился методом 

газовой хроматографии. 

По результатам хранения желудей в полиэтиленовой пленке низкого 

давления (ПНД) в течение 30 мес. их средняя влажность снизилась всего на 

4,6% от исходной (43,4± 0,95%), при этом разница между показателями 

влажности до и после хранения оказалась даже ниже, чем между разными 

партиями желудей. В целом, применение полиэтиленовой пленки типа ПНД в 

составе контейнеров для хранения желудей дуба позволяет достичь повышения 

концентрации углекислого газа с одновременным понижением содержания 

кислорода. При хранении желудей всхожесть и энергия прорастания с 
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увеличением толщины пленки от 11 до 100 мкм уменьшаются: первый 

показатель в два, второй – более чем в 3 раза. В соответствии с результатами 

дисперсионного анализа полученные различия достоверны на уровне 

значимости 0,05. При этом влажность желудей увеличивается, хотя и в 

меньшей степени, чем вышеперечисленные показатели. Отмечено влияние 

толщины полиэтиленовой пленки на концентрацию газов внутри контейнеров 

для хранения желудей. В частности, концентрация углекислого газа при 

использовании толстой полиэтиленовой пленки (20 мкм) составила 1,52%, при 

использовании тонкой полиэтиленовой пленки (11 мкм) – 1,12%. Концентрация 

кислорода при использовании толстой полиэтиленовой пленки (20 мкм) – 

12,4%, тонкой (11 мкм) – 16,9%. Оптимальным сочетанием показателей 

«влажность-всхожесть» характеризуются контейнеры с пленкой толщиной 20 

мкм. 

По результатам исследований установлено, что метод хранения желудей в 

контейнерах с полиэтиленовой пленкой позволяет обеспечить сроки хранения, 

не уступающие таковым при использовании традиционных методов, в то время 

как хранение с использованием полиэтиленовой пленки сопряжено с гораздо 

меньшими организационными трудностями, чем подавляющее большинство 

других методик хранения крупных партий желудей дуба черешчатого. 

Использование полиэтиленовой пленки типа ПНД в качестве основы 

контейнеров для хранения обеспечивает сохранение требуемой влажности 

желудей, предотвращает их высыхание, приводящее к потере всхожести и 

позволяет сохранить посевные качества желудей дуба черешчатого на уровне 

не ниже второго класса качества в течение срока хранения более 2,5 лет. При 

этом обеспечивается возможность контроля текущего состояния желудей для 

предотвращения развития грибной инфекции. Хранение желудей дуба 

черешчатого в контейнерах с полиэтиленовой пленкой позволяет сохранить 

оптимальную влажность и всхожесть желудей в течение всего периода 

хранения и использование такой упаковки может быть рекомендовано для 

длительного хранения партий желудей дуба черешчатого. 
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ОСОБЕННОСТИ ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЯ НА НАРУШЕННЫХ 

ПОЖАРАМИ УЧАСТКАХ ЛЕСНЫХ ЗЕМЕЛЬ В ЛЕСНЫХ РАЙОНАХ 

ЮГА СИБИРИ 

Буряк Л.В., buryaklv@firescience.ru 

Центр лесной пирологии 

КаленскаяО.П., kalenskayaop@mail.sibsau.ru 

Сибирский государственный университет науки и технологий 

имени М.Ф. Решетнева 

Естественному лесовосстановлению в связи с пожарами посвящены работы 

многих исследователей. Выявлено, что с экологической точки зрения, огонь, 

если он повторяется нечасто, улучшает условия среды для появления и роста 

всходов светлохвойных пород [5]. Вместе с тем ряд исследователей указывают 

на то, что естественное лесовосстановление на гарях не всегда успешно, 

происходит смена хвойных пород на лиственные, а частая повторяемость 

пожаров приводит к дигрессивным изменениям леса [4]. Отмечено, что 

средообразующая роль огня может широко варьироваться и необходимо 

изучение этой проблемы в эколого-географическом аспекте. Наблюдается и 

временная динамика в степени воздействия пожаров на лесные экосистемы. 

Так, в последние десятилетия вследствие комплекса факторов в ряде регионов 

России наблюдается увеличение частоты пожаров и горимости лесов [6]. При 

этом наиболее чувствительными к изменениям являются территории юга 

Сибири. Уже в настоящее время отмечен процесс остепнения и даже 

опустынивания крупных гарей в ленточных борах юга Сибири [1, 3]. 

Свершившимся фактом считается опустынивание многих ландшафтов 

Забайкальского края [2]. Создаются иные условия, обуславливающие 

необходимость знаний закономерностей естественного лесовосстановления на 

нарушенных пожарами участках лесных земель. 

Исследования были проведены во всех лесорастительных зонах юга Сибири: 

таежной (Нижнеангарский таежный район), лесостепной (Среднесибирский 

подтаежно-лесостепной и Забайкальский лесостепной районы) и Южно-

Сибирской горной. В пределах Южно-Сибирской горной зоны наблюдения 
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были проведены во всех районах: Алтае-Саянском горно-таежном и горно-

лесостепном, Байкальском и Забайкальском горных лесных. 

В результате исследований изучены зонально-географические особенности 

послепожарного лесовосстановления. Установлено, что ход и успешность 

естественного лесовосстановления на участках горельников определяется 

почвенно-грунтовыми условиями, характеристикой пожаров, категорией 

участков лесных земель и площадью гарей. 

Во всех лесных районах в сухих условиях местопроизрастания на бедных 

песчаных или щебнистых почвах естественное лесовосстановление протекает 

без смены пород. Подрост сосны под пологом длительно не горевших 

древостоев и на крупных гарях часто имеет низкие качественные 

характеристики, при этом доля благонадежного подроста не превышает 20%, а 

его количество недостаточно для успешного естественного возобновления. На 

более богатых почвах с достаточной степенью увлажнения направление 

процесса лесовосстановления многовариантно, при этом в составе подроста 

присутствуют все основные лесообразующие породы соответствующих лесных 

районов. В пройденных низовыми пожарами насаждениях в составе подроста 

отмечается увеличение доли светлохвойных пород. 

В Нижнеангарском таежном районе естественное лесовосстановление на 

гарях и вырубках на суглинистых почвах, зачастую, протекает со сменой пород 

на мелколиственные. Густое поселение мелколиственных пород препятствует 

разрастанию трав, задернению почвы и создает благоприятные условия для 

поселения подроста хвойных пород. В случае зарастания нарушенных участков 

вейником естественное возобновление затруднено – до полного отсутствия 

подроста на значительной площади крупных гарей. Повторные пожары на 

гарях уничтожают поселившийся подрост, последующее его поселение 

становится возможным только после длительного периода, и только в том 

случае, если участок вновь не будет пройден огнем. В случае повторное 

прогорания отмечается опустыривание участков крупных гарей. 

В Среднесибирском подтаежно-лесостепном районеестественное 

возобновление в равнинных лесах в целом протекает более успешно, чем в 

низкогорной части района. При повторяемости пожаров 1-5 лет, характерной 

для пригородных лесов, возобновление затруднено. 

Успешность лесовозобновления в горных лесах Алтае-Саянского горно-

таежного и горно-лесостепного районов определяется приуроченностью 

насаждений и гарей к определенным условиям произрастания (ВПК, склонам 

различной экспозиции и крутизны, части склона, высоте над уровнем моря), 

характеристиками и повторяемостью пожаров. Успешным естественным 

возобновлением без смены пород, характеризуются насаждения, приуроченные 

к подножьям склонов. В верхних частях склонов и на крутых склонах световых 

экспозиций возобновление на гарях затруднено, отмечается расширение 

площади каменистых россыпей, имеются большие площади старых гарей.  

В Байкальском и Забайкальском горных районах на крупных гарях в сухих 

условиях местопроизрастания естественное лесовосстановление затруднено, а 

на свежих и на переувлажненных почвах естественное возобновление зачастую 
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происходит со сменой пород на мелколиственные. После повторных пожаров 

подрост на гарях чаще отсутствует или представлен единичными экземплярами 

мелколиственных пород. Наблюдается остепнение крупных участков гарей. 

Успешность естественного лесовосстановления в ленточных борах юга 

Сибири определяется природными и климатическими условиями, категорией 

участков, повторяемостью пожаров. В более засушливых Цасучейском и 

Балгазынских борах естественное лесовосстановление на участках крупных 

участков гарей, занимающих значительную площадь, затруднено или 

отсутствует. Это связано с отсутствием «конуса» тени и перегреванием почвы в 

полуденные часы (до 60⁰С). На более увлажненных почвах естественное 

возобновление на гарях происходит за счет мелколиственных пород. В 

ленточных борах Красноярского края, с менее засушливыми условиями, 

лесовосстановление, чаще, успешное, однако, на крупных гарях наблюдается 

затруднение естественного возобновления и остепнение участков гарей. 

Во всех лесных районах и лесорастительных условиях юга Сибири на 

участках крупных гарей по мере удаления от стен сохранившихся древостоев 

наблюдается уменьшение количества поселившегося подроста. Данная 

закономерность обусловлена разрастанием травяного покрова, в первую 

очередь – вейника, отсутствием притенения и отдаленности источников 

обсеменения. Под защитой стен жизнеспособного древостоя или групп 

сохранившихся деревьев, на расстоянии примерно равном высоте этих 

древостоев вследствие притенения и меньшего задернения напочвенного 

покрова отмечаются более благоприятные условия для поселения подроста и 

его роста. Впоследствии, поселившийся подрост создает благоприятные 

условия для поселения последующих поколений подроста. Вследствие данных 

закономерностей естественного лесовосстановления на участках крупных гарей 

формируются разновозрастные древостои. Формированию разновозрастных 

древостоев в насаждениях, пройденных пожарами, способствует более 

успешное поселение и рост подроста в окнах полога древостоев, а также 

лучшее выживание густых куртин и групп молодых поколений при 

последующих пожарах.  

В целом следует отметить, что для каждого изученного лесного района юга 

Сибири отмечаются свои особенности в ходе естественного возобновления, при 

этом пожары играют значительную роль в лесовосстановительном процессе. 

При наблюдающихся изменениях климата пожары обуславливают остепнение 

или опустыривание лесных земель, расширение границ каменистых россыпей. 

Особенно ярко эти процессы выражены на южной широтной (степные боры и 

Забайкальский край), нижней и верхней высотной границах лесов (чаще - 

южные склоны). 
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К задачам периодического мониторинга за лесными культурами можно 

применить технологии геоинформационного моделирования, описанные в 

научных работах [1,2]. Важнейшими задачами сопровождения принятия 

управленческих решений являются предоставление комплексной информации о 

состоянии лесных ресурсов, отображение динамики хода роста, успешность 

приживаемости и оценка факторов, влияющих на гибель лесных культур. В 

части применения технологий геоинформационного моделирования для 

указанных задач используется вывод геоинформации с координированным 

выводом и структурированной архитектурой пространственнораспределëнных 

данных.  

На каждом этапе жизненного цикла моделируемого растения в цифровой 

среде необходима способность модели к гибкой настройке факторов, влияющих 

на отдельные составляющие процесса визуализации, например, рост лесных 

культур при изменении классов возраста разных пород необходимо включить в 

состав моделирования  добавочных факторов.  

Например, при использовании разных типов посадочного материала, 

удобрений и особенностей технологий посадки леса, агротехнических и 

лесоводственных уходов возможно имитировать процессы роста с 

одновременной визуализацией в геоинформационной модели, такая модель 

должна учитывать параметрические факторы рассматриваемых измеряемых 

величин. Следовательно, можно отметить, что для комплексной визуализации 

искусственных культур посредством использования геоинформационного 

моделирования необходима отдельная категория для таких типов моделей, 

поскольку в их составе должны присутствовать такие факторы и показатели, 

которые не типичны при геоинформационном моделировании.  

Особенность геоинформационного моделирования состоит в том, что 

сначала должны быть смоделированы отдельные физические составляющие в 

модели, такие как процессы роста для каждой из моделируемых древесных 

пород, а также протестированы на соответствие с их физической копией при 
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заданных условиях, в таком случае модель будет обладать релевантными 

качествами. 

Геоинформационные модели в конкретных задачах лесовосстановления. 

Целевое назначение моделей может отличаться в зависимости от конкретной 

ситуации. Однако можно отметить, что отдельным элементом представления 

данных в геоинформационных моделях  могут выступить цифровые модели 

лесных питомников. Здесь стоит отметить, что процессы моделирования 

цифрового двойника лесного питомника в целом не привязаны к конкретному 

пространственному субъекту, следовательно, такое моделирование может быть 

выделено в отдельное направление, не связанное с географическими 

особенностями окружающей среды. В частности, при моделировании лесного 

питомника необходимо учитывать его конкретные параметры, зависящие от 

конструктивных особенностей, инфраструктуры, финансового обеспечения 

организации, выбранных пород для взращивания, микроклиматических 

особенностей и используемых технологий.  

Вторым важным компонентом отображения поступающей информации 

лицам, принимающим решения, является технология отображения текущих 

сведений о состоянии и ходе роста лесных культур, а также инфограммы, 

характеризующие количественные и качественные показатели насаждений 

после посадки в местах лесовосстановления. Своевременные сведения 

поступающей информации позволят сократить расходы в случае возникновения 

ситуаций, связанных с гибелью насаждений, что в свою очередь позволит 

сэкономить финансовые издержки  сокращения площадей повторного 

лесовосстановления. Однако для реализации такого детального мониторинга 

требуется дополнительный инструмент, который позволит передавать 

информацию, как в лесной питомник, так и в геоинформационную модель, вне 

зависимости от расположения лесных культур в пределах питомника или вне 

его. К таким технологиям могут быть отнесены технологии беспроводных 

сенсорных сетей (БСС). Технологии БСС освещены в научных работах [3,4], 

которые способны обеспечить прямую передачу информации в 

геоинформационную модель. Важный компонент такой аппартно-программной 

системы - состав анализируемых параметров, на основе конкретных сенсорных 

элементов, к таким данным сбора информации в питомнике можно отнести: 

температуру и влажность; давление и освещенность; количество поступивших 

питательных элементов при использовании удобрения; количество 

поступившей воды для полива насаждений. 

Состав параметров для анализа окружающей среды в компонентной базе 

сенсорного элемента может быть расширен и дополнен, возможна потоковая 

передача информации для визуализации параметров в модель конкретной 

анализируемой породы или совокупности деревьев. 

Третьим компонентом при геоинформационном моделировании лесных 

культур может являться визуальный мониторинг насаждений и сбор 

информации посредством беспилотных летательных аппаратов для 

последующего формирования геоинформационной модели. В теоретическом 

плане в этом случае необходим периодический запуск БЛА, облѐт лесных 
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культур с разных позиций на площадях лесовосстановления. Здесь возможна 

интеграция в состав интерфейса визуализации данных полѐтного задания над 

конкретным участком лесовосстановления, при больших площадях 

минимизировать долю участия человека в данном процессе возможно при 

помощи технологий дистанционного взлѐта и посадки БЛА или в режиме 

телеоперационного управления. При таком подходе и ограниченном полѐтном 

времени возможен периодический мониторинг с автономной зарядной 

станцией в удалѐнных местах или использование «роя БЛА», нескольких БЛА 

движущихся синхронно, но покрывающих более большую площадь 

мониторинга лесных культур. В практическом плане, организация мониторинга 

лесных культур, технически сложно реализуемая задача, ввиду следующих 

обстоятельств: 

- отсутствие комплексных полигонов по апробации методов мониторинга; 

-  несовершенство правовой базы в научной деятельности в области 

применения беспилотных технологий в лесной сфере; 

- существует проблема формирования правильных программных траекторий 

полѐта при детальном мониторинге конкретного насаждения и 

технологического способа его облѐта под пологом древостоя.  

Выводы. Несмотря на существующие проблемы в области развития 

технологий геоинформационного моделирования применительно к 

лесовосстановлению, можно точно сказать, что данное направление имеет 

потенциал в развитии и его применении, а применение данных подходов 

позволит на практике перейти к избирательному лесному хозяйству, наиболее 

рациональным методам ведения, воспроизводства, восстановления и 

мониторинга лесных экосистем.  
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ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР В АРИДНОЙ ЗОНЕ 

Вариводина И.Н., varivodinna@rambler.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесной генетики, селекции 

и биотехнологии 

В связи с возросшей антропогенной нагрузкой на биосферу произошло 

глобальное ухудшение экологической ситуации, что привело к деградации и 

разрушению почв, потеплению климата, нарушению многообразных связей в 

природе, ослаблению способности агросферы к саморегуляции и естественному 

восстановлению. Деградация и опустынивание земель в связи с возросшей 

антропогенной нагрузкой и ухудшением экологической ситуации – это 

глобальное явление современности, касающееся многих стран [2]. 

Для решения проблемы повышения устойчивости лесных культур 

необходимо улучшить ассортимент деревьев и кустарников, используемых для 

лесоразведения; дифференцировать лесоразведение в зависимости от 

лесопригодности почв; повысить качество посадочного материала [1]. 

Имеющиеся научные данные и многолетняя практика земледелия в 

лесостепных, степных и полупустынных регионах России показывают, что 

эффективно противодействовать многим из указанных отрицательных явлений 

возможно комплексом биолого-мелиоративных мероприятий, организующей 

основой которых является система взаимодействующих лесных культур. 

Являясь объектом многофункционального влияния на окружающую среду, 

лесные насаждения образуют устойчивые возрожденные с высокой степенью 

саморегуляции, положительное влияние которых возрастает по мере 

увеличения освоенных ими территорий. Поэтому лесоразведение следует 

рассматривать как важный элемент государственной стратегии сохранения 

окружающей среды, приумножения природно-ресурсного потенциала и 

решения проблем экологической и продовольственной безопасности [4,5]. 

Для повышения устойчивости лесных насаждений планируются 

исследования, направленные на разработку технологии создания лесных 

культур лиственных пород с использованием биотехнологических подходов 

клональногомикроразмножения в различных лесорастительных условиях 

аридного климата Российской Федерации. 

Целью настоящей научно-исследовательской работы является разработка 

биотехнологических подходов клонального микроразмножения лиственных 

древесных пород с перспективой создания лесных культур в Республике 

Калмыкия. 

Для достижения указанной цели предстоит решить следующие задачи: дать 

почвенную характеристику для различных лесорастительных условий;  

определить потребность в лесных культурах разного назначения; разработать 

ассортимент древесных пород для лесоразведения по почвенно-

гидрологическим агролесомелиоративным районам; дать характеристику 

выделенного исходного генетического материала по породам для создания 
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лесных культур в Республике Калмыкия; разработать мероприятия по 

повышению качества посадочного материала. 

Основной предпосылкой постановки НИР является необходимость борьбы с 

опустыниванием и рациональное использование аридных ландшафтов, 

внедрение научных и опытно-конструкторских разработок в практику в 

интересах устойчивого развития засушливых (аридных) регионов Республики 

Калмыкия.  

Особенностью аридного региона Европейской части России является 

отсутствие на равнинных или возвышенных участках рельефа естественных 

насаждений основных лесообразующих пород. Поэтому объектами отбора 

исходного генетического материала при проработке темы будут являться не 

исторически сформировавшиеся популяции, как в лесной зоне, а искусственные 

насаждения, представляющие собой смесь климатипов [3]. 

Исследования будут способствовать наиболее полному и рациональному 

использованию хозяйственного потенциала лесов, увеличению лесистости, 

минимизации ущербов и рисков при введении в лесное хозяйство современных 

технологий, повышению приживаемости посадочного материала. 

Выращенный в результате исследований посадочный материал вяза, акации, 

тополя, ивы может быть использован для создания лесных культур, защитных 

насаждений, озеленения. Внедрение разработанных биотехнологических 

подходов клонального микроразмножения при создании лесных культур в 

Республике Калмыкия позволит массово получать посадочный материал, что 

будет способствовать увеличению лесистости, минимизации ущербов и рисков 

при введении в лесное хозяйство современных технологий, повышению 

приживаемости посадочного материала. Создаваемые насаждения с 

повышенной устойчивостью к экстремальным условиям республики Калмыкия 

обеспечат экологический эффект в снижении антропогенной нагрузки на 

окружающую среду в результате борьбы с опустыниванием и рациональным 

использованием аридных ландшафтов. 
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ОБСЛЕДОВАНИЕ ЛЕСНОГО УЧАСТКА ОТНЕСЕННОГО К ЗЕМЛЯМ 

ЗАНЯТЫМ ЛЕСНЫМИ НАСАЖДЕНИЯМИ 

Васильев А.А., alexvasiliev97@mail.ru 

Петрозаводский государственный университет 

Отнесение лесного участка к землям занятыми лесными насаждениями 

(ЗЗЛН) является важным мероприятием при воспроизводстве лесов. В ходе 

отнесения лесного участка к ЗЗЛН происходит оценка характеристик лесных 

насаждений находящихся на данном лесном участке. 

Чтобы проверить правильность выполненных мероприятий и степень 

развития лесных насаждений, предлагается провести натурное обследование 

лесного участка в Карельском таѐжном районе. 

Описание обследуемого лесного участка указывает, что на участке была 

проведена вырубка в 2012 году, затем в 2013 году проведено искусственное 

лесовосстановление - методом ручной посадки под меч Колесова в борозды с 

высадкой 3-летних сеянцев ели с открытой корневой системой, нормальной 

селекционной категорией. Количество высаженных растений по проекту 

лесных культур составляло 3600 тыс. штук на 1 га. Расстояние между рядами 

составляет 3,5 – 4 метра, а расстояние в рядах 0,8 – 0,9 метра. Схема смешения 

пород – Е-Е-Е. В 2014 году проводилось дополнение лесных культур сеянцами 

ели европейской. Лесоводственные уходы на участке проводились на 1 и 3 году 

роста культур. Агротехнические уходы не проводились. 

В 2021 году на обследуемом участке была заложена пробная площадь 

размером 20х30 метров, общей площадью 600 м
2
. Этот лесной участок был 

отнесен к землям, занятыми лесными насаждениями. В частности, он отнесен к 

хвойному хозяйству, где породный состав - 5Е1Б4Ос, а полнота лесного 

участка - 0,5. 

Количество деревьев главных (целевых) пород составляет 2325 штук на 

гектар, а количество деревьев нежелательных мягколиственных пород - 2325 

штук на гектар, из них 465 берез и 1860 осин. Средняя высота хвойных пород - 

1,3 метра, а средняя высота мягколиственных пород - 2,1 метра для березы и 2,7 

метра для осины. Повреждений деревьев главных пород не обнаружено, а 

средний возраст деревьев на участке составляет около 10 лет.  

Предлагается произвести обследование участка и дать оценку характеристик 

лесных насаждений отнесенных к землям занятым лесными насаждениями[1]. 

Лесной участок, на котором проходила оценка характеристик лесных 

насаждений, представлен на рис. 1. 
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Рис. 1.- Лесной участок, на котором проходила оценка характеристик лесных 

насаждений 

На заложенной пробной площади проводили определение количества и 

высоты деревьев, находящихся на лесном участке, и заносили эти данные в 

перечѐтную ведомость пробной площади №1. 

Табл. 1- Перечѐтная ведомость пробной площади. 
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Всего:  154 1 85 44 153 

На 1 га:  2567 17 1417 733 2550 

При проведении обследования лесного участка были установлены 

следующие показатели: общее количество деревьев главных (целевых) пород 

составляет 4 001 тысячи штук на гектар, из которых ель составляет 3 984 тыс. 

штук на га, а количество сосен - 0,017 тыс. штук на га. Средняя высота хвойных 

пород оценивается в 1,6 метра для ели и 1,3 метра для сосны. Общее 

количество мягколиственных пород на лесном участке составляет всего 3283 

тыс. штук на га, в том числе береза составляет 0,733 тыс. штук на га, а осина - 2 

550 тысяч штук на гектар. Средняя высота мягколиственных пород на лесном 
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участке составляет 2,3 метра для березы и 2,9 метра для осины. Повреждения 

деревьев главных пород обнаружены в единично встречающихся местах на 

участке. 

По результатам обследования лесного участка, обнаружены изменения в 

породном и качественном составе молодняка, после их отнесения к ЗЗЛН. 

Породный состав молодняка оценивается как 6Е3Ос1Б, с полнотой в 0,7. 

Было замечено увеличение количества хвойных пород на лесном участке с 2 

325 тысяч штук на гектар до 4001 тысячи штук на гектар, а также увеличение 

количества мягколиственных пород от 2325 тысяч штук на гектар до 3283 

тысяч штук на гектар. Запас на участке оценивается в 10 м
3
/га.  

В целом, количество и высота мягколиственных пород не угнетает хвойные, 

что на данном этапе формирования насаждения не ухудшает условий роста 

главной целевой породы. Хозяйство молодняка, определенное при 

обследовании, соответствует хозяйству при отнесении к землям, занятым 

лесным насаждениям. Поврежденных и сухостостойных насаждений не 

обнаружено. 

Таким образом, проведение натурного обследования лесного участка 

позволяет оценить состояние лесных насаждений и выявить наличие или 

отсутствие проблем, таких как повреждения деревьев и наличие нежелательных 

пород. Полученные данные позволят сделать вывод о том, насколько правильно 

были выполнены мероприятия по лесовосстановлению и какие дальнейшие 

шаги необходимо предпринять для достижения оптимального развития лесных 

насаждений на данном лесном участке. 

По результатам обследования лесного участка была сделана рекомендация о 

необходимости проведения рубок ухода. В данном случае осветление не 

требуется, но необходимо проведение рубок ухода - прочистки. Они позволят 

снизить густоту мягколиственных пород и способствуют формированию 

качественного состава молодняка, что является важным фактором для создания 

здоровых лесных насаждений. Проведение рубок ухода имеет огромное 

значение для сохранения и улучшения состояния лесных насаждений, их 

биоразнообразия и экосистемных функций. Поэтому осуществление 

рекомендаций по уходу за лесным участком имеет важное значение для его 

долгосрочной устойчивости и развития. 
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К МЕТОДИКЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАПАСОВ РАСТИТЕЛЬНЫХ 
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Рассмотрены некоторые методические вопросы оценки и определения 

запасов растительных горючих материалов, необходимых для оценки 

природной пожарной опасности в лесу и прогноза поведения действующих 

пожаров.  

Введение. Большинство пирологических исследований сопровождается 

определением запасов растительных горючих материалов (РГМ), относящихся 

к разным группам, выделенным Н.П. Курбатским [4]. Сведения о запасах РГМ 

необходимо иметь как для оценки природной пожарной опасности 

фитоценозов, так и для расчетов возможного поведения действующих пожаров 

при борьбе с ними. Но сведения о запасах РГМ можно использовать при 

расчетах лишь в том случае, если известно, какая часть запаса РГМ у каждой 

группы может участвовать в горении фитоценоза при тех или иных условиях 

(засуха, погода, фенологическое состояние). 

Источниками ошибок, а точнее неопределенности при оценке запасов РГМ 

является ряд причин. Прежде всего, это отсутствие четких количественных 

критериев для разделения РГМ на группы при отборе образцов на запас или 

иных способах оценки. В некоторых случаях такие критерии трудно создать, 

например, для разделения опада и подстилки. Так же трудно провести границу 

между верхним слоем мха и нижележащей подстилкой из мохового очеса. У 

зеленых мхов толщина верхнего жизнедеятельного слоя составляет обычно 3-4 

см. Ниже зеленые живые стебли постепенно переходят в отмерший очес 

(соответствующий опаду), а еще ниже − в начавший разрушаться очес 

(соответствующий подгоризонту F подстилки) и т.д. У сфагнумов переход от 

живой части мха к отмершей и далее еще менее выражен. 

При расчѐтах необходимо знать распределение запасов РГМ по всей 

территории, но чаще всего определяются эти запасы лишь в отдельных 

«ключевых» точках: на опытных участках и пробных площадях по методике 

Н.П. Курбатского [3]. Их репрезентативность обеспечивается только 

глазомерно, экспертным выбором. Данные, полученные на таких участках, 

безусловно отражают величину запасов РГМ на репрезентируемых категориях 

площадей, но определить точность этого отражения довольно трудно. Во 

всяком случае, высокую точность учета запасов, полученную на участках, ни в 

коем случае нельзя распространять на всю категорию, например, тип леса. Тем 

более, что типы леса внутренне довольно разнородны, особенно выделенные 

при таксации лесного фонда.  

mailto:volokit@ksc.krasn.ru
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Мы полагаем, что высокая точность определения запасов РГМ в нескольких 

отдельных точках (на так называемых типичных участках) ничем не оправдана. 

Более объективная оценка запасов получится, если значительно увеличить 

количество самих точек, их выбор сделать статистическим (например, через 

определенное расстояние), чтобы отразить и «нетипичные» для данного леса 

участки, а запасы РГМ в каждой такой точке определять упрощенными 

методами. Анализ методик определения запасов РГМ отдельных групп был 

выполнен М.А. Софроновым с соавторами [5; 6]. Сводные данные по запасам 

РГМ имеются в обстоятельной работе Н.П.Курбатского [4]и в монографии 

Э.В.Конева [2], но указанные сводки далеко не исчерпывают многообразие 

фитоценозов таежной зоны. Поэтому следуетдополнить методику оценки и 

определения запасов напочвенных РГМ следующими методическими 

рекомендациями: 

1. Потенциальный запас напочвенных РГМ всегда выше активного (т.е. 

сгорающего) запаса. Создается ситуация, когда определение этого 

потенциального запаса лишается практического смысла. На таких участках 

необходимо определить динамику активного запаса, которая зависит от типа 

основного проводника горения и класса засухи (в пределах природного района). 

Так при определении запасов мхов в напочвенном покрове полезно 

использовать некоторую типовую максимальную толщину для слоя мхов, 

относимого к основным проводникам горения (ОПГ). Такой максимальной 

толщиной мха предложено считать 5 см, а все, что ниже, относить к подстилке 

[1]. 

Для кустистых лишайников введение типовой толщины не требуется, 

поскольку слоевища лишайника имеют четкую границу с подстилкой. 

К опаду следует относить хвою, листву, шишки иопавшие сучья диаметром 

до 2 см. 

Полагаем, что не следует всю подстилку при мощности ее более 15 см 

относить к торфу, поскольку возрастает мощность ее подгоризонтов, 

специфичных в пирологическом отношении. Поэтому на заболоченных 

участках желательно выделять слой ОПГ (5 см), затем подстилку − слабо 

разложившийся очес (аналог подгоризонта F), и уже ниже − торф. 

2. Что касается групп РГМ − ярусов фитоценоза, то отнесение тех или иных 

растений к ярусам-группам должно определяться, прежде всего, высотой 

расположения основной массы побегов у этих растений. Значительно 

осложняет определение запаса напочвенных РГМ их 

неравномерностьраспределения по площади, обусловленная синузиальностью 

фитоценозов: пространственной (хоросинузиальность) и временной 

(хроносинузиальность) [7]. Так имеющиеся сведения о запасах напочвенных 

РГМ не отражают синузиальность, что может искажать истинную 

пирологическую оценку. Например, синузии мхов и лишайников иногда 

занимают лишь часть площади, а остальная бывает покрыта опадом. Опад 

может находиться на мхе и на лишайнике. Результаты же представляют обычно 

в виде запасов мха (в т/га или кг/100 м
2
), что можно расценивать как запас 

однородной смеси из мхов и опада. Поэтому необходимо указывать процент 
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покрытия мхами и лишайниками или опадом. Нередки случаи, когда в 

зеленомошных типах леса кустистые лишайники поселяются поверх мха. В 

случае значительной доли таких участков, скорость их пожарного созревания 

увеличивается по сравнению с подобными участками, покрытых только 

зелѐными мхами. Взятый образец на запас на таких участках должен включать 

слой лишайника и слой зелѐного мха с ненарушенной структурой. Общая 

толщина образца может быть немного больше 5 см, рекомендуемые для 

зеленомошных покровов. 

3. Хроносинузиальность обязательно надо учитывать в травяных типах леса, 

всегда указывать дату или фенологический период определения запасов РГМ. 

Чтобы характеризовать динамику запасов РГМ в таких типах, следует 

определять их несколько раз в различные фенологические периоды (хотя бы 

два раза: в периоды «голой» весны и полного лета). В лиственных и 

лиственничных лесах можно ограничиваться и однократным определением 

запасов РГМ во второй половине лета, а запасы для весеннего периода 

прогнозировать на основании того, что зеленые травы, а также и лиственничная 

хвоя в пологе превратятся к весне в опад и травяную ветошь. 
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Более века прошло со времени подписания В.И. Лениным декрета 

Совнаркома (05 апреля 1918 года), в котором было указано, что все леса 

Советской республики нужно привести в известность, описать и организовать в 

них хозяйство. Важность поставленных тогда задач актуальна и в настоящее 
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время. Леса Архангельской области являются источником древесины, а также 

являются важнейшим элементом природной среды, которая выполняет важные 

средообразующие и экологические функции. Для обеспечения этих функций 

необходим достаточный уровень организации лесного хозяйства. Основными 

принципами хозяйственной деятельности в лесах должны стать: безопасность и 

эффективность применяемых технологий, быстрота и качество воспроизводства 

лесов, что в конечном итоге должно способствовать сохранению высокого 

потенциала северных лесных массивов для ведения неистощительного и 

рационального лесопользования. 

Совокупность площадей, предназначенных для лесовосстановления, 

является фондом лесовосстановления, в который входят гари, погибшие 

насаждения, вырубки, прогалины, пустыри. 

С целью оценки эффективности лесовосстановительных мер была 

исследована динамика фонда лесовосстановления в лесах Архангельской 

области в историческом аспекте более чем за полувековой период [3,4]. 

Площадь фонда лесовосстановления, начиная с 60 х годов прошлого столетия и 

по настоящее время, снизилась в 2,8 раза (рис. 1). Динамика фонда 

лесовосстановления, в основном, зависит от интенсивности лесозаготовок, так 

как в состав фонда лесовосстановления в подавляющем большинстве 

входятплощади необлесенных сплошных вырубок. В настоящее время вырубки 

составляют 94% от общей площади фонда лесовосстановления. Интенсивность 

лесозаготовок в послевоенное время на территории Архангельской области 

поделена на 3 этапа: первый этап (1946-1960 гг.) характеризуется быстрым 

ростом объемов заготовки древесины (внедрение сплошных 

концентрированных рубок), второй этап (1960-1990 гг.) можно 

охарактеризовать как этап стагнации, когда объемы заготовки не 

увеличивались. В 90х годах произошел резкий спад объемов заготовки (3 этап) 

[3]. Данные этапы аналогично отражаются и на изменении площади фонда 

лесовосстановления, но с небольшим отрывом по годам (рис. 1). 

Эффективность лесовосстановительных мероприятий необходимо 

оценивать, прежде всего, по отсутствию разрыва между сплошной рубкой леса 

и его восстановлением, по приживаемости лесных культур, а также по 

своевременному вводу молодняков в категории покрытых лесом насаждений 

(земель, занятых лесными насаждениями). 

 

Рис. 1. Динамика фонда лесовосстановления в Архангельской области 
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Соотношение площадей сплошной вырубки к переводу в лесопокрытую 

площадь в Архангельской области представлен на рисунке 2 [3, 4]. 

 

Рис. 2. Соотношение площадей сплошной вырубки к переводу в лесопокрытую площадь в 

Архангельской области 

 

Анализируя данные, представленные на графике (рис.2) необходимо 

сделать следующие выводы: 

1. В период с 1980 года по 1990 год вырубки превышали площадь перевода 

в лесопокрытую площадь. Данный факт отражает увеличение фонда 

лесовосстановления и как следствие отражает, что в регионе недостаточно 

прилагалось усилий на лесовосстановление. 

2. Период с 1990 по 2005 годы характеризуется тем, что площадь перевода в 

лесопокрытую, превышала площадь сплошных вырубок, что отражает более 

интенсивную работу по лесовосстановлению в регионе. 

3. Последний период (начиная с 2005 года), необходимо охарактеризовать 

как достаточно стабильный, т.к. тренды вырубок и перевода в лесопокрытую 

площадь согласуются между собой, что говорит о стабильной работе по 

лесовосстановлению в регионе. 

Обобщая результаты исследований необходимо сделать следующий вывод – 

динамика фонда лесовосстановления является важным показателем уровня 

ведения лесного хозяйства в регионе, который определяет объемы и технологии 

лесовосстановительных работ на длительную перспективу. 

Эффективность лесовосстановительных мероприятий относительно 

создания искусственных насаждений в большей степени зависит от 

обеспеченности посадочным материалом региона. Анализ количества 

питомников (табл. 1) с середины 80 х годов прошлого столетия [1-3, 5, 6] 

показывает постепенное снижение количества временных питомников, а потом 

их резкое исчезновение. По количеству постоянных питомников в настоящее 

время наблюдается их сокращение более чем в 3 раза. Теплицы для 

выращивания посадочного материала стабильно на территории Архангельской 

области имели небольшие площади. В настоящее время на территории 

Архангельской области функционирует лесной селекционно-семеноводческий 

центр (ЛССЦ) и начато строительство нового центра в более северных 

широтах. 
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Табл.1 Динамика наличия лесных питомников на территории Архангельской области 

Год Питомник постоянный / питомник временный / теплица, тепличный комплекс, ЛССЦ 

Количество, шт. Площадь, га 

1986 30/77/нет данных (пост.+вр. 450)/4,8 

1994 26/66/нет данных 413,4/48/3,5 

2002 25/52/83 348,3/24/3,3 

2007 29/0/130 367,3/0/4,3 

2023 8/0/6 32,1/0/15,1 
 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что на территории 

Архангельской области снижение объемов сплошных вырубок с конца 90 х 

годов прошлого столетия способствовало уменьшению площади фонда 

лесовосстановления и, как следствие, увеличился объем 

лесовосстановительных работ. Однако, количество предприятий, производящих 

посадочный материал сократилось в разы. Развитие лесных селекционно-

семеноводческих центров с производством посадочного материала по 

современным технологиям и акцент на лесовосстановительных мероприятиях в 

настоящее время может способствовать максимальному сокращению фонда 

лесовосстановления, что позволит восстановить лесные ресурсы Архангельской 

области, выполняющиеважные средообразующие и экологические функции. 
Финансирование: Работа проведена по результатам исследований, выполненных в 

рамках государственного задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение прикладных научных 

исследований. Регистрационный номер темы: 122020100292-5 
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Башкирский государственный аграрный университет 

В условиях современной рыночной экономики актуальной среди 

пчеловодов и лесоводов становится проблема сохранения липовых древостоев 

и ее многофункциональное использование. 
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Tiliacordata Mill. – одна из основных лесообразующих пород республики 

Башкортостан. Учитывая дефицит липы и низкую стоимость на рынке 

древесины, ей является мало внимания со стороны исследователей и 

управляющих лесами [1]. Ее основным ограничивающим фактором является 

необходимость в теплых летних температурах, чтобы обеспечить успешное 

семеноводство. 

В липняках республики выделяют хозяйственные секции: «липа нектарная» 

и «липа товарная» (рис.1). Всего к хозяйственной секции «липа нектарная», как 

к насаждениям, которые являются медоносными природными ресурсами 

отнесены липняки на площади 157,716 тыс. га (чуть более 1% от площади 

липы). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.1 Распределение общего запаса липняков по хозяйственным секциям 

 

Хотя принцип многофункционального лесопользования и закреплен в 

Лесном кодексе РФ лесопользователи совсем недавно стали проявлять интерес 

к комплексному освоению лесов в целях достижения максимального 

экономического эффекта [2]. Несмотря на большой объем научных работ, 

посвященных лесопользованию, вопросы многофункциональности до сих пор 

не имеют общепризнанного статуса и зачастую формулируются в частной 

форме. 

Согласно сведениям государственного лесного реестра в 15 лесничествах из 

31, общей площадью 269,9 тыс. га, выделены особо защитные участки лесов – 

медоносные участки лесов [3]. Обнаружено несоответствие территориальной 

локализации липы «нектарной» и ОЗУ лесов – медоносные участки лесов по 

территории республики, вследствие отсутствия конкретных рекомендаций по 

методике отнесения липы к этим категориям [6]. В реестре не выделены 

категории «липа товарная» и «липа нектарная» (медоносная), что усложняет 

порядок выделения участков под пасеки на землях лесного фонда. 
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В 2022 г. в республике для осуществления пчеловодческой деятельности 

предоставлен 1371 лесной участок (арендаторы и на безвозмездное 

использование) на площади 5934,9 га [4]. 

Семенное возобновление липы исследовано на примере липняков 

Архангельского лесничества, где на один м
2
 приходится в среднем 5,2 

экземпляра или 51 тыс. шт. на га. Построение вариационных рядов показало, 

что в 2% случаев имеется по 3 растения на одном м
2
, далее эти соотношения 

распределились следующим образом: 4 растения – 21%, 5 – 45%, 6 – 20%, 7 – 

8% и 8 растений в 4% заложенных площадок. Полученные нами данные об 

интенсивном семенном возобновлении липы мелколистной, возможно, 

являются свидетельством о периоде благоприятных для липы климатических 

условий и обусловленности обильного семенного возобновления глобальными 

климатическими процессами. Однако, отсутствие семенного возобновления на 

значительных площадях под пологом липняков, поступающих в рубку, 

свидетельствует о необходимости целенаправленного ее лесовосстановления. 

Анализ возобновления липы на объектах опытно-производственных 

сплошных узколесосечных рубок в Уфимском лесничестве сезонов «зима – 

лето» показал, что через год на участках, где рубка проводилась в сезон «зима», 

количество подроста последующей возрастной генерации вегетативного 

происхождения значительно превышает возобновление сезона рубки «лето» [5]. 

Семенной подрост липы на всех объектах отсутствует. 

С момента выделения защитных лесов и ОЗУ, частично или в полном 

объеме исключенных из лесопользования, базирующегося на заготовке 

древесины, лесоводы решали проблему ведения лесного хозяйства в них. Их 

усилия были направлены на обоснование того, что вырубка спелых лесов, хотя 

и с особым режимом, необходима во всех лесах, кроме особо охраняемых. 

Основываясь на устоях отечественного лесоводства и результатах 

собственных исследований, считаем, что одной из наиболее отвечающей этим 

целям является рубка обновления 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГРУППОВОЙ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ЗАВИСИМОСТИ 

СПЛОЧЕННОСТИ ЛЕСОТАКСАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ НА 

ВОЗМОЖНОСТИ МОДЕЛИРОВАНИЯ ГРУППОВОЙ ДИНАМИКИ (НА 

ПРИМЕРЕ СОСНОВЫХ СЕВЕРО-ТАЕЖНЫХ ЛЕСОВ ХМАО – ЮГРЫ) 

Галанов А.Э., galanov@vniilm.ru 

Сибирская лесная опытная станция 

Изменения лесотаксационных параметров во времени и пространстве 

объясняют свойство динамичности лесных пород и лесных насаждений в 

целом. Рассматривая классы возраста как дискретные состояния древесной, 

описывающие временные промежутки в развитии древесных пород, 

отмечаются экспоненциальные зависимости между качественными и 

количественными показателями, характерные для данной возрастной 

структуры, поэтому исследование лесохозяйственной динамики лесных 

насаждений возможно при учете факторов, определяющих вектор развития и 

распределения лесных древесных пород – условий произрастания (класс 

бонитета (Кб)) и их соответствия потребностям деревьев, биометрико-

таксационных показателей (высота, диаметр, возраст, относительная полнота) и 

их движения, а также кумулятивных показателей размерности (площадь, запас). 

Моделирование свойства динамики происходит при многофакторной 

сплоченности состояния древесных пород в определенный отрезок времени 

(отношение «возраст-бонитет»), их качественных и количественных 

отношений, указывающих в свою очередь на отношение «площадь-запас» при 

заданном состоянии. 

Изучив проблемы управления лесными ресурсами северо-таежных лесов в 

ХМАО – Югры по указанным основаниям, мы поставили целью 

исследования– исследование качественных и количественных отношений 

таксационных параметров по статистическим группировкам на моделирование 

вектора динамики их изменений во времени-пространстве. 

При проведении работы нами были выполнены следующие задачи 

исследования с определением материала, его объема и методов 

исследования: 

1. Собран материал в виде таксационного описания Перегребинского, 

Шеркальского и Белоярского урочищ Перегребинского участкового 

лесничества Октябрьского лесничества ХМАО – Югры в общей сумме из 61 

квартала и 3218 выдела (
. . 3

. .

54825 5405600
 га;  м

38114 4297063

общ общ

эксп эксп

S M

S M
  ); результатов, 

полученных при исполнении Договора о НИР № 3/21 от 02 сентября 2021 года 

между «Сибирской лесной опытной станцией» филиалом ФБУ «ВНИИЛМ» и 

ООО «ТЭНГРИ». 

2. Осуществлен математико-статистический пара- и непараметрический 

анализ, применены методы описательной статистики и моделирования 

биологических процессов по их биометрическим показателям посредством ПО 

StatSoftStatistica 12, IBMSPSSStatistics 27, MSExcel 2019. 
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3. Выполнен анализ полученных результатов на возможность 

моделирования свойства динамики лесотаксационных параметров и перспектив 

использования полученных закономерностей в условиях ХМАО – Югры на 

примере введения динамических коэффициентов в формулы исчисления 

интегральной лесосеки. 

В первую очередь, используя факторный анализ, который уместен по 

оценке меры адекватности выборки Кайзера-Майера-Олкина (КМО) равной 

0,628, мы выделили 3 основных компонента, программирующих динамические 

изменения лесохозяйственных параметров лесных насаждений: 

1. Условия произрастания и распределения древесных пород на изучаемой 

территории в соответствии с их теоретическим ходом роста; 

2. Биометрико-таксационные показатели лесных насаждений (d, h, age); 

3. Кумулятивные параметры размерности, отношений (S, P). 

После нахождения компонент-факторов, мы применяли методы 

описательной статистики (descriptivestatistic), графические модели QQ, чтобы 

убедиться, что генеральные совокупности имеют нормальное распределение, и 

понять, как первичные переменные формируют вторичные, изгибая линию-

тренда в сторону экспоненциальной зависимости под влиянием группирующих 

переменных. 

Группировка в данном случае имеет общий вид увеличения возраста и 

относительной полноты по векторным шагам относительно величин среднего 

возраста и диаметра насаждения. 

Возможности использования параметрических методов статистического 

анализа – при соблюдении условия нормального распределения изучаемых 

генеральных совокупностей – позволили установить, что первоочередным 

элементом определения свойства динамичности являются биометрические и 

таксационные параметры изучаемых лесных пород (в данном случае P. 

sylvestris) и насаждений [1, 2, 3]. 

При моделировании процессов роста и развития древостоев с учетом 

весовой группировки по классам возраста (Кв) (Рис. 1) 

Применение данной модели позволяет, например, рассчитывать 

динамические коэффициенты внутри формулы интегральной расчетной 

лесосеки: 
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В результате модификации данного коэффициента, мы получаем разницу в 

величине расчетной лесосеки от классической формулы расчета интегральной 

лесосеки, находящуюся при моделировании расчетной лесосеки на будущие 

года в промежутке 0,73-0,82% при относительном отклонении 

модифицированной интегральной лесосеки 74,77-249,04% в зависимости от 

класса бонитета. 
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Рис. 1 – Географическое расположение района исследования (а) запаса относительно 

площади для исчисления расчетной лесосеки (б, г) с учетом и без динамических 

коэффициентов (в) в зависимости от возрастной структуры древостоев (д, е) с анализом 

лесных земель по вегетационным и гидрологическим индексам (ж-и) посредством 

дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) 

Отношение «площадь-запас» позволяет производить оценку кумулятивного 

объема в отношении константной площади во времени и регистрировать 

«выбросы» значений: как относительно статичной площади изменится 

качественно-количественный показатель при особенностях экспоненциального 

распределения. 
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РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ В СРЕДЕ ВИРТУАЛЬНОЙ И 

ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ И ИЗУЧЕНИЯ 

ЛЕСНЫХ ОБЪЕКТОВ 

Галиуллин В.Г., vggaliullin+article@gmail.com, 

Бойцов А.К., A.K.Boitsov@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Лесное хозяйство является одной из важнейших отраслей мировой 

экономики. Его целью является управление лесными ресурсами, 

лесопользование, лесозаготовка и охрана лесов, где ключевую роль играют 

квалифицированные специалисты. 

Сегодня лесная отрасль испытывает кадровый голод квалифицированных 

специалистов из-за недостатка развития практических навыков в 

образовательных программах и низкой вовлекаемости в процесс обучения [2], 

что приводит к ухудшению качества образования в отрасли, где развитие 

компетенций в области леса требует слияния больших объѐмов полученных 

знаний с отточенными практическими умениями в той или иной лесной 

ситуации. Умение решать возникающие проблемы в лесной отрасли связано с 

получением и работой с практической лесной информацией. 

Для решения вышеупомянутой проблемы уже активно внедряются и 

используются AR (augmentedreality) и VR (virtualreality) технологии в 

различных отраслях, в том числе и в лесном хозяйстве. Например, с помощью 

AR и VR технологий создаются тренажеры, которые могут помочь работникам 

приобрести навыки работы с цепными пилами [5], а также с другими 

инструментами и оборудованием, которые используются в лесной 

промышленности, что значительно повышает вовлеченность и качество 

первоначальных навыков [4], и уменьшает количество несчастных случаев на 

рабочем месте. Также VR и AR технологии используются для визуализации и 

контроля состояния лесов [6], это позволяет изучать информацию о текущем 

состоянии участка леса с гораздо большей простотой и погружением, такие 

разработки из-за специфики VR позволяют посмотреть на модели в объеме, 

почти так же, как и в реальной жизни. 

В рамках темы геоинформационного трѐхмерного моделирования и 

обучения в лесной отрасли с применением 3D -моделирования, коллективом 

авторов СПбГЛТУ уже ведутся разработки в данной области [1, 3], но без 

использования VR и AR технологий. 

Существует множество преимуществ использования VR и AR в обучении по 

сравнению с традиционными методами обучения [7, 8]. 

Во-первых, VR позволяет проводить обучение в условиях, максимально 

приближенных к реальным. Это помогает повысить уровень погружения и 

эффективности обучения. Например, тренажеры виртуальной реальности могут 

имитировать работу с опасным оборудованием, безопасно и контролируемо 

обучая работников. 
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Во-вторых, VR позволяет проводить обучение в любом месте и в любое 

время. Это существенно экономит время и ресурсы, необходимые для 

проведения традиционных курсов обучения. Виртуальное обучение может быть 

проведено даже в удаленных районах, где нет доступа к обычным методам 

обучения. 

В-третьих, VR позволяет достичь высокой эффективности обучения и 

удержания информации. Исследования показывают, что люди лучше 

запоминают информацию, полученную через визуальные и звуковые каналы, 

чем через чтение и прослушивание лекций. VR предоставляет возможность 

интенсивного визуального и звукового опыта, что способствует удержанию 

информации. 

В-четвертых, использование VR позволяет уменьшить количество 

несчастных случаев на рабочем месте. Виртуальная реальность может 

имитировать рискованные ситуации, позволяя работникам научиться правильно 

реагировать на опасности без риска для их жизни и здоровья. 

С целью повышения эффективности обучения сотрудников лесного 

хозяйства и оптимизации затрат времени на обучение и материальных 

ресурсов, предлагается разработка программного продукта, реализуемого в 

виртуальной среде. 

Разработка программного продукта предназначена для изучения различных 

видов деревьев в виртуальной реальности. Она позволяет обучать специалистов 

без выезда в лес и обеспечивает более высокий уровень детализации и 

погружения, чем другие невыездные способы изучения лесных объектов. 

Разработка включает визуализацию различных видов деревьев в разных сезонах 

года и помогает в изучении их ботанических характеристикв виде 3-Д моделей. 

На рис. 1 и 2 представлен вид со стороны наблюдателя внутри VR и AR. 

 

  
Рис. 1 Вид 3D модели берѐзы повислой в 

виртуальной реальности с панелью управления 

масштабом 

Рис. 2. Вид 3D модели берѐзы 

повислой в дополненной реальности 

с панелью управления масштабом 
Разработка основана на игровом движке Unity версии 2021.3.13f1, а также 

интеграции OculusSDK. В ней представлены виртуальные локации, 

заполненные элементами управления, ландшафтом и изучаемыми моделями 

деревьев. В этой среде также реализован режим AR, в нем все изучаемые 

объекты отрисовываются поверх реального окружения. Разработка 
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предоставляет возможность выбирать, изменять масштаб, вращать и 

осматривать деревья с любой точки. 

Таким образом, для решения проблемы недостатка развития практических 

навыков в образовательных программах и низкой вовлекаемости в процесс 

обучения в лесной отрасли был предложен программный продукт в среде 

виртуальной реальности позволяющий изучать различные модели деревьев в 

виртуальной и дополненной реальности. 

Применение VR и AR в лесном хозяйстве позволяет достичь высокой 

эффективности обучения и удержания информации, уменьшить количество 

несчастных случаев на рабочем месте, экономить время и ресурсы, 

необходимые для проведения традиционных курсов обучения, и улучшить 

кадровую ситуацию в лесной отрасли. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ТЕХНОЛОГИИ РУБОК УХОДА С 

ПРИМЕНЕНИЕМ МИНИ ТРАКТОРОВ 

Герц Э.Ф., gertsef@m.usfeu.ru, Уразова А.Ф. urazovaaf@m.usfeu.ru, 

Мехренцев А.В. mehrentsevav@m.usfeu.ru 

Уральский государственный лесотехнический университет 

ТериновН.Н., n_n_terinov@mail.ru 

Ботанический сад УрО РАН 

Переход на интенсивную модель лесопользования предполагает 

качественное выполнение комплекса мероприятий по воспроизводству и уходу 

за древостоем. Важнейшими компонентами этого комплекса мероприятий 

являются рубки ухода. Цели рубок ухода в соответствии с «Правилами ухода за 

ласами» предполагают: 

- «регулирование густоты лесных насаждений и улучшение условий роста 

деревьев целевой или целевых древесных пород, а также на продолжение 

формирования породного и качественного состава молодняков»; 

- «создание в лесных насаждениях благоприятных условий для 

формирования стволов и крон лучших деревьев» [1]. 

Получение некоторого объема товарной древесины в процессе проведения 

рубок ухода предполагает необходимость ее перемещения для временного 

хранения и последующей вывозки к местам потребления. Как правило, для 

трелевки заготовленной древесины прокладывается система трелевочных 

волоков (технологических коридоров). Расстояние между пасечными волоками 

является одним из важнейших параметров определяющих технологический 

процесс рубок. 

Правила ухода за лесами неограничивают расстояние между 

технологическими коридорами, но увязывают их общую площадь с общей 

интенсивностью рубок. При этом очевидно, что увеличение расстояния между 

технологическими коридорами (пасечными волоками) позволяет создать  

необходимые условия для проведения рубок очень слабой (до 10%) и слабой 

интенсивности (11-20%), и более благоприятные условия для реализации рубок 

умеренной интенсивности  (21 – 30%). Дополнительным аргументом в пользу 

широких пасек при проведении рубок ухода служит возможностьповышения 

качества рубок за счет исключения участков сплошной вырубки (волов) и, в 

результате, получениеболее высокого среднего диаметра древостоя после рубки 

(см. Таблицы определения среднего диаметра древостоя после рубки по 

породам [1]). 

Таким образом, необходимость разрубки пасечного волока шириной  4м 

может служить отправной точкой для расчета ширины пасеки при заданной 

интенсивности рубки с учетом выборки деревьев на пасеках.  Для условий 

проведения рубки очень слабой интенсивностис выборкой на пасеках 5% 

запаса, расстояние между волоками должно составлять значительно более 80м.  

Очевидно, что при этом необходимо вести валку деревьев назначенных в 

рубку с учетом расположения деревьев оставляемых на доращивание и 
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необходимостью подтрелевки заготовленной древесины к волокам для 

дальнейшей трелевки к погрузочным пунктам. Неизбежность рисков 

повреждения деревьев оставляемых на доращивание отмечается в «Правилах 

…» и ограничивается 3% при проведении рубок прореживания и проходных 

рубках.  

Такие повреждения, деревьев оставляемых на доращивание, как обломом 

вершины; сломом ствола;  наклон на 10 градусов и более; повреждение кроны 

на одну треть и более ее поверхности являются следствием соударения 

деревьев в процессе валки деревьев назначенных в рубку в ограниченных 

условиях выбора просветов в формируемом древостое. Частота таких 

повреждений определяется густотой формируемого древостоя и точностью 

валки (отклонением от заданного направления валки). Степень повреждений в 

приведенных размерностях будет определяться рядом факторов и в первую 

очередь размерными характеристиками вырубаемых деревьев. Можно 

предположить, что отбор деревьев в рубку по низовому методу по критерию 

степени повреждения деревьев наиболее предпочтителен в сравнении с 

другими. 

Обдир коры на стволе, составляющий 10% и более окружности ствола; 

обдир и обрыв скелетных корней, как правило, возникают в результате 

контактов с древесиной или трелевочным средством при подтрелевке 

древесины к волоку.Частота и степень этих видов повреждений определяется 

не только характеристиками формируемого древостоя, но и используемым 

оборудованием и видом перемещаемой древесины.  

Габариты трелевочных систем и их маневренность при работе под пологом 

древостоя без прокладки постоянных волоков не только лимитируют 

возможность беспрепятственного перемещения, но и определяют риски 

повреждения стволов деревьев оставляемых на доращивание [2].  

Длина трелюемых лесоматериалов, в свою очередь, определяет общую 

длину транспортной трелевочной системы и, значит, ее работоспособность и 

риски повреждения для оставляемых на доращивание деревьев.   

Таким образом, очевидно, что такие параметры рубок как густота 

формируемого древостоя и длина трелюемой древесины существенно влияют 

на выбор характеристик трелевочной системы. Вместе с тем ограничениями 

возможности реализации технологий выступает социальная группа факторов, 

включающая показатели безопасности и трудоемкости работ. Существенной 

альтернативой при выборе трелевочной транспортной системой, для трелевки 

древесины полученной при проведении рубок ухода, является 

целесообразность и необходимость наличия грузоподъемного механизма. В 

соответствии  с Приказ Минтруда РФ от 28.10.2022 № 753Н "Об утверждении 

Правил по охране труда при погрузочно-разгрузочных работах и размещении 

грузов" для мужчин допускается подъем тяжестей (без перемещения) до 50 кг. 

Величина динамической работы совершаемой в течение каждого часа рабочей 

смены не должна превышать 875 кг [3]. 

Для рубок ухода по низовому методу в нормальных сосняках  со средним 

диаметрами 12, 16, 22 и 26см выполнены расчеты с вариантами раскряжевки у 
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пня на сортименты длиной 2, 3,4, и 5 метров. В соответствии с правилами по 

охране труда работа, без грузоподъемных механизмов, допустима при рубках в 

сосняках со средними диаметрами до 12 см и всеми рассмотренными длинами 

сортиментов; со средними диаметрами до16 см и длинами сортиментов 2 и 3 м; 

со средними диаметрами до22 см только 2 метра. Причем необходимо 

отметить, что вся эта древесина является балансами.  Другие варианты 

раскряжевки древесины заготовленной при рубках ухода в сосняках 22 см и 

более позволяют получить наряду с балансами мелкий пиловочник и 

предполагают наличие у трелевочных транспортных систем, используемых для 

подтрелевки сортиментов, грузоподъемных механизмов.   
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СЕЗОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ КОНЦЕНТРАЦИИ Cs-137 В ПОБЕГАХ 

ЕЛИ ЕВРОПЕЙСКОЙ (PICEA ABIES (L.) KARS T.) 

Горбунов И.Ю., gorbunov@roslesrad.ru, Карпов А.Д., karpov@roslesrad.ru, 

Раздайводин А.Н., razdayvodin@roslesrad.ru, Радин А.И., radin@roslesrad.ru, 

Пророков А.А., prorokov@roslesrad.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и 

механизации лесного хозяйства 

Вследствие аварии на Чернобыльской АЭС 1986 года, около 1,5 млн. га 

лесов России было загрязнено техногенными радионуклидами. В настоящее 

время основным дозообразующим изотопом в лесных экосистемах является Cs-

137, с периодом полураспада (T1/2 = 30,07 лет) [2]. В период восстановительной 

стадии Cs-137 включается в оборот веществ, поглощается корнями растений, по 

проводящей системе поступает в различные органы и ткани и с опавшими 

листьями и хвоей возвращается в почву. [1, 3, 4]. Самые высокие активности 

Cs-137 в хвойных деревьях были зарегистрированы в однолетней хвое и 

побегах текущего года, а самые низкие – в древесине. Поглощенный Cs-137 

распределяется по всем частям дерева (стволу, ветвям, корням), особенно 

быстро накапливается в молодых растущих органах, таких как побеги текущего 

года и листья. [5, 8]. Сезонная динамикаи амплитуда изменений 

концентраций Cs-137 в вегетативных органах изучена недостаточно. В хвое 

https://irkobl.ru/sites/alh/vosproizvodstvo/Dokumenti/DokumentiRF/PrikazMPR_534.pdf?ysclid=ldg2shudbs745607685
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происходят важные физиологические процессы: дыхание, фотосинтез, 

транспирация и др. Концентрация питательных веществ в хвое меняется в 

зависимости от физиологического сезона (фенофазы), что связано с еѐ ростом 

иразвитием.  

Цель настоящего исследования – выявление сезонных 

измененийконцентрации Cs-137 в вегетативных органах разного возраста ели 

европейской (Picea abies (L.) Karst.). 

Объектом исследования является лесной участок на юго-западе Брянской 

области в зоне радиоактивного загрязнения чернобыльского происхождения с 

плотностью загрязнения почвы Cs-137 на момент аварии более 40 Ки/км
2
 (зона 

отселения населенного пункта Святск). В настоящее время плотность 

загрязнения почвы составляет около 20 Ки/км
2
 (740 кБк/м

2
). Участок 

представляет собой лесные культуры смешанного породного состава, 

созданные в год аварии на Чернобыльской АЭС (1986 г.). Состав насаждения – 

3Д3Е2С2Б. Культуры создавались кулисами по 3 ряда основных пород (Дуб, 

Сосна, Ель), с расстоянием между рядами 3 м. В ряду были случайно отобраны 

17 модельных деревьев ели европейской (Picea abies (L.) Karst.), близких по 

высоте. 

С модельных деревьев отбирались побеги трех возрастов: текущего (2022 г.) 

года, 2021 года и 2020 года. Побеги отбирались с помощью секатора на уровне 

1,3-3,0м от земли. Образцы отбирались с 17 февраля по 10 октября 2022года. 

Всего было произведено 9 отборов в различные фенофазы. 

При многократном отборе растительного материала с модельных деревьев 

невозможно провести отбор проб из одной и той же части кроны, неизбежны 

флуктуации по высоте и сторонам света. Для изучения влияния данного 

фактора на удельную активность Cs-137 в побегах текущего года был проведен 

отбор пробу 4 модельных деревьевна разной высоте и по разным направлениям 

относительно сторон света. Была произведена статистическая обработка 

полученных данных с применением метода двухфакторного дисперсионного 

анализа (ANOVA). Полученные результаты показали, что оба эти фактора не 

оказывают существенного влияния на удельную активностьCs-137 в побегах. 

Таким образом, при отборе проб побегов ели европейской в диапазоне от 1,3 до 

5 мих положение в кроне по высоте и сторонам света можно не учитывать. 

Наиболее высокая удельная активность Cs-137 отмечается в молодых ветвях 

и хвое, отобранных в период с февраля по октябрь 2022 года. В образцах, 

отобранных в фазе формирования побега (конец мая), удельная активность 

достигала максимальных значений, а затем снижалась.  

В побегах 2021 г. наибольшая удельная активностьдля хвои наблюдалась в 

фазе покоя (февраль), затем был небольшой подъем в начале мая, в период 

обильного обмена веществ. К октябрю она значительно уменьшилась. Для 

ветвей наибольшая удельная активность наблюдалась в конце мая, к октябрю 

она так же, как и в хвое значительно снизилась. В побегах 2020 г. ситуация для 

хвои была аналогичной побегами 2021 г, но без относительного всплеска в 

начале мая. Для ветвей пик концентрации приходился на февраль, далее шел 

спад до начала мая, в последующем наблюдалось увеличение удельной 
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активности результаты представлены на рис. 1. Подобные сезонные колебания 

происходят в следствие физиологических циклов питательных веществ внутри 

дерева. Схожие результаты наблюдались и в ряде других работ [6, 7].  
 

 
Рис. 1. Сезонная динамика удельной активности Cs-137 для вегетационных органов трех 

возрастов ели европейской 

Проведѐнная статистическая обработка данных с применением 

однофакторного дисперсионного анализа по 17 деревьев показала, что 

предполагаемую гипотезу о том, что фенологическая фаза не влияет на 

величину удельной активности Сs-137 в побегах принять нельзя, значение F-

эмпирическое (34,97) больше F-критического (1,72), рассчитанного для 

вероятности 5%. 

Распределение Cs-137 значительно варьировались в побегах ели 

европейской. Можно отметить, что наибольшая удельная активность Cs-137 в 

побегах текущего года наблюдалась в фазе формирования побега (конец мая), 

для годовалых побегов наибольшая удельная активность наблюдалась в фазе 

покоя (февраль), затем к октябрю она значительно уменьшилась. В начале 

вегетационного периода и формирования новых побегов происходит 

интенсивное поглощение Cs-137 из почвы и внутренних запасов, 

расположенных в старых органах. Формируется высокий спрос на мобильные 

питательные вещества, который удовлетворяется за счѐт их поглощения через 

корни и внутренею транслокацию. Стоит отметить, что активность в побегах не 

указывают на общую активность Cs-137 в дереве. При этом сезонные 

закономерности распределения концентрации радионуклида в хвое и ветвях 

могут быть полезны при планировании лесопользования и лесохозяйственных 

работ. При оценке активности Cs-137 в хвое необходимо учитывать сезонную 

изменчивость, связанную с фенологическими закономерностей происходящими 

в дереве. 
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Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Стационарные опытные лесные объекты в европейской части Арктической 

зоны Российской Федерации (АЗРФ) преимущественно создавались в 70-е–90-е 

годы XX столетия. Значение стационарных объектов изначально определялось 

растущим интересом лесной промышленности в прикладных и теоретических 

знаниях, что во многом связанно со спецификой осваиваемой территории [2-5, 

7-9, 11, 12]. Основные направления стационарных исследований лесов в 

европейской части АЗРФ приведены на рис. 1. 
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Рис.1. Основные направления стационарных исследований лесов в Европейской части 

Арктической зоны Российской Федерации 

В контексте основных направлений исследований следует отметить, что 

изучение лесов Крайнего Севера исторически начато именно на Европейском 

Севере России, так как первые научные описания тундры и притундровых 

лесов сделаны М. В. Ломоносовым и его учеником И. И. Лепехиным, а 

основоположниками притундрового лесоводства стали сотрудники 

Архангельского института леса и лесохимии (в настоящее время - Северный 

научно-исследовательский институт лесного хозяйства) [8, 10-12]. 

На указанных объектах исследователи не останавливаются. Новые 

экспериментальные стационарные объекты планируется заложить с целями 

всестороннего изучения лесоводственной эффективности рубок ухода, 

сплошнолесосечного и выборочного хозяйства, гидролесомелиорации, 

естественного лесовозобновления, лесокультурного производства, 

антропогенного воздействия на леса в районе исследований. В частности, 

сотрудниками ФБУ «СевНИИЛХ» планируется заложить новые стационары 

для наблюдений за формированием сосняков на побережье Белого моря (рис. 

2). В настоящее время им посвящены отдельные научные публикации [1, 6]. 
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Рис.2. Сосняк лишайниковый на Онежском берегу Белого моря 

Часть основных направлений исследований на лесных стационарных 

объектах европейской части АЗРФ связана со спецификой данной территории, 

что отражает общую направленность научно-исследовательской деятельности 

на повышение продуктивности и защитных свойств лесов сухопутной зоны 

Арктики. Их значение становится все более важным вместе с вероятными 

последствиями влияния изменения климата на леса Европейского Севера 

России. 
Публикация подготовлена по результатам НИР, выполненных в рамках 

государственного задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение прикладных научных 

исследований в сфере деятельности Федерального агентства лесного хозяйства 

«Разработка лесотаксационных нормативов для насаждений сосны обыкновенной на 

северном пределе их распространения, расположенных на границе с открытыми 

пространствами: тундрами, водно-болотными участками (морем) в районе притундровых 

лесов и редкостойной тайги и в защитных лесах северо-таежного района европейской 

части Российской Федерации и разработка рекомендаций по ведению в них хозяйства» 

(регистрационный номер темы: 122012600067-9) и «Создание и восстановление на 

сухопутной территории Арктики Российской Федерации многофакторных стационарных 

(постоянных) опытных лесных объектов» (регистрационный номер темы: 123022800118-4). 

Библиографический список 

1. ГромцевА.Н., БахметО.Н., Карпин В.А., Петров Н.В., Туюнен А.В., Ткаченко Ю.Н. 

Ландшафтные особенности и экологическая оценка природных комплексов на Карельском и 

Поморском берегах Белого моря // Труды Карельского научного центра Российской 

академии наук. 2019. № 5. С. 90-98. EDN VULEUV. DOI: 10.17076/eco957.  

2. Громцев А.Н., Петров Н. В., Левина М. С. Ландшафтно-экологические особенности и 

природоохранное значение лесов заповедника "Костомукшский" и национального парка 

"Калевальский" (краткий обзор результатов исследований) // Труды Карельского научного 

центра Российской академии наук. 2021. № 1. С. 28-40. EDN JHLODR. DOI: 10.17076/bg1275. 

3. Дубровский Ю. А., Жангуров Е. В., Старцев В. В., Семенова Н. А., Сизоненко Т. А. 

Хвойные леса южной части национального парка "Югыдва" (Республика Коми, бассейны рек 

Щугор и Подчерем) // Труды КарНЦ РАН. 2019. №1. С. 22-43. 



224 

4. Ершов В.В., Исаева Л.Г., Сухарева Т.А.,Урбанавичюс Г.П., Иванова Е.А., Белова Е.А. 

Организация мониторинговых исследований состояния северотаежных лесов на территории 

Лапландского заповедника // Вестник Кольского научного центра РАН. 2021. Т. 13, № 2.  С. 

34-42. DOI 10.37614/2307-5228.2021.13.2.004. EDN IRQVNC.1.  

5. Лесные стационарные исследования: методы, результаты, перспективы: Материалы 

совещания, Москва, 18–20 сентября 2001 года / Редакционная коллегия: Вомперский С.Э. 

(председатель), Романовский М.Г. (заместитель председателя), Линдеман Г.В., Лысиков А.Б., 

Маслов А.А., Рубцов М.В., Рысин Л.П., Савельева Л.И., Сиземская М.Л., Сирин А.А., 

Стороженко В.Г., Уткин А.И. Москва: Гриф и К, 2001. 590 с. EDN QYTBVN.  

6. Майорова Е.В., Федяев А.Л., Евдокимов В.Н. Состояние и перспективы рекреационного 

использования сосняков на побережье Двинского залива Белого моря // Экологические 

проблемы Севера: Межвузовский сборник научных трудов. Архангельск: Архангельский 

государственный технический университет, 2010. С. 68-69. 

7. Наквасина Е.Н., Юдина О.А., Прожерина Н.А., Камалова И.И., Минин Н.С. 

Географические культуры в ген-экологических исследованиях на европейском Севере. 

Архангельск: САФУ имени М.В. Ломоносова, 2008. 308 с.  

8. Семенов Б.А., Цветков В.Ф., Чибисов Г.А., Елизаров Ф.П. Притундровые леса европейской 

части России: природа и ведение хозяйства. Архангельск: СевНИИЛХ, 1998. 332 с. 

9. Тараканов А.М. Ход роста модальных сосновых и еловых древостоев на осушаемых 

землях Европейского Севера // Известия высших учебных заведений. Лесной журнал. 2004. 

№ 5. С. 32-42. EDN ICGSMX. 

10. Чертовской В.Г., Семенов Б.А., Шамин А.А. Практическое пособие по исследованию 

предтундровых лесов. Архангельск: АИЛиЛХ, 1977. 35 с. 

11. Чибисов Г.А. Северному научно-исследовательскому институту лесного хозяйства - 50 

лет // Известия высших учебных заведений. Лесной журнал. 2008. № 5. С. 135-138. EDN 

MTYLET. 

12. Ярославцев С.В., Демидова Н.А., Тараканов А.М. СевНИИЛХ - история, современное 

состояние и вектор развития // Лесохозяйственная информация. 2018. № 3. С. 27-31. EDN 

VKKDXC.DOI: 10.24419/LHI.2304-3083.2018.3.04. 
 

 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ЛЕСНОЙ ОТРАСЛИ: ТОЧНОЕ 

ЛЕСОВОДСТВО В ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 

Дайнеко Д. В., ddayneko@oresp.irk.ru 

Иркутский научный центр СО РАН 

Сегодня цифровые технологии оказывают революционное влияние на 

многие отрасли по всему миру, большинство из которых претерпевает 

огромные позитивные изменения благодаря таким технологиям. В тоже время 

лесная отрасль существенно отстает от большинства других отраслей в 

освоении цифровых технологий. Лесная отрасль России до сих пор имеет один 

из самых низких показателей цифровизации среди большинства развитых стран 

в мире, хотя потенциал внедрения передовых технологий в этой отрасли 

огромный. 

Одним из самых современных направлений цифровизации лесной отрасли 

является «точное лесоводство», заключающееся в использовании цифровых 

инструментов и технологий для сбора данных об участках леса на всех этапах 

лесозаготовительных и лесовосстановительных работ для улучшения качества 
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древесины, защиты окружающей среды, сокращения количества отходов и 

увеличения прибыли[2]. 

Несмотря на то, что существует широкий спектр инструментов технологии 

точного лесоводства, в России относительно мало практических примеров, и 

мало кто понимает, как эти технологии воплощаются в реальных вариантах 

использования. Естественными пользователями становятся те арендаторы 

лесозаготовительных участков, которые имеют многолетний опыт инноваций и 

постоянного совершенствования, ориентированного на производительность. 

Такой стиль управления наиболее близок к сельскому хозяйству, с 

монокультурами, выборочно разводимыми породами деревьев и относительно 

высокой степенью автоматизации, где такие леса часто называют древесными 

фермами. 

В качестве примера такой компании в Иркутской области можно привести 

МУПЭП «Горзеленхоз», которое выполняет работы по содержанию 

озелененных территорий, ремонту зеленых насаждений, зеленому 

строительству, благоустройству города Иркутска, выращивает посадочный 

материал деревьев и кустарников, осуществляет работы по посадке зеленых 

насаждений, выполняет компенсационные посадки саженцев, кустарников и 

деревьев [3]. Такие лесохозяйственные компании уже сегодня осознают 

необходимость повышения сложности своих систем управления.  

Всего в Иркутской области по данным системы Бир-Аналитиктаких 

предприятий, занимающихся лесохозяйственной деятельностью, 

выращиванием посадочного материала лесных растений в питомниках, 

зарегистрировано более 150 и более 80 индивидуальных предпринимателей и 

фермеров [4]. Около 500 зарегистрированных компаний и 480 

предпринимателей ведут лесозаготовки и предоставляют услуги в области 

лесозаготовок и лесоводства. Более 50 зарегистрированных предприятий и 

индивидуальных предпринимателей занимаются сбором и заготовкой 

дикорастущих плодов и ягод, сбором недревесных лесных ресурсов. 

На уровне крупных региональных заготовителей лесав Иркутской области, 

такие компании как, «Инд-Тимбер», «Ката», «Тайрику-Игирма-Групп», 

«Леналессервис», «Илим» и их клиенты, с которыми они взаимодействуют 

(такие как целлюлозно-бумажная промышленность или транспорт), становятся 

все более продвинутыми. При этом, большинство лесохозяйственных компаний 

рассматривают интегрированный цифровой подход как источник 

конкурентного преимущества. Поскольку, преимущества от использования 

цифровых технологий разнообразны. Так, передовые технологии могут 

позволить снизить затраты на доставку древесины. Они также позволяют вести 

более высокие уровни заготовок древесины с определенной площади леса, что 

особенно важно не только в Иркутской области, но и в других лесных регионах 

России. Потенциал для создания добавленной стоимости за счет улучшения 

лесопользования также является значительным. Помимо экологических 

преимуществ повышения продуктивности, которое снижает нагрузку на 

естественные леса, речь идет и о значительной экономической и социальной 

ценности цифровизации лесной отрасли.  



226 

Точное ведение лесного хозяйства обеспечивается широким спектром 

новейших технологий, таких как беспилотные летательные систем (БПЛС) [1], 

лазерное дистанционное сканирование LiDAR (LightIdentification Detectionand 

Ranging– световое обнаружение и определение дальности) и датчики почвы. 

Однако, точное лесоводство - это не просто внедрение цифровых технологий. 

Для лесопользователей - это смена парадигмы: от полностью ручной и 

аналоговой системы лесопользования с широкими возможностями управления 

к системе с цифровым сбором данных и планированием, детализированными 

рекомендациями по управлению и четким оперативным контролем, что 

подразумевает уже в ближайшем будущем следующие мероприятия: цифровая 

инвентаризация лесов с использованием БПЛС и Лидар, или сканированием с 

помощью обычного смартфона с установленным программным обеспечением, 

полностью механизированные лесозаготовки, интегрированные с 

планированием всей цепочки поставок, использование спутников и БПЛС для 

раннего обнаружения пожаров и информирования о централизованно 

планируемом реагировании, выборочное выведение и клонирование саженцев в 

питомниках, обработка удобрениями конкретных участков с дефицитом 

питательных веществ в почве. 

При этом каждая из технологий точного лесоводства позволяет улучшить 

управление лесами одним из четырех способов или их комбинацией: 1) более 

четким контролем операций с улучшенным сбором данных, 2) повышенной 

избирательность рецептур в соответствии с участком и потребностями, 

например, питательными веществами почвы и генетическим материалом 

высаженных саженцев, 3) автоматизацией операций, от питомников до 

логистики древесины, 4) оптимизированным принятием решений с помощью 

расширенной аналитики. 

Чтобы проиллюстрировать уже реализуемый потенциал, одним из 

ощутимых и широко распространенных примеров механизированной заготовки 

является система обрезки по длине (CTL) [5]. Сортиментный метод является 

стандартным в Скандинавии и получил свое распространение по всему миру. 

Он является огромным технологическим скачком в процессах лесозаготовки и 

производстве древесины, который сегодня используется и в Иркутской области 

и в других лесных регионах России. 

Мы выделяем 15 перспективных практик устойчивого точного лесоведения 

для применения в Иркутской области: 1. Генетика и питомники, 2. 

Автоматизированные питомники, 3. Лесоводство, 4. Мониторинг вредителей и 

болезней, 5. Мониторинг пожаров, 6. Системы управления водными ресурсами, 

7. Механизированное лесоводство, 8. Цифровая инвентаризация, 9. 

Механизированная лесозаготовка, 10. Доставка древесины, 11. Оптимизация 

лесной логистики, 12. Модели планирования лесного хозяйства, 13. 

Инструменты полевой поддержки, 14. Электронные информационные и 

интерактивные панели, 15. Расширенная аналитика. 

Все эти технологии уже доказали свой потенциал для значительного 

улучшения результатов лесопользования на международном уровне, включая 

такие сферы, как повышение продуктивности лесов, снижение 
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эксплуатационных расходов и повышение эффективности планирования. В то 

время как наиболее быстрых результатов, как правило, можно добиться за счет 

улучшения планирования и снижения затрат, наибольший потенциальный 

фактор создания долгосрочной ценности заключается в улучшении роста 

деревьев. 

Уже сегодня многие ведущие лесохозяйственные компании Иркутской 

области перенимают опыт зарубежных фирм и внедряют технологии точного 

лесоводства, и появляется необходимость в увеличении числа поставщиков 

таких технологий, так нужных для развития этого направления. В то время как 

многие технологии точного лесоводства находятся на стадии испытаний, 

некоторые из них уже внедрены и все больше набирают обороты. Доступность 

этих технологий, особенно тех, которые уже проходят испытания, 

свидетельствует о серьезном улучшении в лесной отрасли и Иркутской 

области. 

Большинство лесных компаний Иркутской области и других регионов 

обладают большим потенциалом для таких преобразований, в итоге 

приносящих добавленную стоимость. Это в первую очередь относится к таким 

богатым лесными ресурсами регионам России как Иркутская область и типам 

проводимых в регионе лесохозяйственных операций. Ценность целостной 

цифровой трансформации, заключается и в объединении разрозненных сфер 

применения новых технологий в лесной отрасли. 
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Леса Сахалина с преобладанием лиственных пород представлены в 

основном березняками, большинство из которых сформировалось на месте 

вырубок и пожаров темнохвойных древостоев. Одной из пород 

лесобразователем лесов Сахалина является береза каменная (Betula ermanii 

Cham.) [1,2,4]. Для растительности Сахалина характерно высотное 

распределение по поясам или зонам. Средний пояс — это каменноберезовые и 

каменноберезо-бамбуковые леса, почвы которых характеризуются 

преобладанием горно-лесных кислых, слабооподзоленных и неоподзоленных 

почв. Береза каменная произрастает среди хвойных или смешанных горных 

лесов, ближе к субальпийской полосе одиночными деревьями или группами, 

местами образует верхнюю границу леса, единично встречается по каменистым 

россыпям и по берегам горных рек. Данный вид может произрастать в условиях 

о. Сахалин на таких каменистых местах, где другие древесные породы за 

недостатком почвенного слоя не растут [1-3]. 

Древесина березы каменной-заболонная, рассеянно сосудистая, белая, 

слегка желтоватая или слегка красноватая. Годичные слои сравнительно 

хорошо заметны на всех спилах. 

Работ по исследованию плотности древесины  данного вида в условиях 

Сахалина фактически нет. В основном приводятся данные для деревьев, 

произрастающих на материковой части Дальневосточного региона: плотность 

древесины при 15% влажности 0,70 г/см³, при 12% — 0,68 г/см³[1,3]. 

В связи с вышесказанным было проведено исследование плотности 

древесины березы каменной произрастающей в условиях района г. Южно-

Сахалинск. Для исследования был выбран участок древостоя каменной березы 

у подножья горы Медика в долине реки Марковка. Возраст деревьев составил 

26-30 лет и 42 года. Отбор образцов древесины по высоте ствола проводился с 

наиболее представленных трѐх модельных деревьев. Высота модельных 

деревьев от 8 до 12 м, однако, стволовая часть составляла не более 4 м, а 

остальное кроновая часть. Отбирались спилы от основания ствола до развилки 

кроновой части, через 1 метр и на высоте 1,3 м. Базисная плотность древесины 

определялась по методу О.И. Полубояринова (1976), на отобранных пластинах 

из спилов [5]. 
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Результаты измерения базисной плотности древесины стволов берѐзы 

каменной, по модельным деревьям, показывают наибольшую плотность 

древесины в комлевой части ствола до высоты таксационного диаметра 1,3 м. 

Далее к кроновой части ствола идѐт снижение данного показателя (рис.1). Это 

связано, как с формированием конуса нарастания ксилемы, т.е. отложением 

более молодых приростов древесины, так и вероятно с большей долей ранней 

ксилемы в нѐм. 

 

 
Рис. 1 Базисная плотность древесины модельных деревьев берѐзы каменной 

 

В целом вариабельность базисной плотности древесины по высоте ствола 

по модельным деревьям не высокая 3-5%, что указывает на еѐ однородность по 

качественным характеристикам. Средняя базисная плотность древесины 

составляет от 510,2 до 581,8 кг/м
3
. Плотность древесины для берѐзы каменной 

при влажности 12% составила от 631, до 717,4 кг на м
3
, что согласуется со 

справочными данными для этой породы [1,2,3]. 
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Во Вьетнаме, возобновление лесов является насущной необходимостью, 

особенно для защитного лесоразведения и удовлетворения потребностей 

экономического развития. Проблема только в том, чтобы решить, выращивать 

ли на лесных плантациях интродуцированныеили местных породы деревьев? 

В последние годы лесное хозяйство Вьетнама сосредоточилось только на 

посадке породинтродуцентов, таких как акация, эвкалипт, сосна и т. д., с 

коротким бизнес-циклом и быстрым сбором продукции для возмещения 

вложенного капитала. 
Роль местных пород деревьев в лесонасаждении очень важна, однако 

использование местныхпород деревьев по-прежнему сталкиваются со многими 

трудностями при разработке технологий создания лесных плантаций с 

коротким бизнес-циклом. Так по данным NguyenNgocLung (1994), из 23 пород 

деревьев используемых для облесения на севере Вьетнама, используется только 

5 породинтродуцентов, это: эвкалипт, мангиум и виды акации, казуарины и 

сосна хвощевая, но площади этих плантацийсоставляет 54% от общей площади 

лесопосадок. 
Департамент науки и техники министерства лесного хозяйства (1994 год) 

сообщил, что в период 1986-1992 годов в лесной зоне использовались 10 пород 

интродуцентов, а именно сосна хвощевая, сосна карибская, эвкалипты 

(Eucalyptus tereticornis; E.urophylla; E.exserta F.v Muell), акации, Anacardium 

occidentale L. и Tectonaт grandis, площади их посадок составляли 61% от 

общей площади плантаций, в то время как на 11 основных местных пород 

деревьев приходилось только 39%. 
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Рис 1. Усыхание деревьевь на плантациях акации 

Роль породинтродуцентов в экономическом и экологическом развитии 

лесной отрасли очень велика. Однако в настоящее время выращивание этих 

пород с множеством непрерывных циклов привело к проблемам неустойчивого 

развития лесного хозяйства, а именно снижению продуктивности, сильному 

росту поражений вредителями и болезнями (рис. 1). Более важной является 

проблема неустойчивого развития лесохозяйственной деятельности для каждой 

местности с различными климатическими и почвенными характеристиками. 

Из-за ограничений выращивания плантаций пород интродуцентовс 

непрерывными цикламии для достижения цели устойчивого развития лесного 

хозяйства во Вьетнаме актуальной проблемой является восстановление лесов с 

местными породами деревьев. Однако для успешного осуществления облесения 

аборигенными деревьями во Вьетнаме необходимо решить следующие 

сложные задачи: 

1. Причины отсутствия научных знаний 

Отсутствие глубокого понимания функционирования лесных экосистем, 

характеристик местных пород, таких как потребность в почва, климате, свете на 

разных стадиях, взаимоотношения между видами в многовидовых популяциях, 

способности к естественному возобновлению, способности к возделыванию и т. 

д. Безрешенияэтих проблем трудно создавать плантации из местные пород в 

больших масштабах. 

2. Причины человеческого восприятия 

Менеджер хочет быстро посадить местные деревья на большой площади, но 

руководство компании считает, что сбор урожая проще на плантациях 

интродуцентов, а лесовыращивание с 50-летним (или более) циклом для них 

слишком большой срок. Поэтому они хотят высажать только виды с коротким 

циклом (5-7 лет), чтобы быстро собирать продукцию для промышленности и 

экспорта, чтобы быстро окупать капитал и получать прибыль. Кто будет 

инвестировать в создание плантаций из местных пород? 

3. Технические причины 
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Местные растения подходят более требовательны к почве и другим 

климатическим факторам. Невозможно сразу посадить эти породы на голой 

земле и сухих холмах. Из-за большого возраста, отсутствия знанийдля 

выращивания лесных плантаций на большой площади затруднена. Например: 

заготовка бревен большого диаметра в плантациях Chukrasiatabularis, и 

Styraxtonkinensis впоследние годы был очень успешной в первом цикле 

выращивания, но урожай постепенно снижался в следующих циклах без 

применения подходящих подкормок. Всем известно, что сначала необходимо 

провести исследования, но инвестиции в исследования по этим вопросам все 

еще слишком малы. 

4. Социальные причины 

Районы, в которых хотят создать лесные плантации местных пород, часто 

являются районами со сложными природными условиями, жизнь людей по-

прежнему сложна, трафик плохой, условия для применения новых технологий 

плохие. Люди по-прежнему уничтожают леса, чтобы получить землю под 

технические культуры. Не хватает средств на лесоразведение, люди не хотят 

сажать леса с длительным циклом. В некоторых местах государство 

инвестировало средства в облесение местными деревьями, но уровень 

инвестиций все еще низок, не соответствует техническим требованиям. 

Решения для выращивания местных деревьев во Вьетнаме: 

- Повысить осведомленность людей об устойчивой ценности моделей 

посадки местных пород деревьев. 

- Правительству следует ориентировать развитие аборигенных пород 

деревьев по регионам и поэтапно. 

- Создание моделей совмещения местных и интродуцированныхпород на 

плантациях, таких как календулы, белой, черной и акации. 

- Предложение выращиванию аборигенных пород растений для посадки по 

регионам может быть следующим (табл. 1): 

Табл. 1. Основные местных пород деревьев по экорегионам во Вьетнаме 

Nо 

п/п 

Район во 

Вьетнаме 

Основныепороды на плантациях 

1 Северо-

Западный 

Micheliamediocris Dandy; Manglietiaconifera Blume; Canarium 

album (Lour) Raeusch; Verniciamontana Lour; Schimawallichii Choisy; 

Meliaazedarach L... 

2 Северо-

Востокий 

Manglietia conifera Blume; Cinnamomum cassia Presl; 

Erythrophloeumfordii Oliv; Canarium album (Lour) Raeusch; 

Schimawallichii Choisy; Meliaazedarach L.;Canariumtramdenum Dai 

&Ykovl... 

3 Северная 

дельта 

Chukrasiatabularis A.Juss; Dracontomelonduperreanum Pierre; 

Dalbergiatonkinensis Prain; Khayasenegalensis (Desr.) A.Juss; 

Meliaazedarach L... 

4 Северо-

Центральный 

Chukrasiatabularis A.Juss; Erythrophloeumfordii Oliv; 

Manglietiaconifera Blume;Lithocarpusfissus Champ. ex Benth; 

Canarium album (Lour) Raeusch; Canariumtramdenum Dai &Ykovl; 

Kandeliaobovata Sheue, Liu & Yong 

5 Южно- Hopeaodorata Roxb; Sterculiafoetida L; Sterculiamacropodium (Miq.) 
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Центральный  Beumee; Azadirachta indica A.Juss; Bruguiera sp... 

6 Тай Нгуен Micheliamediocris Dandy; Dalbergiatonkinensis Prain; 

Meliaazedarach L; Hopeaodorata Roxb... 

7 Юго-

Восточный 

Sonneratia sp; Aquilariacrassna Pierre; (Rhizophora sp; Bruguiera sp; 

Bambusa sp; Avicenia sp... 

8 Юго-

Западный 

 

Rhizophora sp; Neolamarkiacadamba (Roxb.) Bosser; 

(Melaleucaleucadendra L; Melaleucacajuputi Powell; Bruguiera sp... 

Таким образом, во Вьетнаме выращивание местных пород деревьев имеет 

большой потенциал и может быть осуществлено. В настоящее время большой 

проблемой является выращивание интродуцированных растений на больших 

площадях с множеством циклов выращивания. Следовательно, необходимо 

дальнейшее расширение площади плантаций местных пород, а ориентация на 

посадку моделей местных пород в сочетании с интродуцированными 

необходима и должна быть реализована для достижения устойчивого и 

эффективного лесного хозяйства. 

 

 

ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ КОМПЛЕКСНЫХ РУБОК В ЛЕСАХ 

ТАЕЖНОЙ ЗОНЫ 

Дружинин Ф.Н., drujinin@mail.ru,  Дружинин Н.А., drujinin.n.a@yandex.ru 

Корякина Д.М., koryakina.dary@yandex.ru 

Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Устойчивое, рациональное и неистощительное использование лесов 

ориентировано на то, чтобы системы рубок и технологии лесосечных работ 

учитывали особенности природы лесов, не наносили значительного ущерба их 

средообразующей роли, а также обеспечивали успешное лесовосстановление. 

Как с лесоводственных, так и с экономических позиций важным является 

ускорение эффекта от вложений в лесохозяйственные мероприятия. В связи с 

этим, для эффективного решения актуальных задач, стоящих перед лесным 

комплексом; для обеспечения его устойчивого развития, сохранения природно-

ресурсного потенциала лесных экосистем, предлагаются к рассмотрению и 

дальнейшему внедрению апробированные комплексные рубки, включающие 

при их выполнении одновременное выполнение элементов заготовки спелой и 

перестойной древесины и ухода за лесами. 

Для реализации поставленной цели и решения заявленных задач 

исследования использованы имеющиеся фондовые материалы и разработки, 

полученные при проведении НИР сотрудниками Вологодской региональной 

лаборатории. 

Выборочные формы рубок являются трудоемким и сложным 

технологическим процессом, как в лесозаготовительном производстве, так и в 

лесохозяйственных мероприятиях. Сам же процесс заготовки и 

транспортировки древесного сырья при их производстве практически не 

отличается от заготовки сплошными рубками.  

mailto:drujinin@mail.ru
mailto:drujinin.n.a@yandex.ru
mailto:koryakina.dary@yandex.ru
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Конкретизация подобных требований к этапам организации и проведения 

связана, прежде всего, с географическим расположением территории 

(предприятия, участка) и лесорастительными условиями. От этих обстоятельств 

зависит выбор главной (целевой) породы, степень устойчивости древостоев 

разных древесных пород против неблагоприятных факторов и напряженность 

самих этих факторов, успешность естественного возобновления и 

выживаемость формирующихся древостоев. 

На региональном уровне должны быть уточнены следующие показатели, 

характеризующие и конкретизирующие указанные требования: 

1) целевая (главная) порода, целевой состав и структура древостоя, который 

предполагается сформировать при комплексной рубке; 

2) структура наличного древостоя (возрастная, пространственная); 

потенциальный прирост отдельных поколений; 

3) возможность (вероятность) появления и выживания в процессе рубки и 

после нее самосева главной породы, а также вероятность формирования 

молодняка целевого состава; 

4) устойчивость наличного древостоя против сильных ветров и других 

неблагоприятных факторов в процессе проведения и после рубки; 

5) градации оценки санитарного состояния древостоя и отдельных деревьев; 

6) предельный размер лесосек. 

Технологию производства комплексных рубок необходимо разделить на 

несколько основных производственных циклов, в рамках которых необходимо 

указать методы, приемы и последовательность проводимых операций. 

Последовательность производственных циклов: 

1) Разрубка технологических коридоров шириной не более 4 м, с 

оставлением отбойных деревьев; 

2) Вырубка (выборка) неликвидной и мелкотоварной древесины (толщиной 

до 12 см на высоте груди) мотокусторезами в зоне действия манипулятора 

харвестера (до 10 м от центра технологического коридора). Сохранение 

подлежит только благонадежный подрост и тонкомерные деревья целевых 

пород из расчета не более 1500 шт/га. Технологическая операция может 

выполняться как до, в процессе и после производства основных лесосечных 

работ; 

3) Выборка деревьев в пасеке (диаметром от 14 см и больше); 

4) Уборка отбойных и поврежденных деревьев вблизи технологического 

коридора (в полосе до 5 м) с учетом заданной интенсивности рубки по 

количеству стволов, так и по запасу. 

В заключении следует отметить, что формирование требований к 

организации и проведению комплексных рубок обусловлено функциональным 

назначением лесов и современным состоянием лесного фонда с учетом 

существующих местных социально-экономических и лесорастительных 

условий. 

Комплексными рубками может считаться только лесохозяйственное 

мероприятие в конкретном лесном массиве, когда лесосечные работы, 

включающие рубку спелых и перестойных деревьев и уход в неспелой части 
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древостоя выполняются одновременно. 

Комплексные рубки должны относиться к рубкам ухода. В противном 

случае необходима хотя бы их дифференциация. Основанием для отнесения 

комплексных рубок к формам лесопользования является эксплуатационный 

запас. Если при производстве  лесосечных работ проектируется к изъятию 

менее 50 м
3
/га спелой и перестойной древесины – это уход за лесами, а если 

более 50 м
3
/га – заготовка древесины. 

Публикация подготовлена по результатам НИР, выполненных в рамках 

государственного задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение прикладных научных 

исследований в сфере деятельности Федерального агентства лесного хозяйства. 
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АНАЛИЗ РАЗМЕРНОЙ СТРУКТУРЫ СРЕДНЕВОЗРАСТНЫХ 

СОСНЯКОВ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

Евдокимов А.С., evdokimov89@gmail.com 

Российский государственный педагогический университет имени А.И. Герцена 

Ярмишко В.Т., vasiliyarmishko@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Введение. В центральной части Кольского полуострова в настоящее время 

значительные территории занимают средневозрастные леса. Это обусловлено 

активной хозяйственной деятельностью в 30–70-е годы прошлого века и 

широким распространением пожаров, часто сопутствующих вырубке лесов. Все 

это формирует ситуацию, при которой средний возраст древостоев (и, 

соответственно, сообществ в целом) не превышает 100 лет. Целью данной 

работы является анализ размерной структуры древостоев сосны обыкновенной 

(Pinus sylvestris L) в разных типах средневозрастных сосновых лесов и 

выявление ценотических факторов ее определяющих. 
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Объекты и методы. Исследование выполнено на фоновых территориях 

центральной части Кольского полуострова в период с 2015 по 2019 гг. на 30 

ПП, заложенных в средневозрастных лишайниковых, лишайниково-

зеленомошных и зеленомошных сосновых лесах. Проанализировано 

распределение деревьев сосны обыкновенной по величине диаметра ствола на 

высоте 1,3 м. 

Статистическая обработка проводилась на основе дисперсионного и 

множественного регрессионного анализов. 

Результаты и их обсуждение. Анализ параметров распределений 

древостоев в изученных сосняках показал, что в исследованных сосновых лесах 

средний диаметр древостоя составляет от 5,5 до 9,5 см при давности пожара 

40–55 лет до 14–17 см при давности пожара 80–95 лет. Преобладают 

положительно асимметричные распределения, причем в равной степени 

представлены плоско- и островершинных их варианты. 

Проведенный дисперсионный анализ показал, что средний возраст 

древостоев в сообществах разной типологической принадлежности достоверно 

не различается и составляет 66±3года. Следовательно, при дальнейшем анализе 

изученные древостои можно объединять в одну группу.  

Установлено, что диапазон диаметров деревьев сосны обыкновенной в 

изученных сообществах имеет достоверную связь с возрастом, густотой и 

суммой площадей сечений древостоя. Уравнение множественной регрессии, 

описывающее эту связь имеет вид: 

Dd=a+bP+сS+dA, 

где: P– густота, S – сумма площадей сечений, А – возраст. 

Множественная регрессия по совокупности этих факторов объясняет 80% 

дисперсии диапазона диаметров. 

Связь диапазона диаметров с возрастом имеет вид экспоненциальной 

кривой: 

Dd = exp(1,21395 + 0,019451*A) 

R=0,80, кривая объясняет 64% дисперсии диапазона в интервале возраста от 40 

до 95 лет. 

Результат дисперсионного анализа зависимости диапазона диаметров от 

возраста показал, наличие трех достоверно различающихся возрастных групп 

древостоев: возрастом менее 50 лет (диапазон диаметров составляет в среднем 

7,7±0,5 см), от 50 до 70 лет (диапазон диаметров – 12,1±0,6 см) и более 70 лет 

(диапазон диаметров – 17,5±2,0 см); 

Оценка зависимости диапазона диаметров от густоты древостоя выявила 

наличие двух групп: древостои с густотой более 1600 экз./га (диапазон 

диаметров составляет в среднем 6,0 см) и менее 1600 экз./га (диапазон 

диаметров –22,0 см). 

По величине суммы площадей сечений древостоя выделяются две группы: с 

полнотой менее или равной 13 м
2
 (диапазон диаметров составляет в среднем 

11,0±0,8 см) и более 13 м
2
(диапазон диаметров – 15,0±1,0 см). 

При помощи множественного регрессионного анализа установлено, что 

значение асимметрии распределений имеет зависимость от сочетания двух 
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факторов: густоты и полноты. Уравнение множественной регрессии объясняет 

73% дисперсии величин асимметрии и имеет вид: 

As = 0,426147 + 0,000301041*Р - 0,0515875*S 

Связь коэффициента асимметрии с возрастом имеет вид:  

As = 1,10309 - 0,000125302*A
2
. 

Данная кривая объясняет 16% варьирования коэффициента асимметрии. На 

основе дисперсионного анализа выявляются две группы сообществ с возрастом 

древостояменее 80 и 80 и более лет. В сообществах возрастом < 80 лет 

коэффициент асимметрии в среднем составляет 0,70±0,11, при возрасте более 

80 лет – 0,04±0,21. 

Зависимость асимметрии распределений от густоты древостоя имеет вид: 

As = 1,21338 - 1567,67/Р 

Данная кривая объясняет примерно 50% дисперсии величины асимметрии в 

зависимости от густоты. 

На основе дисперсионного анализа доказано достоверное различие трех 

групп сообществ с густотой древостоя < 2000 экз./га (значение коэффициента 

асимметрии - 0,10±0,16), >2000–3500 экз./га (значение коэффициента 

асимметрии - 0,58±0,13) и > 3500 экз./га (значение коэффициента асимметрии - 

1,08±0,15). 

На основании множественного регрессионного анализа установлено, что 

значение ассиметрии распределений зависит от сочетанного действия факторов 

густоты и полноты древостоя. Уравнение множественной регрессии: Ex = -

0,237014 + 0,000326241*Р - 0,0612902*S, которое объясняет 41% дисперсии 

величин коэффициента эксцесса. 

Была установлена достоверная линейная связь коэффициента эксцесса с 

густотой древостоя. Уравнение имеет вид: 

Ex = -0,960186 + 0,000246688*Р 

Оно объясняет около 22% дисперсии величин коэффициента эксцесса. 

На основе дисперсионного анализа можно выделить две группы древостоев 

густотой менее или равной 3000 экз./га (значение коэффициента эксцесса - -

0,59±0,09) и более 3000 экз./га. Средние величины коэффициента эксцесса в 

этих группах составляют и 0,40±0.32. 

Выводы. Проведенное исследование показало наличие связи диапазона, 

коэффициента асимметрии и коэффициента эксцесса распределенийдиаметров 

стволов сосны обыкновенной с таксационными характеристиками изученных 

древостоев: возрастом, густотой, суммой площадей сечений Величина 

диапазона диаметров имеет наиболее высокий коэффициент корреляции с 

возрастом древостоя (r = 0,80) древостоя и более низкий с его густотой (r = 

0,58) и полнотой (r = 0,53). Величина коэффициента асимметрии имеет более 

высокий коэффициент корреляции с густотой (r = - 0,71), чем возрастом (r = - 

0,40) с полнотой древостоя (r = 0,30). Величина коэффициента эксцесса имеет 

наиболее высокий коэффициент корреляции с густотой (r = 0,47) и более 

низкий с его возрастом (r = - 0,21) и полнотой древостоя (r = - 0,26) 

 



238 

Библиографический список 

1. Баккал И. Ю., Горшков В. В., Ставрова Н. И. Динамика восстановления главных 

компонентов бореальных сосновых лесов после пожаров//Динамика лесных экосистем/Под 

ред. В. С. Ипатова. СПб., 2001. С. 39-48. 

2. Горшков В. В.,Ставрова Н. И. Возрастная структура популяций Pinussylvestris L. в 

северотаежных сосновых лесах с различной давностью пожара // Раст. ресурсы. 2002. Т. 38, 

вып. 1. С. 3-24. 

3. Ставрова Н. И., Горшков В. В., Катютин П. Н. Возрастная и пространственная структура 

ценопопуляцийPinussylvestris (Pinaceae) в условиях северной тайги (Кольский п-ов) // Раст. 

ресурсы. 2012. Т. 48, вып. 1. С. 16-34. 

4. Ярмишко В. Т., Игнатьева О. В., Евдокимов А. С. Некоторые аспекты мониторинга 

сосновых лесов в экстремальных условиях Кольского Севера //Самарский научный вестник. 

2019. – Т. 8. – №. 2 (27). – С. 81-86. 

Методы изучения лесных сообществ: Е. Н. Андрева, И. Ю. Баккал, В. В. Горшков и др. Рос. 

акад. наук. Ботан. ин-т им. В. Л. Комарова. - СПб.: НИИХ Химии СПбГУ, 2002. - 240 с. 

 

 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ГЕРБИЦИДЫ ДЛЯ УХОДА ЗА КУЛЬТУРАМИ И 

ЕСТЕСТВЕННЫМИ МОЛОДНЯКАМИ БЕРЕЗЫ 

Егоров А.Б., herb.egorov@yandex.ru, Павлюченкова Л.Н., Постников А.М. 

Бубнов А.А. 

Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Береза является основной лесообразующей и целевой древесной породой, 

имеющей ценную древесину и высокую потребность в ней. В 

производительных лесорастительных условиях без проведения качественных 

уходов (агротехнические уходы, осветления) формирования хозяйственно 

ценных березняков не происходит по причине жесткой конкуренции как со 

стороны травяного покрова, так и ряда нежелательных лиственных пород. 

Известно, что механические способы уходов трудозатратны и имеют короткий 

период защитного действия. Наиболее эффективен и производителен 

химический метод. Однако если для уходов за хвойными породами (сосна, ель 

и другие) уже разработаны практические рекомендации по применению 

гербицидов, то в отношении березы таковые в настоящее время отсутствуют [2-

4]. Цель данной работы – изучение возможности применения современных 

избирательных (селективных) гербицидов, которые могут обеспечить 

эффективное подавление нежелательной растительности и к которым береза 

будет устойчива.  

Полевые опыты выполнялись в Гатчинском районе (Гатчинское районное 

лесничество) Ленинградской области, который входит в Балтийско-

Белозерский таѐжный район. При закладке опытов руководствовались 

общепринятой методикой испытаний гербицидов [1]. Биологическую 

эффективность (далее – эффективность) действия гербицидов на травянистую 

растительность определяли проективно-количественным методом по снижению 

(в процентах) проективного покрытия почвы травянистыми видами по 

отношению к контролю (без обработки), для чего закладывали временные 
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учетные площадки. Эффективность действия препаратов на нежелательные 

лиственные древесные породы оценивали по отмиранию листьев.  

По результатам анализа отечественной и зарубежной литературы по 

современному ассортименту селективных гербицидов, спектру и 

особенностям их действия были отобраны перспективные для 

экспериментального изучения препараты (табл. 1). В опыте 1 на сплошной 

вырубке 2-летней давности в день применения гербицидов общее проективное 

покрытие почвы травянистой растительностью составляло 45 % (однодольные 

виды – 30 %, двудольные – 15 %). К концу вегетационного сезона в 

контрольном варианте проективное покрытие почвы травами достигло 79 %, 

доля однодольных видов составила 35 %, двудольных – 44 %.  

Табл. 1 Действие гербицидов на нежелательную травянистую, древесно-кустарниковую 

растительностьиберезу в смешанном молодняке (опыт 1, обработка 8 июня 2021 г.) 

Вариант опыта 
Дата 

учѐта 

Снижение проективного 

покрытия почвы травянистой 

растительностью, % к контролю 

Доля отмерших листьев древесно-

кустарниковых пород, % 

общее однодольные двудольные 
береза 

(виды) 
осина ива (виды) рябина  

1. Магнум,  

100 г/га 

19.07.21 36 -21 81 0 81 69 95 

14.09.21 36 -39 95 0 100 100 100 

2. Магнум,  

200 г/га 

19.07.21 31 -46 90 5 96 79 98 

14.09.21 25 -67 98 0 100 100 100 

3. Магнум,  

300 г/га 

19.07.21 35 -38 90 14 97 85 98 

14.09.21 32 -52 98 4 100 100 100 

4. Магнум 

супер, 100 г/га 

19.07.21 31 -25 74 0 81 86 75 

14.09.21 19 -79 95 0 100 100 89 

5. Магнум 

супер, 200 г/га 

19.07.21 36 -25 84 12 76 82 82 

14.09.21 20 -79 98 0 100 100 100 

6. Мортира,  

100 г/га 

19.07.21 35 8 55 0 27 35 12 

14.09.21 25 -39 76 0 38 47 22 

7. Мортира, 

200 г/га 

19.07.21 36 4 61 0 32 39 9 

14.09.21 21 -55 81 0 42 48 24 

8. Анкор-85, 

100 г/га 

19.07.21 51 21 74 29 19 31 35 

14.09.21 85 82 88 64 59 51 45 

9. Анкор-85, 

300 г/га 

19.07.21 64 42 81 39 28 37 32 

14.09.21 92 91 93 69 71 66 53 

 

Опыт 2 выполнен на сплошной вырубке 4-летней давности. Опрыскивание 

гербицидами проведено в середине вегетационного сезона (табл. 2). В день 

обработки проективное покрытие почвы травянистой растительностью 

составляло 77 % (однодольные виды – 41 %, двудольные – 38 %). К сентябрю 

вконтрольном варианте проективное покрытие почвы травами достигло 81 %, 

доля однодольных видов составила 42 %, двудольных – 39 %. 
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Табл. 2 Действие гербицидов на нежелательную травянистую, древесно-кустарниковую 

растительностьиберезу в смешанном молодняке (опыт 2, обработка 1 июля 2021 г.) 

Вариант опыта 
Дата 

учѐта 

Снижение проективного  

покрытия почвы травянистой 

растительностью, % к контролю 

Доля отмерших листьев 

древесно-кустарниковых пород, 

% 

общее однодольные двудольные 
береза 

(виды) 
осина ива (виды) рябина  

1. Магнум,  

100 г/га 

31.07.21 34 5 67 0 35 49 84 

11.09.21 32 -18 82 0 92 100 100 

2. Магнум,  

200 г/га 

31.07.21 38 10 69 6 58 65 95 

11.09.21 29 -23 82 0 98 100 100 

3. Анкор-85,  

100 г/га 

31.07.21 29 27 31 35 29 25 49 

11.09.21 76 73 79 65 59 52 91 

Гербициды магнум и магнум суперв нормах от 100до 300 г/га при 

опрыскивании в период вегетации оказали эффективное и длительное действие 

на широкий спектр многолетних двудольных (широколистных) нежелательных 

травянистых видов, типичных для вырубок и молодняков таежной зоны (табл. 

1, 2). При этом наблюдалось постепенное увеличение обилия однодольных 

видов по сравнению с контролем. Эти гербициды также продемонстрировали 

высокую эффективность действия на лиственные древесно-кустарниковые 

породы – иву (виды), осину и рябину обыкновенную (до 100 %). Береза 

проявила высокую устойчивость к этим препаратам при опрыскивании в 

период еѐ вегетации. В вариантах с высокими нормами (200-300 г/га) 

наблюдались лишь незначительные и кратковременные повреждения листьев 

березы. В результате устранения конкуренции улучшался рост еѐ самосева. 

Гербицид мортира в нормах 100 и 200 г/га по действию на двудольные 

травянистые виды оказался менее эффективным по сравнению с препаратами 

магнум и магнум супер. Поросль и отпрыски нежелательных лиственных пород 

были лишь повреждены этим препаратом в разной степени, что, однако, не 

сопровождалось их отмиранием.  

Гербицид анкор-85 в нормах 100 и 300 г/га показал эффективное и 

достаточно длительное действие на широкий спектр многолетних однодольных 

и двудольных нежелательных травянистых растений. Он также вызывал 

повреждения замедлениюих роста, но не к отмиранию.  

Полученные результаты свидетельствуют о непригодности использования 

гербицидов мортира и анкор-85 при уходах за березой. Сделан вывод о 

перспективности применения гербицидов магнум и магнум супер в нормах 100-

200 г/га способом сплошного опрыскивания в период вегетации при 

агротехнических и лесоводственных уходах за березой. 
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ЗАВИСИМОСТЬ ЕСТЕСТВЕННОГО ВОЗОБНОВЛЕНИЯ ХВОЙНЫХ 

ПОРОД ОТ ТИПОВ ЛЕСА В СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЯХ 

ГАТЧИНСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Елисеева М.А., eliseeva_m.a@mail.ru, Змеу Д., d_zmeu@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Процесс эффективного естественного возобновления древесных пород под 

пологом насаждений может служить одной из характеристик рационального, 

устойчивого и неистощительного лесопользования, а также правильно 

организованной технологии проведения лесохозяйственных мероприятий. 

Появление нового поколения леса зависит от многих факторов, в частности, 

значительную степень воздействия могут оказыватьтаксационные показатели 

материнских древостоев. Одним из таких показателей является тип леса. 

Целью данной работы являлось выявление особенностей формирования 

естественного возобновления хвойных пород в зависимости от типов леса, а 

также выявление условий, в которых появление нового поколения леса 

происходит успешнее и эффективнее. 

В качестве объектов исследования были приняты сосновые древостои 

(чистые и смешанные сосняки) с полнотой от 0.3 до 1.0 и подростом сосны и 

ели в количестве 794 пробных площадей в пяти участковых лесничествах 

Гатчинского лесничества Ленинградской области (Дивенское, Дружносельское, 

Онцевское, Карташевское и Орлинское). 

Оценка успешности естественного возобновления проводилась выборочно-

статистическим методом, при котором на пробных площадях закладывались 

круговые учетные площадки площадью 10 м
2
[4]. 

Далее  производился расчет средней численности подроста хвойных пород 

под пологом исследуемых сосновых насаждений. 

На объектах исследования встретились участки со следующими типами 

леса: сосняки черничные, кисличные, долгомошные, багульниковые, 

брусничные, осоковые, сфагновые, травяно-таволговые и травяно-сфагновые.  

Во внимание принимался чистый сосновый и еловый подрост, а также 

смешанный. Результаты представлены в табл. 1. 

Нужно отметить, что на объектах исследования естественное возобновление 

представлено в основном подростом ели, подрост сосны встречается, но реже. 

Также встречаются пробные площади, где подрост представлен елово-

сосновым или сосново-еловым составом (5С5Е, 6Е4С, 6С4Е, 7Е3С, 7С3Е, 

8Е2С,8С2Е, 9Е1С). 

Таким образом, по результатам работы можно отметить, что на объектах 

исследования преобладающим типом леса является сосняк черничный. 
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Табл. 1 – Средняя численность подроста в разных типах леса, представленных в 

Гатчинском лесничестве Ленинградской области 

Тип леса Численность, тыс. экз./га Ошибка 

Черничный 2,3 ±0,08 

Кисличный 2,2 ±0,12 

Долгомошный 2,1 ±1,18 

Багульниковый 1,3 ±0,10 

Брусничный 1,1 ±0,36 

Осоковый 1,1 ±0,06 

Сфагновый 1,4 ±0,18 

Травяно-таволговый 1,3 ±0,30 

Травяно-сфагновый 0,8 ±0,33 

По полученным данным можно представить зависимость численности 

подроста в виде графика (Рис.1). 

 

 
Рис.1 – Зависимость естественного возобновления древесных пород (сосна, ель) от типов 

леса 

В ходе оценки численности естественного возобновления пород в 

участковых лесничествах Гатчинского лесничества Ленинградской области 

получены следующие выводы. 

Наибольшая численность подроста сосны и ели отмечена в черничном, типе 

леса. Она составила 2.3 тыс. экз./га, что, согласно принятым данным [5], может 

обеспечивать успешное возобновление (в указанном источнике численность 

подроста, достаточная для эффективного возобновления составляет 2-3 тыс. 

экз./га). В черничном типе леса условия в большей степени способствуют 

появлению благонадежного подроста ценных пород, благодаря сочетанию 

таких факторов, как благоприятные условия увлажнения, богатые почвы, 

отсутствие слишком мощного слоя лесной подстилки; 

В сосняках кисличных и долгомошных средняя численность молодого 

поколения ценных пород также удовлетворяет условиям для успешного 
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возобновления и составляет в кисличниках – 2.2 тыс. экз./га и в долгомошниках 

2.1 тыс. экз./га. Полученные результаты свидетельствуют о том, что в 

кисличном типе леса, несмотря на наличие богатых почв, прорастание семян 

ценных пород и дальнейшее развитие всходов затрудняется задернелым слоем 

почвы. Высока конкуренция за почвенно-грунтовые условия, условия 

увлажнения, минерального питания и свет с травяно-кустарниковым ярусом. 

В сырых типах леса, таких как багульниковый, сфагновый, осоковый и 

травяный численность подроста значительно ниже. Это объясняется условиями 

избыточного увлажнения, затрудняющими процесс успешного прорастания 

семян и дальнейшего развития нового поколения ценных пород; 

В сосняках брусничных также отмечается недостаточная для эффективного 

естественного возобновления численность подроста. Она не превышает 1.1 тыс. 

экз./га., что может быть связано с достаточно сухими почвами, и в целом, менее 

благоприятными условиями для возобновления. Кроме того, количество 

площадок с данным типом леса было небольшим, что могло повлиять на 

точность оценивания. 

Полученный ряд возобновления в сосняках выглядит так: черничный, 

кисличный, долгомошный, багульниковый, брусничный, осоковый, сфагновый, 

травяно-таволговый и травяно-сфагновый [1,2,3].  
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Береза карельская (Betula pendula Rothvar. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti) – 

уникальный объект европейской лесной дендрофлоры, привлекающий 
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внимание исследователей многие десятилетия. Интерес к данной породе 

обусловлен прежде всего необычностью строения древесины, что внешне 

проявляется в виде своеобразного рисунка, напоминающего мрамор, а также 

приводит к изменению физико-химических свойств – увеличению плотности и 

твердости. Кроме высокоценных декоративных свойств древесины, береза 

карельская представляет интерес по ряду других особенностей [1,2]. Однако, на 

данный момент для расширенного воспроизводства этой ценной древесной 

породы в хозяйственных целях необходимы дополнительные селекционно-

генетические исследования. 

Вследствие неконтролируемых выборочных рубок популяция березы 

карельской в природных условиях сильно сократилась. Это послужило 

предпосылкой к созданию культур карельской березы  впределах ареала, а 

позже интродукционных культур, с целью обогащения состава насаждений и 

исследования различных вопросов роста и формирования этой породы. 

В настоящей работе приводятся актуализированные данные по имеющимся 

объектам лесосеменной базы карельской березы в Ленинградской области. 

На территории Охтинской части Учебно-опытного лесхоза Жерновского 

участкового лесничества сохранились наиболее ранние культуры березы 

карельской в Ленинградской области, созданные в 1949 г. и 1957 г. под 

руководством Н.О. Соколова.  

Первые культуры березы карельской в Охтинском лесхозе были созданы в 4 

квартале, на площади ранее занятой картофельным полем и впоследствии 

превратившейся в пустырь. Подготовка почвы производилась путем напашки 

борозд конным плугом с одновременной посадкой 2-летних сеянцев березы 

карельской «под плуг» с размещением посадочных мест 2,0 х 0,7 – 1,0 м. Всего 

было высажено 1780 шт. сеянцев карельской березы, доставленных из Кар. 

АССР, на общей площади – 1,26 га. В междурядьях культур высажен люпин 

многолетний. По учету в 34-летнем возрасте культур лишь 65% деревьев имело 

признаки карельской березы [5]. 

Опытный объект 1957 г. был заложен в 12 квартале на площади 0,33 га 

путем высадки 6-летних сеянцев с размещением посадочных мест 1,5 х 1,0 м. 

Площадь под культуру представляла собой пологий южный склон возле реки 

Жерновки и характеризовалась хорошими лесорастительными условиями (С2), 

тип леса – березняк кисличный, почва слабоподзолистая модергумусная 

суглинистая на моренных суглинках [5]. В 1990 г. был произведен учет 34-

летних культур, в результате которого было установлено, что лишь 877 

деревьев (52%) имеют признаки берѐзы карельской, а остальные 798 шт. (48%) 

относятся к обычной березе повислой. В 2022 г. на данном объекте было учтено 

всего 108 деревьев березы карельской, различающихся по формам роста 

(высокоствольная, короткоствольная, кустовидная).  

В  Гатчинском лесничестве Таицкого участкового лесничества (кв. 12, выд. 

4-5) на площади 3,0 га в 1970 г. была заложена лесосеменная плантация березы 

карельской  семенного происхождения. В качестве посадочного материала 

были использованы однолетние сеянцы и саженцы, выращенные в закрытом 

грунте на Гатчинской ЛСС и Шапкинском базисном питомнике, а также с 
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использованием 2-летних саженцев, выращенных в открытом грунте в 

питомнике Некрасовского лесничества Приозерского МЛХ [3]. Посадка 

осуществлялась под лопату с размещением в шахматном порядке 2 х 6 м по 3-4 

шт. в одно посадочное место с одновременным внесением торфоминерально-

аммиачных удобрений. Планировалось выполнить прореживание лесосеменной 

плантации при появлении первых признаков узорчатости древесины. 

Агротехнические и лесоводственные уходы не проводились. По результатам 

обследования лесосеменной плантации в 2022 г. было учтено 1198 деревьев 

березы карельской. 

В Тихвинском лесничестве Шомушского участкового лесничества в 244 

квартале в конце 1970-х годов была заложена лесосеменная плантация березы 

карельской семенного происхождения на двух участках, различающихся видом 

посадочного материала. На первом участке (49 выд.) площадью 1,5 га в 1978  г. 

были высажены 4-летние сеянцы с закрытой корневой системой в 

торфогоршках. В 1979 г. на втором участке (50, 52 выд.) высаживали 2-летние 

сеянцы с открытой корневой системой на площади 3,0 га. Посадку производили 

по одному растению в одно посадочное место. Сеянцы выращивались в 

теплицах Тихвинского питомника. Всего на первом участке в 2022 г. было 

учтено 462 дерева березы карельской, на втором – 542. 

На территории постоянного учебно-производственного питомника ГБОУ 

СПО ЛО «Лисинский лесной колледж», расположенного в Шапкинском 

участковом лесничестве (кв. 96 выд. 32 площадь - 13 га, кв.109 выд.6 площадь - 

27 га)[4] осенью 1970 г. была проведена посадка березы карельской. По 

результатам учета 2022 г. на данном объекте произрастет 134 дерева березы 

карельской. 

Кроме перечисленных объектов единичные экземпляры березы карельской 

произрастают в коллекции дендропарка Лесотехнического университета.  

Лесосеменные объекты карельской березы в Ленинградской области 

используются не только как источники получения семян, но также служат 

базой для научных исследований, одним из которых является изучение 

возможностей вегетативного размножения березы карельской, в частности 

методом культуры in vitro. 
Исследование выполнено за счет средств Российского научного фонда (проект № 22-16-

00096). 
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Институт леса имени В.Н. Сукачева СО РАН 

В настоящее время полиграф уссурийский выступает одним из основных 

факторов деградации пихтовых лесов и разнообразных изменений в 

экосистемах Сибири. В результате размножения полиграфа в пихтовых лесах 

происходят массовое усыхание древостоев, снижение численности и 

ухудшение жизненного состояния хвойного подроста.  Деградация насаждений 

приводит к существенным изменениям в видовом составе и структуре живого 

напочвенного покрова. 

Установлено, что в темнохвойных насаждениях, нарушенных полиграфом 

уссурийским, через десять лет отпад древостоя составил более 90%. При этом 

основной отпад приходится на деревья больших диаметров, которые 

определяют продуктивность данных насаждений (рис. 1). 

 

 
Рис. 1.  Отпад деревьев в нарушенном насаждении по ступеням толщины, %. 

Основная масса ослабленных полиграфом уссурийским деревьев заселена 

стволовыми вредителями и грибами. Нарушенный древостой в течение 2 - 4 лет 

переходит в сухостой. Накопление больших запасов мертвой древесины создает 

постоянную угрозу возникновения интенсивных лесных пожаров.  Кроме того, 

в насаждениях с массовым усыханием деревьев происходит значительная 

изреженность древостоя, что в свою очередь приводит к увеличению солнечной 

радиации, достигающей поверхности почвы, и, как следствие, к разрастанию 

травянистых растений. 

Запасы живого напочвенного покрова определяются давностью и степенью 

нарушенности пихтовых насаждений. Так, в насаждениях с 80-90 % отпадом 

древостоя увеличивается запас напочвенных лесных горючих материалов 
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(ЛГМ) в 2 -3 раза и более по сравнению с контролем (рис. 2).  Запас трав и 

кустарничков в исследуемых насаждениях варьировал от 0,6 до 1,0 т/га в 

зависимости от степени повреждения древостоя. Это увеличение происходит, 

прежде всего, за счет злаковых видов трав, которые не успевают разлагаться за 

один год и накапливаются в виде ветоши слоем мощностью до 20-25 см. 

Травяная ветошь представляет собой наиболее пожароопасный вид лесных 

горючих материалов.  

 

 
Рис. 2. Запас напочвенных горючих материалов на пробных площадях в нарушенных 

пихтовых насаждениях и на контроле. 

Нарушенные темнохвойные насаждения характеризуются высокой 

природной пожарной опасностью. В поврежденных полиграфом насаждениях, с 

отпадом деревьев от 75 до 90 %, вывалено ветром до 30 % сухостоя. Упавший 

сухостой увеличивает запасы напочвенных ЛГМ, создает захламлѐнность в 

насаждении и соответственно повышает пожароопасность насаждений. Так в 

пихтовых насаждениях, полностью погибших в результате повреждения 

полиграфом уссурийским через 8-10 лет только запасы упавших древесных 

горючих материалов (мелкие веточки, сучья, валеж) - УДГМ составляли более 

70 т/га. В частично поврежденных насаждениях запасы УДГМ были в 2 раза 

ниже, что объясняется меньшей степенью нарушенности древостоя вследствие 

дефолиации.  

Общий запас напочвенных ЛГМ составил от 70 до 100 т/га. На проводники 

горения I группы (древесный опад, ветошь трав, лишайники и зеленые мхи), 

имеющие рыхлую структуру и быстро высыхающие, то есть определяющие 

скорость «пожарного созревания» участков, а наряду с ветром - и скорость 

развития пожара приходится до 20 т/га. Все это приводит к тому, что весной 

нарушенные насаждения достигают состояния пожарной зрелости уже при II 

классе пожарной опасности и продолжают оставаться в таком состоянии в 

течение всего пожароопасного сезона. Тушение пожаров на таких участках 

невозможно из-за большой захламленности территории и очень высокой 

интенсивности горения. 

Изменения в природной пожарной опасности пихтовых насаждений 

проявляются не сразу после вспышки и массового размножения полиграфа 
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уссурийского, а только через несколько лет, когда происходит вывал усохших 

деревьев, а в живом напочвенном покрове, ранее представленном травами и 

мхами, начинают доминировать злаки. Снижение угрозы возникновения 

пожаров и развития их в катастрофические возможно в случае очистки 

погибших насаждений путем контролируемых выжиганий и ускорения 

процесса лесовосстановления на этих участках. 

Исходя из выше сказанного, становятся актуальными исследования, 

которые помогают оценить воздействие негативных факторов влияющих на 

жизненное состояние насаждений в целом, а также на их отдельные 

компоненты. В дальнейшем, расширяя объѐм данных можно будет дать оценки 

ущерба и последующих процессов восстановления. 
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Применение экскаваторов в качестве базовых машин для операций по 

обработке почвы и расчистке вырубок от порубочных остатков, пней и камней 

распространено в различных странах Европы, США, Канаде и Новой Зеландии, 

где в конце 90-х годов прошлого столетия произошло стремительное развитие 

этой технологии [4, 5]. Использование экскаваторов для обработки почвы при 

искусственном лесовосстановлении становится все более популярным и в 

таежных лесах России. Однако опыт применения данной обработкив таежных 

условиях сравнительно небольшой, что приводит к нерациональному 

применению данного оборудования в некоторых условиях произрастания 

древесных пород и требует научного сопровождения. 

Международный опыт показывает, что экскаваторы могут быть оснащены 

широким спектром навесного оборудования и выполнять множество задач в 

лесном хозяйстве. Помимо традиционных ковшей и рыхлителей, существует 

целый ряд более сложных навесных устройств для экскаваторов, которые 

технически усовершенствуются для дальнейшего повышения эффективности 

их использования при обработке почвы [1, 3]. Но общей тенденцией является 

mailto:a.ilintsev@narfu.ru
mailto:nakvasina@yandex.ru
mailto:aleksandr_bogd@mail.ru
mailto:sanles29@sevniilh-arh.ru
mailto:j.shumilova@sevniilh-arh.ru


249 

все же использование обычного экскаваторного оборудования, которым 

владеют большинство компаний. 

Преимущество экскаваторов, особенно с модифицированными гусеницами, 

определяется тем, что они,по сравнению с обычными тракторами, могут 

работать в сложных условиях, в том числе на крутых склонах [5],и меньше 

воздействуют на окружающую среду. Гусеничный экскаватор, имеет хорошую 

проходимость, мощную гидравлическую систему, прост в эксплуатации и 

сервисном обслуживании. Гусеничный харвестер на базе экскаватора – машина 

универсальная. Это повышает её ценность и позволяет собственнику 

зарабатывать деньги даже в тот период, когда колѐсный харвестер вынужден 

простаивать, или используется на строительстве или содержании лесных дорог, 

прокладке противопожарных минерализованных полос, оказании услуг. 

Согласно лесному законодательству, арендаторы обязаны выполнять все 

лесохозяйственные мероприятия запланированные в проекте освоения лесов. В 

то же время работы по искусственному лесовосстановлению, в том числе 

обработка почвы, и выполнение противопожарных мероприятий, помогают 

лесозаготовительным компаниям сбалансировать сезонные колебания своей 

деятельности. Степень эксплуатации базовой машины удается повысить за счет 

лесохозяйственных работ, выполняемых не только в теплое время года, когда 

почво-грунт оттаял, но и в межсезонье, постоянные расходы распределяются в 

соответствии с увеличившимся числом машино-часов, что означает сокращение 

объема затрат на один час эксплуатации техники.  

Производительность экскаваторов при операциях обработки почвы, как 

правило, ниже, чем у тракторов, но качество результата обычно выше. В 

зависимости от технологии обработки почвы и используемого оборудования 

производительность обработки почвы с помощью экскаватора составляет 0,3-

0,6 га за производительный машинный час [2, 4]. Среднее время работы на 

точечное микроповышение в три раза больше при экскаваторной обработке 

почвы по сравнению с использованием культиватора дискретного 

микроповышения (например, Bracke M26.a). Однако существует высокий 

потенциал для повышения производительности и снижения затрат на 

технические усовершенствования современных машин для таких операций как 

обработка почвы и посадка сеянцев [6]. 

Преимущество использования экскаватора заключается также в том, что 

можно разместить посадочные места именно там, где требуется. Это может 

быть полезно на неоднородных вырубках, например, с понижениями или 

заболоченными участками. С помощью экскаватора можно создавать 

микроповышения, что является преимуществом во влажных почвенных 

условиях, чтобы предотвратить переувлажнение почвы для сеянцев и 

выжимание их морозом. Микроповышения создают возвышенные посадочные 

места, состоящиеобычно из минеральной почвы, поверх двойного 

перевернутого слоя лесной подстилки, сравнимого с бермами, созданными 

дисковыми рыхлителями [7]. Насыпание почвы ковшом имитирует 

естественную микротопографию ям и насыпей, которая естественным образом 

возникает в результате ветровалов. 
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Экскаваторы могут обрабатывать большую площадь с одной позиции, 

охватывая широкую дугу и, поскольку они работают в обратном направлении, 

любое уплотнение почвы, вызванное самим экскаватором, можно устранить. 

Кроме того, экскаватор может разбрасывать органические вещества, 

порубочные остатки, щепу или опилки по поверхности после обработки почвы, 

чтобы предотвратить образование препятствий, застою поверхностных вод и 

способствовать отводу лишней воды [1]. 

Традиционная, с помощью плугов и дисковых культиваторов, обработка 

почвы, на многих лесосеках в условиях северной тайги в настоящее время 

может быть затруднена в связи с тем, что на лесосеках остаются значительные 

объемы непригодной для продажи неликвидной древесины, порубочных 

остатков и большого количества пней. Эти древесные остатки могут повлиять 

на качество обработки почвы и работоспособность обычного оборудования [4]. 

Поэтому на большинстве вырубок при создании лесных культур по 

общепринятым технологиям требуется дополнительная полосная расчистка. 

При экскаваторной обработке почвы отсутствует необходимость проведения 

корчевки пней и расчистки полос от порубочных остатков. 

В ходе выполнения научно-исследовательских работ в 2022 году авторами 

было обследовано 32 участка лесных культур с экскаваторной обработкой 

почвы в виде полос и микроповышений в 5 лесничествах Архангельской 

области и Республики Коми (Северо-таежный и Двинско-Вычегодский 

таежный лесные районы). Исследования проводились в черничном, 

лишайниковом, кисличном, брусничном и долгомошном типах леса. 

Установлено, что обработка почвы с помощью экскаваторной техники 

меняет свойства почвы в создаваемых полосах и микроповышениях, которые 

могут оказывать как положительный, так и отрицательный эффект для роста 

сеянцев. Это зависит прежде всего от типа лесорастительных условий, и 

позволяет ориентировать исследования на разработку рекомендаций по 

совершенствованию технологических приемов их подготовки. Лесные 

культуры сосны и ели, созданные с использованием сеянцев с ОКС и ЗКС, в 

большинстве случаев имеют удовлетворительное состояние и достаточно 

высокую приживаемость. 

Накопленный опыт использования обработки почвы с помощью экскаватора 

показывает, что данная обработка почвы привлекает все большее внимание, 

поскольку она представляет собой хорошую альтернативу другим методам 

обработки почвы. В настоящее время требуются дополнительные исследования 

для оценки экономических и экологических характеристик применения 

экскаваторов при искусственном лесовосстановлении. 
Публикация подготовлена по результатам НИР, выполненных в рамках 

государственного задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение прикладных научных 

исследований в сфере деятельности Федерального агентства лесного хозяйства. 

Регистрационныйномертемы: 122020100319-9. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ ЛЕСОВОДСТВА И СЕЛЬСКОГО 

ХОЗЯЙСТВА: ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА И УСТОЙЧИВОЕ 
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Введение 

Лесоводство и сельское хозяйство являются важными отраслями экономики 

многих стран мира. Они не только обеспечивают продовольственную 

безопасность и дополнительный доход для многих сельскохозяйственных 

производителей, но также играют ключевую роль в сохранении и устойчивом 

использовании природных ресурсов. В данной статье рассмотрим взаимосвязь 

между лесоводством и сельским хозяйством, а также способы оптимизации 

производства и устойчивого использования лесных ресурсов. 

Лесоводство и сельское хозяйство: сходства и различия 

Лесоводство и сельское хозяйство имеют много общего. Обе отрасли 

используют землю для производства продукции, которая удовлетворяет 

потребности человека. Однако, между ними есть и отличия. Лесоводство 

направлено на производство древесины, а сельское хозяйство – на 

производство сельскохозяйственных культур. Кроме того, лесоводство 

использует длительный цикл производства, в то время как сельское хозяйство 

более короткий. Также, лесоводство в большей степени зависит от 

климатических условий и естественного развития растительности, а сельское 

хозяйство более подвержено воздействию человеческого фактора. 

Взаимосвязь между лесоводством и сельским хозяйством 

Леса являются важным ресурсом для сельского хозяйства. Они защищают 

почву от эрозии, обеспечивают рекреационные возможности и жизненно 

важную среду для многих видов животных и растений. Кроме того, леса 

являются источником воды, которая необходима для сельскохозяйственных 

культур. 
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Сельское хозяйство также может оказывать положительное воздействие на 

леса. Например, агролесомелиорация, то есть применение агротехнических 

мероприятий для улучшения почвенного покрова, может увеличить 

урожайность сельскохозяйственных культур и снизить давление на лесные 

ресурсы. 

Оптимизация производства и устойчивое использование лесных ресурсов 

Для оптимизации производства и устойчивого использования лесных 

ресурсов необходимо рассмотреть несколько аспектов. 

Во-первых, важно проводить лесную таксацию это-комплекс мероприятий, 

направленных на изучение и оценку лесных ресурсов на определенной 

территории. Цель такой оценки состоит в определении объема и качества 

древесных запасов, их возможности использования в производственных целях 

и охраны окружающей среды. 

Для проведения лесной таксации используются различные методы и 

техники. Например, для изучения площади лесной массы используются 

аэрофотосъемка и спутниковые снимки. Для определения древесных запасов и 

их качества проводятся наземные измерения, включая диаметр деревьев, 

высоту, объем и плотность древесины. 

Во-вторых, необходимо проводить агролесомелиорацию, то есть применять 

агротехнические методы для улучшения почвенного покрова. Для достижения 

этих целей используются различные методы и технологии, такие как 

мелиоративные мероприятия (дерново-подзолистая мелиорация, обработка 

почвы), удобрения, мелиоративные насаждения, меры по борьбе с вредителями 

и сорняками, а также различные приемы землеустройства. 

Важным аспектом агролесомелиорации является выбор подходящих лесных 

культур, адаптированных к условиям региона и обеспечивающих высокие 

урожаи при минимальном воздействии на окружающую среду. Кроме того, 

необходимо учитывать особенности сельскохозяйственных угодий, такие как 

тип почвы, климатические условия и доступность водных ресурсов. 

В-третьих, важно проводить исследования по лесной пирологии (от греч. 

руг - огонь и logos- слово учение), то есть проводить исследования процессов, 

связанных с лесными пожарами. Это поможет разработать стратегии 

предотвращения лесных пожаров и защиты лесных ресурсов. 

Заключение 

Таким образом, из вышеизложенного можно сделать вывод, что 

лесоведение, лесоводство, лесные культуры, агролесомелиорация, озеленение, 

лесная пирология и таксация являются важными научными направлениями, 

связанными с лесными ресурсами и их устойчивым использованием. Леса 

играют ключевую роль в экосистемах планеты, влияют на климат, 

поддерживают биоразнообразие и являются источником сырья для различных 

отраслей промышленности и сельского хозяйства. 

Правильное управление лесными ресурсами, адекватный подход к 

лесоводству и лесопользованию, а также эффективная агролесомелиорация, 

позволяют обеспечить устойчивое использование лесных ресурсов и сохранить 

их для будущих поколений. При этом необходимо учитывать многие факторы, 
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такие как климатические условия, тип почвы, наличие вредителей и болезней, а 

также социально-экономические аспекты. 
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Живой напочвенный покров оказывает существенное влияние на подрост 

особенно на ранних этапах развития, когда молодые деревья недостаточно 

окрепли чтобы выдержать конкуренцию. В благоприятных почвенных условиях 

хорошо развитый живой напочвенный покров препятствует прорастанию 

подроста и угнетает его. 

Целью данной работы было оценить степень влияния суммарного 

проективного покрытия живого напочвенного покрова на естественное 

возобновление ели европейской (Picea abies L.) в древостоях, не затронутых 

хозяйственным воздействием, на примере Ленинградской области.  

Объектами исследования являлись смешанные сосново-еловые древостои 

черничного типа леса, расположенные в Дружносельском участковом 

лесничестве Гатчинского лесничества Ленинградской области, не затронутые 

хозяйственным воздействием. Исследования проводились на постоянных 

пробных площадях (ПП): ПП 14, ПП 16а, ПП 16б, ПП 22, ПП 23, заложенных 
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работниками Санкт-Петербургского научно-исследовательского института 

лесного хозяйства в 1970 году для изучения динамики роста древостоев. 

Изучение влияния живого напочвенного покрова на естественное 

возобновление ели европейской было проведено впервые в 2021 году. 

Исследования проводились в 2021 г. Для характеристики древостоя 

применялся метод сплошных перечетов, традиционный для лесоводственных 

исследовательских работ [3]. Характеристика объектов исследования 

представлена в табл. 1. 

Табл. 1. Характеристика древостоя на пробных площадках Дружноселького 

участкового лесничества Ленинградской области (2021 год) 

Номер 

ПП 

Состав  

древостоя 
Тип леса 

Возраст, 

лет 
Высота, м Диаметр, см 

Запас, 

м
3
/га 

ПП14 5С3Е2Б С.ЧВО 91 25,1 29,6 501,1 

ПП16а 6С3Е1Б С.ЧВ 90 18,3 25,4 554,5 

ПП16б 3С6Е1Б С.ЧС 84 21,8 29,3 394,9 

ПП22 
1 ярус 10С 

С.ЧВ 
87 28,8 32,1 678 

2 ярус 10Е 72 22,0 17,3 62 

ПП23 8С2Е+Б С.ЧВ 90 27,2 36,1 515 

Примечание. С.ЧВО – сосняк черничный влажный осушенный, С.ЧВ – сосняк 

черничный влажный, С.ЧС – сосняк черничный свежий. 

Учет подроста осуществлялся на круговых площадках по 10 м
2
, 

закладываемых на одинаковом расстоянии друг от друга по свободному ходу 

[1]. Характеристика подроста ели на объектах исследования показана в табл. 2. 

Табл. 2. Характеристика подроста ели на пробных площадях (2021 год) 

Номер 

пробной 

площади 

Тип леса 

Средние Численность 

подроста, 

экз./га 

Встречаемос

ть,  % возраст, лет высота, см 

ПП 14 С.ЧВО 11 336 6320 100 

ПП 16а С.ЧВ 13 105 2084 82 

ПП 16б С.ЧС 14 234 2309 78 

ПП 22 С.ЧВ 17 82 1919 61 

ПП 23 С.ЧВ 8 52 832 45 

При изучении живого напочвенного покрова основное внимание уделялось 

определению видового разнообразия и проективного покрытия растительности. 

Применялась общепринятая методика учета растений на однометровых 

учетных площадках [2]. Результаты исследований представлены в табл. 3 и на 

рис. 1. 

Табл. 3. Видовой состав и проективное покрытие живого напочвенного покрова  

Видовое название растения Среднее проективное покрытие,% 

русское латинское ПП 14 ПП 16а ПП 16б ПП 22 ПП 23 

Кустарнички 36,1 54,7 51,6 49 31,5 

Черника обыкновенная Vaccínium myrtíllus L. 25,8 50,9 45,6 42 30,9 

Брусника обыкновенная Vaccinium vitis–idaea L. 10,3 3,8 6,0 7 0,6 

Травы 22,7 4,1 48,4 67 92,3 

Майник двулистный 
Mojanthenumbifolium (L.) 

F.W. SCHMIDT 
7,3 3,9 28,3 12 39,4 
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Седмичник европейский Trientalis europaea L. 2,8 0,11 2,2 7 1,5 

Щучка дернистая 
Deschampsia cespitosa (L.) 

P.BEAUV. 
0 0 0 1 0 

Осока лесная Carex sylvaticaL. 6,7 0 9,7 2 15,7 

Щитовник мужской 
Dryopteris filix-mas (L.) 

Schott 
5,9 0 0,5 1 0,3 

Кислица обыкновенная Oxalis acetosella L. 0 0,09 0 20 34,8 

Костяника 

обыкновенная 
Rubus saxatilis L. 0 0 0 2 0,3 

Чина весенняя Lathyrus vernus (L.) BERNH 0 0 0 1 0 

Овсик извилистый Avenélla flexuósa L. 0 0 0 19 0 

Ожика волосистая Luzula pilosa 0 0 5,5 1 0 

Золотарник 

обыкновенный 
Solidago virgaurea L. 0 0 0,1 1 0 

Звездчатка 

данцетолистная 
Stellaria holostea 0 0 2,0 0 0 

Хвощ лесной Equisetum sylvaticum 0 0 0,1 0 0 

Ландыш майский Convallária majális L. 0 0 0 0 0,3 

Мхи 56,6 80,4 0 90 65 

Сфагнум Гиргензона Sphagnum girgensohnii L. 47,3 61,4 0 69 64,6 

Плеуроций Шребера Pleurozium schreberi MITT 0 2,2 0 4 0 

Гилокомиум блестящий 
Hilocomium splenders 

(Hedw) 
0 0 0 8 0 

Дикранум 

многоножковый 
Dicranum polisetum SW 0 0 0 9 0 

Кукушкин лѐн Polytrichum commune Hedw. 9,3 16,8 0 0 0,4 

 
Рис. 1. Среднее проективное покрытие живого напочвенного покрова (ЖНП) 

на объектах исследования 
 

Анализ данных табл.2-3 и рис. 1 позволяет сделать вывод о том, что чем 

сильнее развит живой напочвенный покров, а особенно мохово-лишайниковый 

ярус, тем хуже идет естественное лесовозобновление ели европейской. На 

ПП16а, ПП22, ПП23 отмечаются наибольшие значения доли мхов (65% - 90%), 

численность подроста ели при этом минимальна (832 до 2084 экз./га). На ПП14 

и ПП16б численность подроста составляет от 2309 до 6320 экз./га, на ПП16б 

моховой ярус отсутствует, а на ПП14 составляет 56,6%. На всех ПП отмечается 

наличие кустарничков и трав. Кустарнички и разнотравье создают 
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благоприятные микроклиматические условия для появления и развития 

подроста. Их присутствие влияет на условия освещенности, тепловой и водный 

режим нижних горизонтов биогеоценоза и почвы. Они обеспечивают малый 

биокруговорот и препятствуют разрастанию злаков, что способствует 

естественному лесовозобновлению ели европейской. Нередко травы и 

кустарнички выполняют  роль «шубы» для всходов ели европейской, а 

злаковые приводят к задернению и уплотнению почвы. Образование плотной 

дернины является серьезным препятствием прорастания семян. 
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ОСОБЕННОСТИ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ ЛЕСОВ НА НАРУШЕННЫХ 

ЗЕМЛЯХ ЛЕСНОГО ФОНДА В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОЙ ТАЙГИ 

Камашев А.А., Савченкова В.А. 

Мытищинский филиал МГТУ имени  Н.Э. Баумана 

В статье рассмотрены особенности возобновления лесов на нарушенных 

лесных участках в условиях Северной тайги. Приведено их описание. 

Отмечены негативные результаты использования лесов. 

Ключевые слова: подзона северной тайги, лесовозобновление, нарушенные 

земли, рекультивация. 

Актуальность исследований обоснована необходимостью восстановления и 

реконструкции нарушенных земель лесного фонда, утративших свою 

значимость за последние десятилетия. Повышение продуктивности, 

биологического потенциала восстановленных лесных участков является 

важным аспектом повышения биологической устойчивости насаждений и 

улучшения экологической ситуации в стране. Увеличение эффективности 

лесовосстановления имеет особую актуальность для подзоны северной тайги, 

чувствительной к любому виду воздействия на леса. Интенсивное освоение 

природных ресурсов влечет за собой ухудшение состояния окружающей среды, 

усиление влияния негативных факторов и изменение природных комплексов. 

Целью работы является обоснование и разработка метода сокращения 

сроков выращивания основных лесообразующих пород на нарушенных землях 
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лесного фонда и предотвращения нежелательной смены пород в условиях 

северной тайги. 

На промежуточном этапе исследования для достижения поставленной цели 

определена задача - исследование состояния возобновления основных 

лесообразующих пород на нарушенных лесных участках в условиях северной 

тайги. 

Объектом исследования являются лесные участки, нарушенные в ходе 

использования лесов в условиях северной тайги. Территория района 

исследования относится к таежной зоне, северо-таежного района европейской 

части Российской Федерации. 

На начальном этапе исследования применены следующие методы: натурные 

экспериментальные замеры показателей молодняка основных лесообразующих 

пород на постоянных и временных пробных площадях, сравнительный анализ 

данных, описательная статистика. 

Закладка постоянных и временных пробных площадей ведется в местах, 

характерных для каждого лесного участка, с 2018 года с одновременным 

сбором экспериментальных данных. Определяются количественные и 

качественные характеристики обследуемых участков.  

Учет естественного возобновления ведется на площадках прямоугольной 

формы размером 400 м
2
, которые размещаются на лентах перечетапо 

диагоналям исследуемых лесных участков. Во всех случаях соблюдено заранее 

определенное расстояние между пробными площадками. В пределах каждой 

пробной площадки выполняется сплошной перечет подроста, с разделением его 

по породам, высоте и жизненному состоянию. При этом учитываются деревья 

главной лесной породы, находящиеся друг от друга на расстоянии не менее 0,5 

метра [1]. 

Особо следует отметить, что исследуемые участки характеризуются 

разными лесорастительными условиями и рельефом. В ходе проведения 

сравнительного анализа их состояния было установлено следующее. 

Три исследуемых участка образованы в результате использования лесов в 

целях добычи песка, на которых более 10 лет назад была проведена рубка 

лесных насаждений. Однако, разработка месторождений после рубки деревьев 

не велась. 

Преобладающей коренной породой для указанных участков является сосна. 

В ходе исследования установлено, что процесс возобновления леса на них 

происходит по-разному. 

Площадь одного исследуемого участка равна 29,3 га и имеет компактную 

форму. Рельеф – повышенное плато. Почвы средне-, сильноподзолистые 

супесчаные и песчаные на валунных суглинках. Количество лесообразующих 

пород не соответствует требованиям лесного законодательства и составляет 

1275 шт. на 1 гектаре [2]. 

Второй исследуемый участок состоит из нескольких частей, связанных друг 

с другом подъездными дорогами, общая площадь которых 27,5 га. Рельеф 

представлен в виде песчаных увалов водоразделов, а почвы маломощными 

подзолами, песчаными и супесчаными, иллювиально-железисто-гумусовыми на 
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песке и супеси. Количество главных лесообразующих пород на исследуемом 

участке составляет 2164 штуки на 1 гектаре. Однако, требуется восстановление 

погрузочных площадок, на которых в настоящее время хаотично размещена 

брошенная древесина. 

Третий исследуемый участок является компактным, его площадь составляет 

39,4 га. Рельеф и почвы аналогичны второму участку. Количество главных 

лесообразующих превышает 2000 штук на 1 гектар. 

Одновременно, на первых трех исследуемых участках наблюдается 

увеличение доли лиственных пород в составе формирующихся лесных 

насаждений. Существует вероятность нежелательной смены древесных пород. 

Согласно установленному порядку в таких случаях проводят уход за лесными 

насаждениями – прочистки, направленные на регулирование густоты лесного 

насаждения и улучшения условий роста деревьев целевых древесных пород, а 

также на продолжение формирования породного и качественного состава 

молодняков [3]. 

Четвертый исследуемый участок является тоже компактным. Его площадь 

составляет 147,87 га. Он предоставлен в пользование для проектирования и 

строительства гидротехнического сооружения.  

Рельеф представлен в виде пониженных участков водоразделов и слабо 

выраженными склонами со слабой проточностью, а почвы являются 

торфянисто-подзолистые глееватыми супесчаными, суглинистыми на 

суглинках и глинах.  

Со всей территории исследуемого участка снят верхний плодородный слой 

почвы и сдвинут к периметру участка. Места скопления сдвинутого верхнего 

слоя почвы выглядят в виде холмистых возвышенностей высотой более 3-х 

метров, на которых произрастает древесная растительность с преобладанием 

мягколиственных пород. 

Особо следует отметить, что на территории участка произрастает подрост и 

молодняк сосны, ели, осины, березы, который размещен не равномерно 

(группами) и имеет существенное различие по густоте. Вдоль внешнего 

периметра рассматриваемого участка на расстоянии 20-30 метров в глубину его 

территории отмечено наличие естественного возобновления основных 

лесообразующих пород в количестве не менее 2,0 тыс. штук в возрасте от 3 до 

12 лет с их удовлетворительным состоянием. Однако, по назначению 

заявленный участок не использовался, в связи с чем на нем происходило 

естественное заращивание основными лесообразующими породами в течение 

более 10 лет с момента окончания использования лесного участка. 

В центре указанного участка, за исключением 30-метровой полосы вдоль 

его периметра, выявлено количество подроста и молодняка, которое не 

соответствует установленным нормам лесовосстановления, а во многих случаях 

его отсутствие. Отмечено также, что не восстановились и другие компоненты 

лесного насаждения: почва, живой напочвенный покров (отсутствуют лесные 

виды травянистой растительности, черничники, брусничники, клюквенники, 

долгомошники), подлесок и подрост, являющегося средой обитания важного 

компонента – животных и птиц. К тому же имеется обводнение и 
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заболачивание участка с наличием болотных растений (камыш, осока, ситник) в 

виде кочек и равномерного задернения ситником острым, а также отмечено 

начало развития эрозии почвы. Кроме того, налет семян от стены 

примыкающих древостоев до настоящего времени до сих пор не 

обеспечивается на исследуемом лесном участке из-за большой 

ширинытерритории (более 250-300 м), учитывая дальность распространения 

основной массы семян. 

На основании проведенного исследования можно сделать вывод о том, что, 

учитывая возраст естественного молодняка основных лесообразующих пород, 

особенно хозяйственно ценных (сосны обыкновенной и ели сибирской) на 

исследуемых лесных участках не обеспечено равномерное естественное 

возобновление основных лесообразующих пород из-за не проведенной 

своевременно рекультивации нарушенных земель по окончании их 

использования. Это привело к деградации почв, отсутствию возможности 

проведения лесохозяйственных мероприятий (агротехническим и 

лесоводственнымуходам, обустройству противопожарных минерализованных 

полос по периметру участков) [4]. 

Исследования по решению рассмотренной проблемы будут продолжены 

путем сбора экспериментальных данных и их статистической обработки. 
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О ПЕРСПЕКТИВАХ ЛЕСНОЙ ОТРАСЛИ НА ДАЛЬНЕМ ВОСТОКЕ 

Ковалев А.П., Громыко О.С., dvniilh@gmail.com 

Дальневосточный научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Леса Дальнего Востока преимущественно горные и имеют исключительно 

важное защитное значение. Здесь произрастают, в большинстве своем, 

совершенно другие виды деревьев и кустарников, чем в европейской части 

страны и в Сибири. Сюда нельзя механически перенести те способы и приемы 

использования и воспроизводства лесов, разработанные для других районов 

России. Считается, что Дальний Восток, по лесной площади и запасам 

древесины относится к лесоизбыточным регионам, что не всегда согласуется с 

реальностью. 
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Интенсивные, зачастую неурегулированные, заготовки древесины, начиная 

с шестидесятых годов прошлого столетия и, особенно беспорядочное их 

проявление в девяностые и последующие годы, существенно подорвали 

древесные ресурсы региона. В большей степени это связано с нарушением 

регламентации лесопользования. По-прежнему в Дальневосточном 

федеральном округе (ДФО) преобладают условно-сплошные и подневольно-

выборочные рубки – около 70%, хотя по отчетным данным ГЛР и 

региональных управлений лесами они выборочные [2]. Лесозаготовительные 

предприятия до сих пор создаются как временные для заготовки круглых 

лесоматериалов. Вырубив определенные площади наиболее привлекательных 

лесных ресурсов, лесозаготовители перемещаются на новые территории, 

оставляя после себя расстроенные и обезлесенные участки лесного фонда и 

брошенные лесные поселки. 

Интенсивность, так называемых «выборочных рубок», может достигать 70% 

и более с вырубкой наиболее востребованных на рынках сбыта древесных 

пород. Качественный состав древостоев существенно ухудшается по сравнению 

с дорубочным, и восстановление исходных насаждений растягивается на 

столетия. Естественное возобновление вырубок ценными породами 

замедляется, повсеместно распространяется подрост мягколиственных пород 

(осины, березы), под пологом которого лишь через десятки лет начинает 

появляться хвойное возобновление. Отдельные участки лесного фонда, 

особенно в зоне хвойно-широколиственных лесов, проходят рубками каждые 

10-15 лет. Сначала вырубили кедр корейский и пихту цельнолистную, через 

десяток лет рубят ель, пихту белокорую, ясень, дуб, в следующий прием – 

липу, ильм, березу, и так до тех пор, пока на участке не останется ни одной 

ценной эксплуатационной породы, уничтожая при этом и подрост коренных 

древостоев. В настоящее время, такая парадигма негативного проявления 

лесоэксплуатации привела к накоплению в лесном фонде бывших кедрово-

широколиственных лесов, миллионов гектаров малоценных лесов на юге 

Хабаровского и Приморского краев, пригодных только для проведения рубок 

реконструкции с созданием лесных культур [1]. 

Следует отметить, что на всех этапах становления и развития, лесная 

промышленность всегда имела различные преференции. В начальный период – 

для своего развития, в дальнейшем для выполнения плановых показателей, 

сейчас для сохранения производства заготовки и переработки древесины. 

Учитывая, что древесные запасы хотя и возобновляемые, но все же имеют 

тенденции к истощению и ухудшению качества древостоев. Постоянное 

изъятие лучших деревьев из насаждения приводит к существенной деградации, 

ухудшению его качества, состава и структуры, а воспроизводство исходных 

лесов растягивается на несколько столетий и не всегда успешно. Это наглядно 

видно по состоянию лесов Дальнего Востока. На рубеже семидесятых-

восьмидесятых годов 20 века объем заготовки древесины здесь достигал 45 млн 

м
3
, сейчас чуть более 16 млн м

3
 и ежегодно продолжает снижаться. 
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В настоящее время лесной фонд ДФО составляет свыше 554,5 млн га с 

запасом древесины до 25,4 млрд м
3
, из которых для лесозаготовок может 

использоваться не более 45 % площади лесов (табл. 1). 

Табл.1. Характеристика лесного фонда Дальневосточного Федерального округа (ДФО) 

Наименование 
субъекта 

Дальневосточного 
Федерального 

округа РФ 

Площадь 
лесного 
фонда, 
тыс.га 

Площадь 
эксплуата
ционных 

лесов, 
тыс.га 

Запас 
древесины 
на землях 
лесного 

фонда, млн 
м3 

Расчетная 
лесосека, 
тыс. м3 

Исполь-
зование 
расчет-

ной 
лесосеки, 

% 

Объем 
заготов-
ленной 

древесины за 
2022 год, тыс. 

м3 

Республика 
Бурятия 

27 007,8 9 427,6 2 241,2 11 268,8 17,6 1 982,7 

Республика Саха 
(Якутия) 

254 747,7 94 992,0 8 874,5 35 807,7 4,9 1 737,7 

Забайкальский 
край 

32 616,4 25 602,8 2 674,9 11 628,7 11,9 1 387,8 

Камчатский край 44 214,3 3 438,0 1 214,2 2 107,8 8,0 168,9 

Приморский край 10 918,0 8 037,8 1 892,5 7 804,5 45,6 3 560,7 

Хабаровский край 73 041,0 34 347,9 5 115,2 31 544,7 17,4 5 480,4 

Амурская область 30 545,3 26 986,4 2 046,2 13 963,2 9,9 1 384,7 

Магаданская 
область 

44 585,0 42 277,3 474,9 1 538,7 8,0 123,1 

Сахалинская 
область 

6 978,1 5 558,8 662,5 2 416,5 8,2 198,0 

Еврейская 
автономная 
область 

2 108,0 1 742,4 197,7 1 134,1 20,4 231,6 

Чукотский 
автономный округ 

27 711,4 0,0 84,4 503,5 0,8 3,9 

Итого по ДФО 554 473,0 252 411,0 25 478,2 119 718,1 13,6 16 259,4 

Расчетная лесосека в регионе не превышает 119,7 млн м
3
, с фактическим 

объемом заготавливаемой древесины около 16,3 млн м
3
 в год[3]. Более 50% 

заготовки древесины приходится на Хабаровский – 5,5 млн м
3
 и Приморский – 

3,6 млн м
3
края. В Республиках Бурятия и Саха (Якутия), Забайкальском крае и 

Амурской области объем лесозаготовок колеблется от 1,3 до 2,0 млн м
3
 в год и, 

в общем, не превышает 6,5млн м
3
. Остальные субъекты ДФО заготавливают 

около 0,6 млн м
3
, преимущественно для собственных нужд.Использование 

расчетной лесосеки по Дальнему Востоку немногим более 16%. Лидером среди 

регионов является Приморский край осваивая до 50% разрешенного отпуска 

древесины. Столь низкое освоение допустимого объема изъятия древесины, в 

первую очередь, связано с отсутствием достоверных данных о лесном фонде, 

несоблюдением сроков повторяемости рубок и наличием значительных 

площадей расстроенных насаждений с полнотой 0,4. 

Среди древесных пород, поступающих в лесоэксплуатацию, преобладают 

хвойные виды (лиственница, ель, пихта, сосна) – 59%, на твердолиственные 

(дуб, ясень, ильм, березы каменная и желтая) приходится 19% и 22% –на 

мягколиственные (береза белая, осина, липа) породы. 

Отрицательное влияние на лесной фонд оказывает и порядок передачи в 

аренду отдельных территорий лесного фонда. Характеристика лесов обычно 
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представляется с использованием данных лесоустроительных проектов 20-30-

летней давности. Зачастую арендные участки по составу, полноте и запасу не 

соответствуют заявленным показателям. В отдельных случаях, когда данные 

занижены, лесозаготовители вполне законно набирают установленный объем 

отпуска древесины, даже с некоторым излишком. Но, в случаях завышения 

объема, арендатору негде взять недостающий древесный запас, и он идет на 

нарушения – вырубая нужный объем на прилегающих участках. Для Дальнего 

Востока давность лесоустройства по лесничествам колеблется в пределах 5-45 

лет. Поэтому при выставлении лесных участков на аукцион для заготовки 

древесины используются только имеющиеся материалы лесоустройства и 

данные ежегодного учета лесного фонда, построенные на этой же основе. 

Ситуация осложняется еще и тем, что практически отсутствует контроль за 

заготовкой древесины непосредственно на лесосеке. Лесозаготовитель сам 

подбирает лесосеку, делает отводы, разрабатывает технологическую карту 

(обычно это выполняется силами самой бригады) и ведет заготовку древесины. 

И только потом лесничеством осуществляется осмотр и приемка лесосеки.  

В целом же, для достижения оптимального сочетания качественного 

состояния лесного фонда и повышения эффективности лесозаготовительного 

производства на Дальнем Востоке необходимо повсеместно перейти на ведение 

выборочного, а не декларированного хозяйствования, осуществить 

инвентаризацию эксплуатационных лесов, определить экономически 

доступную расчетную лесосеку и обеспечить постоянный контроль за 

заготовкой древесины, начиная с верхнего склада. В настоящее время будущее 

дальневосточных лесов малоперспективное. Сложившаяся ситуация в лесном 

фонде не направлена на создание устойчивых и качественных лесов в регионе 

за счет рационального и неистощительного использования древесных ресурсов, 

а ведет к накоплению малоценных и низкополнотных насаждений. 
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УСЫХАНИЕ СОСНОВЫХ ЛЕСОВ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ: 

СОСТОЯНИЕ И ПУТИ МИНИМИЗАЦИИ 

Ковалевич А.И., Усеня В.В., forinstnanb@gmail.com 

Институт леса НАН Беларуси 

Леса в Республике Беларусь занимают 46,7% территории и являются одним 

из основных возобновляемых природных ресурсов и национальных богатств, 

имеют важное экономическое, экологическое и социальное значение. В 

видовом составе лесов преобладают хвойные породы (58,0%), в том числе 

сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) – 48,7% и ель европейская (Picea abies 

(L.) Karst) – 9,3% [1].  

На территории республики в течение последних десятилетий наиболее 

значимые негативные патологические явления наблюдаются в хвойных лесах. В 

лесном фонде в 2018-2022 гг. площадь погибших хвойных насаждений 

составила 137 тыс. га, в том числе от воздействия неблагоприятных погодных 

условий – 114 тыс. га. На санитарное состояние хвойных лесов значительное 

влияние оказывают болезни леса, максимальное распространение среди 

которых составляет корневая губка, площадь, по состоянию на 31.12.2022 г., 

составила 121 тыс. га (78,5% от общей площади очагов болезней).  

На протяжении последних лет в лесном фонде Беларуси, как и на 

территории ряда лесных европейских государств, наблюдается массовое 

усыхание сосновых лесов [2,3,5]. Причиной снижения биологической 

устойчивости сосновых насаждений и появления в них очагов массового 

размножения стволовых вредителей (преимущественно вершинного и 

шестизубчатого короедов) является комплекс стрессовых абиотических и 

биотических факторов, основным из которых является изменение климата. 

В лесном фонде Беларуси в 2016–2021 гг. интенсивность патологического 

процесса в сосняках значительно увеличилась, что привело к необходимости 

проведения сплошных санитарных рубок на площади 113,4 тыс. га, в том числе 

в максимальном объеме в 2018 г. – 39,7 тыс. га. Площадь сплошных 

санитарных рубок в 2022 г. уменьшилась в 2,3 раза (2712 га) по сравнению с 

2021 г., и 14,6 раза – 2018 г., что свидетельствует об эффективности 

принимаемых научно обоснованных мер по своевременному выявлению очагов 

и реализации в них необходимых санитарно-оздоровительных мероприятий. 

Эффективная защита лесов от вредителей, оперативная локализация и 

ликвидация очагов их размножения обеспечиваются своевременным 

обнаружением поврежденных ими насаждений при проведении 

лесопатологического мониторинга, составной частью которого является 

феромонный надзор. Феромонные ловушки являются наиболее эффективным 

средством для контроля численности и территориального 

распространениявершинного и шестизубчатого короедов в сосновых 

насаждениях, а также своевременного проведения санитарно-оздоровительных 

мероприятий. Начиная с 2016 г. для надзора за вершинным и шестизубчатым 

короедами в сосновых лесах используются отечественные агрегационные 
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феромонные препараты («ИПСВАБОЛ В» – для вершинного, «ИПСВАБОЛ Ш» 

– шестизубчатого короедов) и методы их применения. В лесном фонде страны в 

2016-2022 гг. для мониторинга вершинного и шестизубчатого 

короедовиспользовано 46,7 тыс. феромонных препаратов «ИПСВАБОЛ В» и 

«ИПСВАБОЛ Ш». 

Основными мероприятиями по минимизации массового усыхания сосновых 

лесов являются: оптимизация и своевременное проведение лесохозяйственных, 

лесозаготовительных и лесозащитных мероприятий; формирование смешанных 

древостоев, комбинированное естественное и искусственное 

лесовосстановление; проведение лесогидромелиоративных мероприятий по 

оптимизации уровня грунтовых вод; использование при лесопатологическом 

мониторинге методов ранней диагностики жизнеспособности сосновых 

насаждений и возникновения в них очагов усыхания.  

Практический многолетний опыт свидетельствует о том, что к настоящему 

времени наиболее эффективные способы ликвидации очагов стволовых 

вредителей – сплошные и выборочные санитарные рубки, утилизация 

порубочных остатков на лесосеках, оперативная вывозка заготовленной 

древесины, а также ее обработка инсектицидами при хранении.  

С целью успешной ликвидации очагов массового усыхания и снижения 

численности вершинного и шестизубчатого короедов необходима 

основательная очистка лесосек от порубочных остатков и их оперативная 

утилизация (сжигание, мульчирование), что приводит к снижению кормовой 

базы стволовых вредителей и минимизации их численности. Выполненные 

Институтом леса НАН Беларуси исследования выявили отсутствие 

эффективности 0,5–1,0%-ного рабочего раствора «Актофита» и «Танрека» с 

нормой расхода 1 л/м
2 

порубочных остатков при их обработке на лесосеках на 

численность, жизнедеятельность и цикл развития вершинного короеда. В тоже 

время установлена высокая (90–95%) биологическая эффективность снижения 

численности стволовых вредителей при мульчировании (измельчении) 

порубочных остатков с применением фрез, мульчеров и рубильных машин и их 

сжигании на лесосеках после проведения сплошных санитарных рубок в очагах 

короедного усыхания сосновых насаждений [4]. 

В институте функционирует Фитопатологический центр лесных древесных 

видов, в котором созданы диагностические наборы молекулярно-генетических 

маркеров для популяционных исследований вершинного короеда с целью 

проведения лесозащитных мероприятий в очагах сосновых насаждений. 

Для минимизации очагов усыхания сосновых лесов и повышения их 

биологической устойчивости необходимо более широкое применение 

биологических методов борьбы. В Институте леса разработан способ 

автоинфицирования болезнетворными микроорганизмами массовых видов 

скрытоживущих стволовых вредителей в хвойных насаждениях, применение 

которого позволяет увеличить смертность в популяциях ксилофагов. В 

сосновых лесах в формирующихся очагах вершинного и шестизубчатого 

короедов проведены натурные испытания опытных образцов биологического 

препарата, наработанного на основе штамма энтомопатогенного гриба 
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Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. с помощью феромонных ловушек, которые 

показали высокую биологическую эффективность.  

В ближайшей перспективе значительное влияние на биологическую 

устойчивость и масштабы усыхания сосновых лесов будут оказывать природно-

климатические условия, в особенности динамика атмосферных осадков, 

уровень грунтовых вод и температура воздуха в вегетационный период, а также 

оперативность выявления очагов вредителей и их ликвидация. Основным 

способом минимизации и ликвидации очагов стволовых вредителей должно 

явиться их своевременное обнаружение и проведение лесозащитных 

мероприятий. Требуется совершенствование системы оперативного 

мониторинга очагов вредных организмов методами дистанционного 

зондирования лесов, разработка и внедрение в практику лесозащиты новых 

методов ранней диагностики жизнеспособности сосновых насаждений. 

Одним  из важных аспектов является разработка и научное обоснование 

породного ассортимента и методов создания и формирования биологически 

устойчивых лесных культур в условиях изменяющегося климата, а также 

селекционный отбор засухоустойчивых климатипов хвойных пород, 

перспективных для искусственного лесовосстановления, и  создание объектов 

их постоянной лесосеменной базы в соответствии со Стратегией адаптации 

лесного хозяйства Беларуси к изменению климата до 2050 г. и Национальным 

планом действий по адаптации лесного хозяйства Беларуси к изменению 

климата до 2030 г. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОТИВОПОЖАРНОГО УСТРОЙСТВА 

ТЕРРИТОРИИ ЛЕСНОГО ФОНДА 

Кректунов А.А., alexkrec96@mail.ru, Секерин И.М., sekerinim@m.usfeu.ru 

Уральский государственный лесотехнический университет 

Ерицов А.М., aeritsov@mail.ru 

ФБУ «Авиалесоохрана» 

Залесов С.В., zalesovsv@m.usfeu.ru 

Уральский государственный лесотехнический университет 

Среди наиболее важных задач, стоящих перед работниками лесного 

хозяйства, можно выделить охрану лесов от пожаров. Указанная проблема 

настолько актуальна, что даже президент Российской Федерации был вынужден 

подписать распоряжение, нацеливающее на сокращение площади лесных 

пожаров и увеличение оперативности их ликвидации. 

Последнему во многом способствовало изменение климата. Общеизвестно, 

что в последние годы в большинстве регионов страны наблюдается аридизация 

климата, проявляющаяся в увеличении температуры воздуха, 

продолжительности пожароопасного периода, скорости ветров и сокращении 

количества осадков. 

Известно [1–3], что горимость лесов во многом определяется погодными 

условиями и наличием напочвенных горючих материалов. Если возможности 

регулирования погодных условий до настоящего времени являются 

проблематичными, то минимизация напочвенных горючих материалов является 

вполне решаемой задачей. 

Недооценка роли противопожарного устройства и мероприятий по 

повышению пожароустойчивости насаждений нередко приводит к 

катастрофическим последствиям. Так, в частности, ни для кого не секрет, что в 

последние годы резко увеличилось количество случаев прихода природных 

пожаров в населенные пункты и, как следствие этого, утраты жилых домов, 

служебных помещений, объектов экономики и даже гибели людей. Причина 

данного явления объясняется резким сокращением поголовья скота и оттоком 

сельского населения в города из-за банкротства сельскохозяйственных 

предприятий и отсутствия работы. Не стравливаемая скотом и не 

выкашиваемая трава весной и осенью создает идеальные условия для быстрого 

распространения огня в случае возникновения пожара, а отсутствие в 

абсолютном большинстве сельских поселений пожарных подразделений 

приводит к катастрофическим последствиям. 

Естественно, что противопожарное устройство требует значительных 

трудовых и финансовых затрат. Однако если мы хотим защитить жилье, 

объекты экономики, жизнь и здоровье населения необходимо обеспечить 

реализацию мероприятий по противопожарному устройству. 

Опыт выполнения подобных работ в Ханты-Мансийском автономном 

округе – Югре (ХМАО-Югре) показал, что наиболее перспективным является 

распределение охраняемой от пожаров территории на части, различающиеся по 

mailto:alexkrec96@mail.ru
mailto:sekerinim@m.usfeu.ru
mailto:aeritsov@mail.ru
mailto:zalesovsv@m.usfeu.ru


267 

уровню требований к противопожарному устройству и ответственных за его 

проведение. 

Разработка проекта противопожарного устройства начинается с составления 

такового вокруг населенных пунктов. Для каждого населенного пункта должен 

быть составлен индивидуальный проект противопожарного устройства. При 

этом речь идет не только о проекте противопожарного устройства самого 

населенного пункта, но и о прилегающей к нему по периметру полосе шириной 

3-5 км. В указанной полосе, независимо от ведомственной принадлежности 

земель, должна быть создана система противопожарных барьеров, 

обеспечивающая остановку любого вида природного пожара как в сторону 

населенного пункта, так и в обратном направлении. Кроме того, здания, 

сооружения и другие объекты из горючих материалов, находящиеся на границе 

населенного пункта, должны быть обработаны специальным составом, 

препятствующим воспламенению. Опыт проведения противопожарного 

устройства лесного фонда вокруг населенных пунктов свидетельствует [4, 5], 

что оно не только защищает населенный пункт от пожаров, но и создает 

благоприятные условия для рекреационного использования, то есть 

обеспечивает рекреационную привлекательность насаждений за счет уборки 

захламленности, лучшей просматриваемости, создания противовопожарных 

водоемов, дорожной сети и т.д. 

В населенном пункте создается пункт сосредоточения пожарного инвентаря 

и добровольная пожарная дружина, члены которой проходят специальное 

обучение тактике тушения природных пожаров. Глава администрации 

сельского поселения и его заместитель, при наличии такового, проходят 

обучение по программе руководитель тушения лесного пожара. 

При составлении проекта противопожарного устройства населенного пункта 

осуществляется совместное руководство проектированием со стороны 

администрации населенного пункта, МЧС и работников лесничества, лесной 

фонд которого примыкает к населенному пункту. Проект проходит экспертизу 

и после утверждения реализуется за счет средств администрации населенного 

пункта. 

Вторым блоком проектирования являются территории арендных 

(лицензионных) участков. Проектирование противопожарного устройства 

земель лесного фонда при этом осуществляет арендатор за собственные 

средства. Цель проектирования недопущение повреждения огнем объектов 

инфраструктуры, экономики, складов древесины и так далее, а также 

локализация пожара на минимальной площади. 

После составления проектов населенных пунктов и проектов 

противопожарного устройства арендных (лицензионных) участков составляется 

общий проект противопожарного устройства лесного фонда лесничества. При 

проектировании учитываются два вида ранее выполненных проектов, а также 

естественные противопожарные барьеры. В результате минимизируются 

затраты как на проектирование, так и на реализацию запроектированных 

мероприятий. Кроме того, в целях минимизации затрат на противопожарное 

устройство территории большинство запроектированных противопожарных 
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мероприятий можно реализовать в процессе выполнения лесоводственных 

мероприятия, предусмотрев их, в частности, при составлении проекта освоения 

лесов. Так, минимизацию напочвенных горючих материалов можно выполнить 

за счет выборочных или сплошных санитарных рубок, уборки захламленности, 

правильного назначения способов очистки мест рубок. Создание сети 

противопожарных барьеров можно обеспечить проведением рубок ухода, 

предусмотрев в проекте рубок ухода нужный состав древостоя после рубки. 

Выводы 

1. Противопожарное устройство лесного фонда целесообразно проводить 

блочно, выполняя работы с учетом важности охраняемых объектов и 

потенциальной пожарной опасности. 

2. Первоочередным объектом противопожарного устройства территории 

являются участки лесного фонда, непосредственно примыкающие к 

населенным пунктам. 

3. Вторыми по значимости являются участки лесного фонда, примыкающие 

к объектам экономики, а также участки, взятые в аренду, для проведения 

различных видов работ (разведка и добыча полезных ископаемых, заготовка 

древесины и т.п.). 

4. После составления проекта противопожарного устройства указанных 

территорий составляется сводный проект противопожарного устройства 

лесного фонда субъекта Российской Федерации в целом. 

5. При составлении проекта максимально учитываются естественные 

противопожарные барьеры и возможности повышения пожароустойчивости 

насаждений лесоводственными мероприятиями. 

6. Реализация указанного противопожарного устройства позволит не только 

максимально сократить затраты на его проведение, но и повысит уровень 

охраны лесов от пожаров. 
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МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЛЕСОМЕЛИОРАЦИИ И 

ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЯ В АРИДНЫХ РЕГИОНАХ РОССИИ 
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Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и 

защитного лесоразведения Российской академии наук 

Природные условия территории аридного региона неоднородны: степень 

неоднородности увеличивается от северной до южной границы региона; в 

северо-восточной части региона на чернозѐмах – наименьшая, в сухостепной, и 

особенно в полупустынной зонах, повсюду резко выражена [1, 3, 5, 6]. 

В настоящее время в связи с проводимыми в России реформами и введением 

многоукладных форм хозяйствования меняется и стратегия лесохозяйственных 

и агролесомелиоративных работ. Крупные базисные лесопитомники, 

прослужившие свыше 50 лет и рассчитанные на обеспечение лесопосадочным 

материалом больших объѐмов работ, в современных условиях становятся 

экономически невыгодными из-за тенденции к концентрации облесительных 

работ на относительно небольших территориях с использованием селекционно 

улучшенных сеянцев и саженцев [2]. Это приводит к необходимости 

организации мелких (0,5-1,0 га) питомников, рассчитанных на производство 

сравнительно небольшого количества сеянцев каждой породы при соблюдении 

разнообразия видов и посадочного материала, высококачественного по 

физическим и биологическим параметрам. 

В связи с этим уже используются и разрабатываются новые методы 

контролируемого интенсивного выращивания сеянцев в малых питомниках. 

Они включают разработку оптимального состава питательного грунта, 

контролируемой нагрузки растениями единицы площади в зависимости от 

заданных параметров выходной продукции, применение экономичных 

способов орошения и комплекса малогабаритных машин и орудий для 

механизации и автоматизации всех рабочих процессов по уходу за почвой и 

растениями. 

В качестве маточных насаждений должны быть использованы 

географические культуры, семенные плантации, архивы популяций и клонов. 

Данная категория селекционных объектов является источником создания ПЛСБ 

в будущем (табл. 1). 

 
Табл. 1. Лучшие маточные (плюсовые) деревья основных древесных видов для создания 

объектов ПЛСБ на юге ЕТР, шт. (2022 год)[4] 

Древесные виды Калмыкия
 

Волгоградская 

область 

Астраханская 

область 

Всего 

Quercus robur L. 70 182 64 316 

Pinusnigra subsp. pallasiana (Lamb.) 

Holmboe. 

60 60  120 

Pinus sylvestris L.  225  225 

Fraxinus excelsior L.  45  45 
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Fraxinus lanceolata L.  61 63 124 

Ulmus pumila L. 36 72 60 168 

Ulmus laevis Pall.  29   

Ulmus minorMill. 30  24 54 

Sorbus aucuparia L. 20 63 23 106 

Pyrus communis subsp. pyraster (L.) 

Ehrh. 

25   25 

Prunus armeniaca L. 30   30 

Cotinus coggygria Scop. 25   25 

Populus nigra L.   63 63 

Populus alba L. 10   10 

Elaeagnus angustifolia L.   16 16 

Всего 306 737 313 1356 

Положенные в основу категории выделов по лесопригодности в 

зависимости от выращиваемой породы и лесорастительных условий приведены 

в табл. 2.  

Табл. 2. Основной ассортимент деревьев и кустарников для защитного лесоразведения на 

юге ЕТР [4] 

Название 

агролесомелиора-

тивного района 

Категория  

выделов по  

лесопригод-

ности 

Виды деревьев и кустарников 

(в порядке убывания совокупной ценности для 

лесоразведения) 

Волго-Уральский 

сухостепной 

I Quercus robur L., Fraxinus lanceolata L., Populus 

bolleana Louche. 

II Ulmus laevis Pall., Fraxinus lanceolata L., Pyrus 

communis subsp. pyraster (L.) Ehrh., Malus baccata 

(L.) Borkh. 

III Crataegus laevigata (Poir.) DC., Cotinus coggygria 

Scop., Caragana arborescens Lam., Ribes aureum 

Pursh. 

Ергенинско-

Сарпинский 

полупустынный 

I Quercus robur L., Fraxinus lanceolataL., Robinia 

pseudoacacia L., ф. морозоустойчивая и мачтовая, 

Populus bolleana Louche. 

II Ulmus laevis Pall., Ulmus caprinifolia Rupr. 

exSuskow., Robini apseudoacacia L., ф. 

морозоустойчивая, Pyrus communissubsp. pyraster 

(L.) Ehrh., Malus baccata (L.) Borkh. 

III Cotinus coggygria Scop.,Caragana arborescens Lam., 

Crataegus laevigata (Poir.) DC., Ribes aureum Pursh., 

Tamarix ramosissima Ledeb. 

Волго-Уральский  

полупустынный 

I Quercus robur L., Fraxinus lanceolata L., Populus 

bolleana Louche. 

II Ulmus laevis Pall.,Ulmus caprinifolia Rupr. exSuskow., 

Pyrus communis subsp. pyraster (L.) Ehrh., Malus 

baccata (L.) Borkh., Cotinus coggygria Scop., Ribes 

aureum Pursh., Caragana arborescens Lam. 

(чередование в рядах дерево + кустарник) 

III Cotinus coggygria Scop., Caragana arborescens Lam., 

Crataegus laevigata (Poir.) DC., Tamarix gallica L. 
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На песчаных почвах 

всех 

агролесомелиора-

тивных районов 

I-II Pinus sylvestris L., Pinus nigra subsp. pallasiana 

(Lamb.) Holmboe, Pinus ponderosa P. Lawson 

&C.Lawson., Robini apseudoacacia L. (на 

гумусированных почвах), Salix acutifoliaWilld. 

Размножение отселектированных растений требует научного обоснования и 

разработки практических приѐмов быстрого их тиражирования, и 

интенсификации технологии выращивания посадочного материала в 

питомниках. В аридных регионах целесообразно иметь небольшие питомники 

(0,5-1,0 га) при селекционно-семеноводческих комплексах. В малых 

питомниках создаются контролируемые условия по интенсивной технологии 

выращивания высококачественных по физическим и биологическим 

параметрам сеянцев, черенковых саженцев, подвойного материала для 

прививочных работ при вегетативном размножении бессемянных форм и 

сортов лесных древесных видов. 
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ОЦЕНКА НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В КОРЕ 

ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОЙ LÁRIX SIBÍRICAL.В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ СТЕПЕНИ ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ НА ПРИМЕРЕ 

МУНИЦИПАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ “ГОРОД НОРИЛЬСК” 

Куприянов Н.Д., cupnik2101@gmail.com, 

Вертебный В.Е., soilchem@yandex.ru, 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Дубовицкая В.И., vikot85@mail.ru 

Агрофизический научно-исследовательский институт 

Для лесных экосистем территорий, прилегающих к промышленным городам 

всѐ большее значение приобретает изучение влияния на них антропогенных 

факторов, связанные с ресурсодобывающей промышленностью [1,2]. В 

качестве индикатора загрязнения экосистем могут быть использованы 

отдельные растения, их части, кора и т.д. В работе приведен анализ 

распределения содержания тяжелых металлов в коре лиственницы сибирской 

Larix sibirica L. произрастающей на разном удалении от источников 

техногенных выбросов предприятий промышленного района города Норильска. 

Объекты и методы исследования. 

Критерием выбора участков для отбора проб послужило визуальное 

определение степени деградации древесной растительности, а также роза 

ветров. Для исследования выбраны три участка – временные пробные 

площадки (ВПП), отличающиеся степенью антропогенной нагрузки. 1) ВПП1 - 

вблизи предприятия «Медный завод» (МЗ) на расстоянии 1,47 км внутри 

Санитарно-защитной зоны (СЗЗ). 2) ВПП2 - между СЗЗ двух предприятий- 

«Надеждинский металлургический завод» (НМЗ) и «Медный завод» на 

расстоянии 4,45 км и 3,29 км соответственно. 3)ВПП3 - подобрана с учетом 

розы ветров, так чтобы изучаемое антропогенное влияние было минимальным 

(по внешним признакам растительности) - расстояние от МЗ 13,11 км). 

 
Рис 1.  Карто-схема расположения точек отбора проб коры лиственницы 

В табл. 1 приведен общий перечень вредных (загрязняющих) веществ 

выбрасываемых всеми производственными, транспортными подразделениями, 

транспортной инфраструктурой ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель» и 
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предприятиями-арендаторами, расположенными на территории НМЗ и МЗ на 

период эксплуатации комплекса непрерывного конвертирования медных 

штейнов.  

Табл. 1 – Перечень вредных (загрязняющих) веществ, выбрасываемых источниками 

загрязнения проектируемого комплекса непрерывного конвертирования медных штейнов. 

Код Наименование вещества 
Валовыйвыброс, 

т/г 

123 диЖелезотриоксид (Железа оксид) (в пересчете на железо) 0,946 

143 Марганец и его соединения (в пересчете на марганца (IV) оксид) 0,054 

146 Медь оксид (Меди оксид) (в пересчете на медь) 460,6 

164 Никель оксид (в пересчете на никель) 231,9 

184 Свинец и его неорганические соединения (в пересчете на свинец) 8,39 

260 Кобальт оксид 9,95 

В качестве видов-индикаторов загрязнения окружающей среды для целей 

мониторинга среди древесных растений выделены 10 лиственниц, от которых 

отбиралась кора на высоте 1,3 метра. Этот вид широко распространен на 

исследуемой территории и являются основной лесообразующей породой. 

Определение тяжелых металлов в коре лиственницы проводилось методом 

атомно-абсорбционной спектрометрии. 

Результаты исследования. 

Наибольшим накоплением тяжелых металлов в коре лиственницы 

сибирской характеризовалась временная пробная площадка ВПП2, 

находящаяся между двух предприятий «Надеждинский металлургический 

завод» и «Медный завод» на расстоянии 4,45 км и 3,29 км соответственно и 

заметно коррелировало с составом выбросов инфраструктуры предприятий 

находящихся на территории  муниципального образования ―город Норильск‖ 

(рис 2, рис 3).  
 

 
Рис. 2 Содержание Cu, Mg, Zn, Ni в коре лиственницы           Рис. 3 Содержание Pb, Co в коре лиственниц 

Среднее содержание меди в коре лиственницы сибирской отобранной на 

ВПП 2 составило 269,7 мг/кг, что в 5,0 раз выше, чем еѐ содержание в коре, 

отобранной на ВПП1 и в 11,8 раза выше, чем в коре, отобранной на «чистом» 

участке ВПП 3. Так же стоит отметить относительно высокое содержание 

никеля в коре лиственницы сибирской. На участке ВПП 2 содержание никеля 

составило 113,5 мг/кг, при этом на ВПП 1 уровень содержания никеля составил 
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12,6 мг/кг, а на ВПП 3 17,9 мг/кг (рис 2). Высокий уровень накопления данных 

элементов сочетается с составом выбросов предприятий, находящихся на 

территории муниципального образования ―город Норильск‖. Так, валовый 

выброс меди в пересчете на медь составляет 460,6 т/г, а оксид никеля в 

пересчете на никель 231,9 т/г. В меньшей степени в коре лиственницы 

накапливался свинец и кобальт. Так уровень их содержания на ВПП 2 составил 

7,5 и 9,1 мг/кг соответственно (рис 3), что так же может быть связанно с 

составом выбросов, так как инфраструктурой предприятий муниципального 

образования ―город Норильск‖ выбрасывается всего 8,39 т/г свинца, и 9,95 т/г 

кобальта. 

Выводы. 

1. Результаты исследований свидетельствуют о том, что накопление 

тяжелых металлов в коре лиственницы сибирской в значительной мере зависит 

от объектов техногенной нагрузки и расстояний от них. 

2. Максимальный кумулятивный эффект накопления тяжелых металлов в 

коре лиственницы наблюдается на ВПП 2, находящейся на удалении 4,45 и 3,29 

км от двух заводов. Стоит отметить, что данный участок находитсяза 

пределами санитарно-защитных зон каждого из заводов.  

3. Полученные в работе результаты расширяют и дополняют современные 

представления для изучения миграции и накопления тяжелых металлов в 

лесных экосистемах, подверженных техногенному загрязнению. 
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КАРЕЛЬСКАЯ БЕРЕЗА В КАРЕЛИИ 

Лаур Н.В., laur@petrsu.ru 

Петрозаводский государственный университет 

Царев А.П., antsa-55@yandex.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесной генетики, селекции 

и биотехнологии 

В России карельская береза как естественно, так и искусственного 

происхождения произрастает в основном в Карелии, запас ее невелик. Она 

включена в Красные книги России и Карелии.  
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В Карелии Н.О. Соколовым в 1934 г. заложен первый опытный участок 

культур площадью 0,1 га (рис. 1), он же – автор первой в стране классификации 

карельской березы (высокоствольная, короткоствольная и кустообразная 

формы). Первоначально культуры из семян общего сбора создавались под его 

руководством посадкой 3-4-летними дичками, посевом площадками и посадкой 

сеянцами [4].  

 

 
Рис.1. –1- Заказник «Царевичи» 1934 г.; 2 - культуры 1955 г. в Рыборецком лесничестве 

Прионежского лесхоза. Автор культур Н.О. Соколов. Фото Н.В. Лаур 

С 1934 по 1971 годы в республике было заложено 465,5 га культур. С 1972 

г. культуры создавали только посадкой. Семена собирали в заказниках и на 

постоянных лесосеменных участках, в основном с деревьев короткоствольной 

формы. Всего за 1972-1990 годы посажено 5068,5 га культур карельской березы 

[1]. В 1956 г. профессор Московского ЛТИ А.Я. Любавская провела 

контролируемое опыление карельской березы в заказнике «Анисимовщина» 

Заонежского лесхоза, ею же предложена более подробная классификация 

карельской березы (7 форм), которой производственники пользуются при 

проведении подробной инвентаризации [3]. 

С 1982 г. сотрудниками Петрозаводской лесной селекционной 

производственной станции Минлесхоза КАССР начаты работы по 

выращиванию посадочного материала карельской березы селекционно-

гибридными методами [2, 5]. Проведена инвентаризация в заказниках, в 

естественных насаждениях и лучших культурах, в т.ч. гибридных, отобрано 167 

плюсовых деревьев (в основном высокоствольной мелкобугорчатой и 

короткоствольной форм); посажен архив клонов, неоднократно проводилось 

контролируемое опыление (рис. 2), гибридные сеянцы выращивали в базисном 

питомнике (рис. 3).Одновременно начаты прививочные работы (рис. 4) 
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Рис. 2. – Плюсовые деревья: 1 – мелкобугорчатой, 2 – короткоствольной форм. 3 –

контролируемое опыление в архиве клонов Петрозаводской плантации. Фото Н.В. Лаур 

 

 
Рис. 3. – Однолетние и двухлетние гибридные сеянцы карельской березы. Питомник 

«Вилга». Фото Н.В. Лаур 

 

 
Рис. 4. – Прививки карельской березы. Питомник «Вилга». Фото Н.В. Лаур 

 

Сеянцами от контролируемого опыления плюсовых деревьев или их 

клонового потомства наЗаонежской лесосеменной плантации и в заказниках 

Рыборецкого лесничества «Каккорово» (рис. 5) и «Марциальноводский» 

Спасогубского лесничества созданы гибридные культуры. 
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Рис. 5. – 1 - Заонежская лесосеменная плантация. 2 – Гибридные культуры в заказнике 

«Каккорово» Рыборецкого лесничества. Фото Н.В. Лаур 

 

Заключение. В Карелии с 1975 г. успешно занимались созданием 

постоянной лесосеменной базы, в том числе селекцией карельской березы. В 

мае 2008 года расформирован Карельский селекционно-семеноводческий центр 

и практически остановлены селекционные работы. Светолюбивая карельская 

береза из-за отсутствия осветления, прочисток и селекционных рубок погибает, 

культуры вырождаются. Из 167 плюсовых деревьев 153 самовольно 

вырублены, такая же судьба постигла единственное в стране плюсовое 

насаждение площадью 2,1 га (гибриды А.Я. Любавской). Из 4-х заказников два 

таковыми уже не являются («Каккоровский» и «Марциальноводский»), на 

грани разрушения заказники «Анисимовщина» и «Царевичи». Десятки тысяч 

специально выращенных для их реконструкции гибридных сеянцев остались 

невостребованными уже в 2008 году, т.к. с упразднением селекционного центра 

сократили и селекционеров. Даже на уникальных лесосеменных плантациях и в 

архиве клонов вместо полноценных уходов – только самовольные рубки. 

Видимо, будущему поколению лесоводов придется заниматься разведением 

карельской березы с нуля. 

Библиографический список 

1. Лаур Н.В. Селекционные методы разведения карельской березы в Карельской АССР / дис. 

… канд. с.-х. наук. М.: МГУЛ, 1989. – 177 с. 

2. Лаур Н.В. Селекционные методы разведения карельской березы / уч. пособие.  

Петрозаводск: ПетрГУ, 2002. – 43 с. 

3. Любавская А.Я. Селекция и интродукция карельской березы / автореф. дис. … докт. с.-х. 

наук. – М.: МЛТИ, 1969. – 48 с. 

4. Соколов Н.О. Карельская береза / мнгр. Петрозаводск: Госиздательство КФССР, 1950. – 

115 с. 

5. Laur N.V., Tsarev A.P.  ―Relic‖ stands of curly birch in Karelia Republic // Conservation of 

Forest Genetic Resources in Siberia – Proceedings of 3-rd International Conference (August 23-29, 

2011, Krasnoyarsk, Russia) – Krasnoyarsk, V.N. Sukachev Institute of Forest SB RAS. – P. 156-

157. 

 

 

 

 

 



278 

СТАНОВЛЕНИЕ РУБОК УХОДА НА ДАЛЬНЕМ ВОСТОКЕ 

Лашина Е. В., lena_blednyh@mail.ru 

Дальневосточный научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Первые опыты по рубкам ухода на Дальнем Востоке были заложены в 

начале ХХ века под руководством А.А. Строгого и Н.П. Вашкулата в березовых 

молодняках с подростом кедра корейского [2]. Осуществлялось разреживание 

(осветление) хвойных пород, путем уборки березы до 69%. В дальнейшем 

опытные рубки ухода в ХШЛ проводились К.П. Соловьевым, Б.С. 

Петропавловским, Э.А. Свечковой и др.[1]. Ими отмечено, что рубки ухода по 

верховому методу с сильной интенсивностью выборки запаса оказались 

наиболее эффективными в сравнении с низовым способом ухода. Были 

установлены оптимальные режимы рубок ухода в хвойно-лиственных 

молодняках и количественные характеристики, позволяющие прогнозировать 

параметры насаждений, формируемых рубками ухода.  

П.Г. Петров разработал первые рекомендации по проведению рубок ухода в 

основных лесных формациях Приморского края, в которых основное внимание 

уделил кедрово-широколиственным лесам [5]. Им установлено, что рубки 

ухода в кедровых лесах Дальнего Востока имеют принципиальные отличия от 

рубок ухода в других лесных формациях. Основной фонд рубок ухода – 

производные насаждения, сформировавшиеся на месте КШЛ, 

преимущественно, после интенсивных подневольно-выборочных и условно-

сплошных рубок и пожаров, где классические виды рубок ухода, как правило, 

приходится сочетать с вырубкой малоценных деревьев верхнего полога, т.е. 

проводить комплексные рубки ухода во всех ярусах, а также рубки 

переформирования и обновления. 

Рубки ухода на Дальнем Востоке стали широко применятся только во 

второй половине 20 века. До пятидесятых годов они в большей мере имели 

опытное значение и слабо влияли на состояние лесного фонда. В дальнейшем 

объемы рубок ухода активно наращивались, увеличиваясь примерно на 10% в 

год. Именно в этот период сформировалась четкая номенклатура рубок ухода – 

в молодняках проводились осветления и прочистки, в средневозрастных 

насаждениях назначались прореживания и проходные рубки. Проведения 

отдельных видов рубок ухода не всегда соответствует их возрастной границе 

начала и окончания работ, поскольку сложная возрастная структура различных 

пород в хвойно-широколиственных лесах существенно отличается и может 

приниматься как один из организационно-технических элементов. Такие рубки 

подробно были описаны в «Наставлении по рубкам ухода в лесах Дальнего 

Востока» [4]. 

Начиная с девяностых годов номенклатура рубок ухода существенно 

расширилась. Были введены в практику рубки обновления, переформирования, 

реконструкции и ландшафтные рубки, позволяющие проводить мероприятия в 

спелых и перестойных древостоях, где рубки главного пользования запрещены 

[3]. Однако в нормативных документах ошибочно сохранились проходные 
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рубки и рубки прореживания в кедрово-широколиственных лесах. Это 

существенно затруднило трактовку нормативов, что привело к 

необоснованному назначению этих рубок.  

В целом динамика рубок ухода весьма точно отражала состояние и уровень 

развития лесного хозяйства в регионе. Все хозяйственные мероприятия 

планировались и проводились на основании административных решений, 

исходя из ранее достигнутых результатов. Особое внимание уделялось рубкам в 

молодняках, они позволяли улучшить качество лесного фонда. Хотя рубки 

ухода в молодняках выполнялись почти полностью в запланированных 

объемах, этого было недостаточно для эффективного воспроизводства лесов. 

Например, в Хабаровском крае в конце 1980-х площади рубок в молодняках не 

превышали 26% от площади участков, пройденных сплошнолесосечными 

рубками. Об этом свидетельствует также устойчивое снижение хвойных 

молодняков в лесном фонде Дальнего Востока. 

 Экономический кризис 1990-х в стране и в отрасли проявился в снижении 

объемов проведения уходов в молодняках. Недостаточное финансирование 

отрасли привело к изменению соотношения видов рубок. При снижении рубок 

ухода в молодняках и в средневозрастных насаждениях произошло 

существенное увеличение их объемов в насаждениях более старшего возраста – 

проходных рубок, обновления, выборочных санитарных, при которых 

заготавливается средняя и крупная деловая древесина. Анализ проведения 

рубок ухода по лесничествам юга Дальнего Востока показывает, что основные 

объемы проходных рубок, рубок обновления и переформирования проводились 

с превышением допустимых размеров использования лесов по лесничествам 

или осуществлялись в тех из них, где эти мероприятия не были запланированы. 

К 2007 году в Приморском крае объем заготовки древесины при рубках ухода 

достиг 30% от общего объема заготовленной древесины при всех видах рубок. 

Проведение рубок обновления до 2007 года, позже проходных рубок в кедрово-

широколиственных лесах Приморского края фактически возродило 

промышленные рубки в этой лесной формации. 
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КОРРЕКТИРОВКА СРОКОВ ПРИВИВОЧНЫХ РАБОТ НА АРХИВЕ 

КЛОНОВ 

Левин С.В., leslesovik63@yandex.ru 

Всероссийский научно исследовательский институт лесной генетики, селекции 

и биотехнологий 

В центральной лесостепи европейской части России архивы клонов 

закладываются методом прививки черенков. Использование черенков 

физиологически зрелых деревьев приближает сроки вступления архивов клонов 

в репродуктивную фазу. Установлено, что возрастная динамика развития и 

семеноношения привитых и не привитых деревьев имеет свои особенности [1]. 

Учитывая большую продолжительность онтогенеза и неравномерность 

семенононошения древесных растений, объективные научные данные можно 

получить только при длительных исследованиях на стационарных объектах [2]. 

Для проведения наблюдений в качестве объекта был избран архив клонов 

сосны обыкновенной на территории Моршанского лесхоза Тамбовской 

области. В архиве клонов произрастает более тысячи прививок и 100 семенных 

потомств плюсовых деревьев. Они представляют 103 клона и 16 семей. 

Разнообразие клонов в 2 раза превышает минимум, рекомендуемый Правилами 

создания и выделения объектов лесного семеноводства. 

Относительно сроков исполнения прививки следует отметить следующее: 

ее приурочивают к моменту активного сокодвижения в подвое до середины 

июня и во второй срок - с конца июля и в начале августа. Даты начала прививки 

сильно изменчивы в зависимости от конкретного течения вегетационного 

режима и устанавливать их целесообразно в каждый сезон самостоятельно. При 

ранних прививках существует опасность повреждения (до полной гибели) 

привоев поздними весенними заморозками. Это объясняется тем, что в качестве 

привоя взят черенок из части кроны плюсового дерева, расположенной на 

высоте 20 - 30 м, то есть из зоны не подверженной губительному воздействию 

заморозков приземного характера. Помещѐнный в новые экологические 

условия (частого воздействия низких температур) черенок легко повреждается 

умеренными заморозками, чего не наблюдается у растущих рядом 

одновозрастных с подвоем растений. Поэтому начало прививочных работ 

приурочено к периоду прекращения заморозков, что может быть установлено 

по данным ближайшей метеостанции. Но проведение прививочных работ в 

ранние сроки решает такие основные проблемы, как ограниченность времени 

на осуществление прививки и хранение привоя. В нашем случае прививочные 

работы проводились в середине марта 2021г. при наличии еще высокого 

снежного покрова и отрицательных температурах привоем, взятым из крон 

семеноносящих привитых растений на архиве клонов   сроком прививки 2015-

2016г.г. (рис.1). 
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Рис.1 - Техника выпоения прививки 

По данным исследований проведенных прививочных работ в 2021 году 

(середина марта) на 9-ти летних деревьях сосны обыкновенной было выявлено, 

что на момент конца мая 2021 года их приживаемость была 96%, а на момент 

инвентаризации (8.10.2021 г.) их процент сохранности от привитых растений 

составил - 73,1% (рис.2). 

 

 

 

 
Рис.2- Прививка выполненная в марте 2021 г. по состоянию на: май 2021г.- слева; октябрь 

2021 г.- справа 

Таким образом, учитывая высоту, диаметр деревьев подвоя и состояние 

привоя на архиве клонов к этому времени, можно утверждать о возможном 

сдвиге сроков прививки на конец марта при ещѐ сохранившемся снежном 

покрове. 

К сожалению, по погодным и техническим причинам приходится 

осуществлять дополнения на лесокультурной площади. На практике срок 

дополнения приурочивали к полному одревеснению текущего прироста. 

Результаты самой прививки оказывались до момента начала зимнего периода 

весьма высокими, но за время зимы сильно страдали от низких температур 
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вплоть до полного вымерзания. Отсюда напрашивается решение о сдвигах 

сроков проведения летнего дополнения с середины июля 2023 года. С целью 

проверки результативности этого черенками побегов текущего прироста, 

находящимися в состоянии процесса одревеснения, при высокой летней 

температуре (25-32°С) были проведены прививочные работы методом 

сердцевиной на камбий (рис.3а) на высаженные саженцы (3-летние) с закрытой 

корневой системой из улучшенных семян в 2022году. 

 

 

                        а)                                                        б) 

Рис.3 – Летняя прививка - а); прививка по состоянию на 15 октября 2022г. - б) 

 

Привой взят с рамет плюсовых деревьев архива клонов. Приживаемость 

растений составила по состоянию на 15 октября 2022г.- 96% (рис.3б). По 

состоянию на 14.04.2023г. сохранность прививок составила 95, 5%. 

Таким образом, можно утверждать о возможности сдвига сроков прививки 

(летнего дополнения) на середину июля. Успех в приживаемости прививок 

кроме этого будет обусловлен удачным сочетанием таких факторов: качество 

прививаемого материала и исполнения прививки, биологическая совместимость 

привоя и подвоя. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭКОЛОГО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ ОПИСАНИЯ ДИНАМИКИ РОСТА ДУБОВЫХ 

ДРЕВОСТОЕВ 

Лисицын В.И., lisicyn-viktor@yandex.ru, 

Матвеев Н.Н., Евсикова Н.Ю., Камалова Н.С., Внукова С.В. 

Воронежский государственный лесотехнический университет 

имени Г.Ф. Морозова 

Биомасса лесов является одной из основных характеристик, определяющих 

ход процессов в лесных экосистемах. Экологический мониторинг, способы 

устойчивого ведения лесного хозяйства, моделирование продуктивности лесов 

с учетом глобальных изменений климата, изучение структуры и 

биоразнообразия лесного покрова, оценка углерод депонирующей емкости 

лесов – проблемы, для решения которых необходима наиболее точная 

информация о динамике биомассы в течение всего жизненного цикла 

древостоев. 

Подробное изложение новой эколого-физиологической модели, 

обоснованной с точки зрения термодинамики открытых систем, приведено в 

работах [6, 7]. Основная идея модели состоит в том, что возраст древостоя, при 

котором достигается максимальное значение биомассы, соответствует 

наступлению стационарного режима. В этом возрасте для экосистемы 

наблюдается баланс энергии и энтропии. Получена система дифференциальных 

уравнений первого порядка, которая имеет аналитическое решение. Причем 

одно уравнение описывает динамику роста отдельного дерева–𝑚, а второе – 

динамику числа стволов на гектар –N. В целом, для построения эколого-

физиологической модели требуется три независимых параметра, для 

нахождения которых используются эмпирические данные: 

1) 𝑚∞  – максимальное значение биомассы особи (соответствующее число 

стволов на гектар 𝑁∞определяется из условия N∞ = M
∞
/m∞, где M

∞
 –биомасса 

насаждения для максимального значения времени в таблицах динамики 

биологической продуктивности насаждений); 

2) r–скорость расхода ресурса; 

3) 𝑞 – фактор, связывающий площадь и биомассу организма. 

В настоящем исследовании эколого-физиологическая модель применяется 

для моделирования динамики роста дубового семенного древостоя. Выбор 

именно дубового древостоя обусловлен несколькими причинами. 

1) Практически все работы, посвященные моделированию динамики роста 

дубовых древостоев, выполнены в рамках «эмпирических, регрессивных» 

моделей (см., например, [5, 11]). 

2) Имеющиеся достоверные данные о биомассе дубовых насаждений 

ограничены возрастом в 200 лет, хотя дуб относится к долгоживущим породам 

[3]. 

3) Мониторинг состояния лесов свидетельствует о значительном снижении 

здоровья дубовых древостоев [4]. 
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4) Крупные дубовые деревья обеспечивают среду обитания для широкого 

спектра видов животных и насекомых, кроме того, они являются важным 

атрибутом ландшафта, особенно возрастные особи [4]. 

Как отмечалось выше, несмотря на большое количество исследований, 

посвященное дубовым древостоям (см., например, [3-5, 11]), имеющиеся 

достоверные данные о биомассе дубовых насаждений ограничены возрастом в 

200 лет. Приятным исключением является работа [8], где приведены значения 

прироста дубового древостоя до 300 лет включительно. Согласно этим данным, 

древостой в 300 лет не достигает максимального запаса, хотя и близок к нему. 

Прямой пропорциональности между запасом и общей биомассой насаждения 

нет, но, исходя из данных работы [8], можно считать, что время, 

соответствующее достижению максимальной биомассы, наступает после 300 

лет. 

В качестве эмпирических данных мы взяли значения для биологической 

продуктивности дуба семенного из таблиц Швиденко [2]. Проведя 

квадратичную интерполяцию по трем последним возрастам (160, 180, 200 лет), 

приведенным в соответствующих таблицах, было определено положение 

максимума биомассы дубовых семенных насаждений. Эти значениялежат в 

интервале от 310 до 330 лет в зависимости от бонитета древостоя, что и было 

использовано в нашей работе для определения параметров модели. Как и в 

работах [6, 7], качество модели было оценено безразмерным критерием 

эффективности Нэша-СатклиффаМЕ [9], который традиционно используется в 

экологических моделях. Кроме того, рассчитывалось среднеквадратичное 

отклонение и относительная ошибка, которая для общей биомассы не 

превышала 10%. Следует заметить, что такая ошибка была получена только для 

ранних возрастов, где очень быстро снижалось число деревьев на гектар, а 

биомасса особи резко возрастала. Для древостоев возраста 60 лет и выше 

относительная ошибка в определении общей биомассы насаждения составляла 

1-3%. Результаты расчетов параметров модели приведены в табл. 1. 

Табл. 1 – Результаты расчетов параметров модели и критерия эффективности Нэша-

Сатклиффа ME в зависимости от бонитета дубовых семенных насаждений 

Бонитет q r m∞, т tst, лет 
ME 

m N M 

1б 0,755 0,031 20,0 330 0,9978 0,9583 0,9921 

1а 0,755 0,030 16,5 330 0,9913 0,9505 0,9803 

1 0,755 0,028 13,5 320 0,9788 0,9329 0,9787 

2 0,755 0,029 8,5 320 0,9615 0,9185 0,9912 

3 0,755 0,031 4,8 310 0,9422 0,9300 0,9731 

Из табл. 1 видно, что параметр q, определяющий связь площади 

поверхности и биомассы особи, составляет 0,755. Это значение согласуется с 

данными работ [1, 10], где приводится интервал 0,66 < q < 1. Нелинейную 

зависимость параметра r от бонитета можно объяснить следующим образом. 

При малых бонитетах расход ресурса больше для тех древостоев, у которых 

качество условий лучше. Затем параметр r достигает минимального значения, 

условия произрастания ухудшаются, и требуется увеличение расхода ресурса. 
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Оценка эксергии древостоев может подтвердить наше суждение. Значения 

критерия эффективности для указанных бонитетов близки к 1, т.е. качество 

модели близко к идеальному. 

На основании проведенного исследования можно сделать следующее 

заключение. 

1. Удельная скорость расхода ресурса нелинейным образом зависит от 

условий произрастания дубового древостоя. 

2. Принципиально важным для дальнейших применений нашей 

аналитической эколого-физиологической модели динамики роста древостоев 

является определение возраста, при котором достигается максимальное 

значение биомассы насаждения. 

3. Параметр модели, определяющий соотношение между биомассой особи и 

площадью поверхности, не зависит от бонитета насаждения. 
Финансирование: исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 

№ 23-26-00102, https://rscf.ru/project/23-26-00102/, а также в рамках гранта, 

предоставленного Воронежским государственным лесотехническим университетом имени 

Г. Ф. Морозова на проект «Термодинамическое обоснование моделирования динамики роста 

древостоев». 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗРАСТА БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЗРЕЛОСТИ В 

ЭКОЛОГО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ДИНАМИКИ ДРЕВОСТОЯ 

Лисицын В.И., lisicyn-viktor@yandex.ru, 

Новикова Т.П., novikova_tp.vglta@mail.ru 

Воронежский государственный лесотехнический университет имени 

Г.Ф. Морозова 

Возраст биологической зрелости определяется как возраст, 

соответствующий максимальному значению среднегодового 

приростадревостоя. В работе Y.Qu(2023) [2] проведено исследование о 

взаимосвязи между временем пика площади листьев и возрастом 

биологической зрелости [2]. Площадь листьев (или индекс площади листьев 

[3]) является важной экофизиологической переменной для количественной 

оценки потенциальной продукции деревьев, поскольку она тесно связана с 

ростом деревьев. Необходимо отметить, что возраст биологической 

(физиологической) зрелости использовался в работе профессоров В.В 

Успенского и А.Л. Гутмана для установления закономерностей роста 

древостоев [1]. 

При практическом применении эколого-физиологической модели динамики 

роста древостоев [5,6], в частности, для создания реляционной базы данных [7] 

хода роста лесообразующих пород при адаптивном лесовосстановлении, 

необходима информация о возрасте биологической зрелости. Это позволит в 

будущем прогнозировать как производство семян [10] в данном насаждении, 

так и возможную пожаробезопасность [11]. Информацию о возрасте 

биологической зрелости можно получить, используя эмпирические данные о 

текущем приросте [8,9] древостоев по общей продуктивности [4]. С другой 

стороны, возраст биологической зрелости рассчитывается, используя 

аналитическую зависимость биомассы насаждения от возраста. Для этого 

необходимо взять вторую производную от соответствующей функции, 

описывающей зависимость биомассы насаждения от возраста, и приравнять ее 

нулю. С математической точки зрения этот возраст соответствует точке 

перегиба на функциональной зависимости. 

В качестве примера произведем расчет для древостоя сосны обыкновенной 

(Pinus sylvestris L.), используя таблицы текущего прироста по общей 

продуктивности (м
3
га

-1
год

-1
) и общие таблицы биологической продуктивности 

полных (нормальных) сосновых насаждений. Проведя квадратичную 

интерполяцию по трем последним возрастам (160, 180, 200 лет), приведенным в 

таблицах текущего прироста, определили положение максимума прироста 

сосновых насаждений. Затем, используя аналитические выражения для 

биомассы насаждения M(t) = m(t)N(t), получено трансцендентное уравнение для 
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определения возраста биологической зрелости, которое следует из равенства 

нулю второй производной функции M(t) по времени. Аналитические 

выражения не приводятся, так как они достаточно громоздки и требуют 

отдельного рассмотрения. Результаты расчета даны в табл. 1 

Табл. 1 – Результаты расчетов возраста биологической зрелостив зависимости от 

бонитета сосновых насаждений 

Бонитет 

Tаппроксимация, Возраст 

биологической 

зрелости(лет) 

Tпроизводная,Возраст 

биологической 

зрелости(лет) 

Эмпирические данные по 

приросту древостоя (м
3
га

-1
год

-1
) 

20лет 40лет 60лет 

1б 48 43 12,01 15,41 15,04 

1а 50 44 10,69 13,73 13,72 

1 52 46 9,18 11,98 12,28 

2 54 49 8,7 9,8 10,0 

3 58 54 6,8 7,5 7,7 

Первый столбец Tаппроксимация– возраст биологической зрелости, полученный 

в результате аппроксимации данных из [4], приведенных в соответствующей 

строке. Второй столбец Tпроизводная–возраст биологической зрелости, 

полученный в результате решения трансцендентного уравнения после взятия 

второй производной по времени отфункции M(t) и равенства ее нулю. 

Приведенные значения возрастов говорят о хорошем согласии двух 

альтернативных подходов к определению возраста биологической зрелости.  

В дальнейших исследованиях планируется получить данные о времени пика 

площади листьев и сравнить с возрастом биологической зрелости, 

рассчитанного с применением двух альтернативных подходов. 
Финансирование:исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 

№ 23-26-00102, https://rscf.ru/project/23-26-00102/. 
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ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ СЕЯНЦЕВ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (PÍNUS 

SYLVÉSTRIS) ГУМИНОВЫМ ПРЕПАРАТОМ НА АКТИВНОСТЬ 

ПЕРОКСИДАЗЫ ХВОИ ПРИ ПЕРЕСАДКЕ В ЛЕСНУЮ ПОЧВУ В 

ЦЕЛЯХ ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЯ 

Медведев Д.С., dmitrij.medvedev.02002@mail.ru 

Фитцова А.В., sovafittsova@yahoo.com 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Лес — это один из важнейших компонентов экосистем, который 

обеспечивает условия существования многих существ, участвуя в поддержании 

газового состава атмосферы, водного режима, являясь частью кормовой базы и 

местообитание многих живых существ. Однако, за последние десятилетия леса 

по всему миру подверглись значительным изменениям из-за неумеренной 

вырубки деревьев, пожаров, чрезмерного использования земель под 

сельскохозяйственные цели и ряда других причин. В результате этого 

образовался значительный убыток не только природных, но и для 

экономических, социальных и культурных систем. [2]. Возникает 

необходимость безотлагательного решения проблем лесовосстановления, для 

чего существуют различные методы, одним из которых является использование 

сеянцев с закрытой корневой системой (ЗКС). Сеянцы выращиваются в 

контейнерах с минимальным возможным контактом с окружающей средой в 

специальных условиях, чтобы обеспечить максимальную свежесть корней и 

защиту от деформации при пересадке. 

Преимущество таких сеянцев заключается в том, что для них характерен 

быстрый рост и высокая приживаемость растений, в сравнении с другими 

методами лесовосстановления, однако, растения попадая в естественные 

почвенные условия, оказываются в состоянии физиологического стресса, так 

как меняется их питание и физико-химические условия для корневой системы. 

Почвы естественного леса характеризуются кислой реакцией среды, низким 

уровнем содержания доступных форм N, P, K., что кардинально отличается от 
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аналогичных показателей субстрата, используемого в технологии выращивания 

сеянцев сосны обыкновенной с закрытой корневой системой. При пересадке в 

естественные условия, растение не только испытывают физиологический 

стресс, но и снижается приживаемость и скорость прироста, в связи с чем 

применение стимуляторов роста (гуминовых препаратов) способно снижая 

стресс, повысить приживаемость растений, оптимизировать процессы питания, 

водного обмена, увеличить прирост. 

Одним из показательных физиологических индикаторов стресса является 

активность пероксидазы, выполняя две функции: собственно, пероксидазную, 

т.е. окисляет вещества с участием пероксида водорода, и оксидазную, т.е. 

катализирует окисление субстратов за счет молекулярного кислорода без 

участия пероксида водорода. 

В целом активность пероксидазы свидетельствует об уровне окислительно-

восстановительных процессов в тканях растений, интенсивности разрушения 

эндогенной перекиси водорода при стрессе. 

Методы и объекты исследования: 

Объектами исследования являются сеянцы сосны обыкновенной с закрытой 

корневой системой. Сеянцы пересаживались в почву и обрабатывались 

гуминовым препаратом PowerHumus. Концентрация гуматов в растворе 

составила 0,01%. 

Варианты опыта: Кассета с сеянцами с ЗКС– без обработки (контрольный); 

кассета с сеянцамис ЗКС – с обработкой; типичная лесная почва подзолистая 

супесчаная с сеянцами – без обработки (контрольный); типичная лесная почва 

подзолистая супесчаная с сеянцами – с обработкой. Пероксидазу определяли в 

хвое сеянцев по методу Бояркина [1]. Первые измерения активности 

пероксидазы проводили на третий день после обработки гуминовым 

препаратом. Пересадку сеянцев проводили за час до обработки.  

Во всех вариантах опыта некорневая обработка сеянцев сосны 

обыкновенной приводила к снижению активности пероксидазы в хвое (рис.1, 

рис.2.). 

 

  
Рис.1.Зависимость активности пероксидазы в 

контрольных и обработанных  растениях в 

кассете. 

 

Рис.2. Зависимость активности пероксидазы 

в контрольных и обработанных  растениях в 

лесной почве. 
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При пересадке растений из кассеты в естественную природную почву, 

наблюдалось значительное увеличение активности пероксидазы на вторую и 

третью недели после пересадки. Так в контрольном варианте без обработки 

гуминовым препаратом к третьей неделе после пересадки активность 

пероксидазы составила 375 о.е.а. (относительных единиц активности). При 

этом, в тот же срок, в варианте, где сеянцы находились в кассете, активность 

составила 296 о.е.а. Некорневая обработка сеянцев сосны обыкновенной 

приводила к заметному снижению активности фермента как в вариантах, где 

сеянцы оставались в кассетах так и где были высажены в почву. Стоит 

отметить, что обработка гуматом в условиях стресса, связанных с пересадкой 

сеянцев сосны в естественную природную почву, характеризующуюся низким 

уровнем плодородия и повышенной кислотностью в значительной степени 

повлияло на активность пероксидазы. В варианте эксперимента, где сеянцы 

сосны были обработаны гуминовым препаратом, к третьей неделе активность 

пероксидазы в хвое составила 214 о.е.а., тогда как в варианте, где сеянцы 

находились в кассете 196 о.е.а. Таким образом активность пероксидазы в 

варианте, где сеянцы были пересажены в почву, снижалась до уровня 

активности фермента в варианте, где сеянцы находились в кассете. 

Снижение уровня активности в хвое сосны обыкновенной может 

свидетельствовать об уровне снижения физиологического стресса, вызванного 

пересадкой растений в природную почву, характерную Северо-Западному 

региону России. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ВЕДЕНИЯ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА В ЛЕСАХ 

ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА РОССИИ: О ПЕРВЫХ РЕЗУЛЬТАТАХ 

НАУЧНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 

Михайлов К.Л., klm1958@sevniilh-arh.ru 

Минин Н.С., Демина Н.А., Гоголева Л.Г. 

Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Целью реализации Стратегии развития лесного комплекса Российской 

Федерации до 2030 года, утвержденной распоряжением Правительства 

Российской Федерации 20.09.2018 № 1989-р (ред. от 11.02.2021 № 312-р), 

является достижение устойчивого лесоуправления, инновационного и 

эффективного использования, охраны, защиты и воспроизводства лесов, 

обеспечивающих опережающий рост лесного сектора экономики, социальную и 

экологическую безопасность страны [6]. При этом лесное хозяйство выступает 

основой, условием и сырьевой базой развития всего лесного комплекса. 

Руководитель Рослесхоза Советников И.В., характеризуя нововведения в 



291 

лесном хозяйстве, отмечал: «Лес – это живой организм, ежедневно 

меняющийся как по естественным причинам, так и из-за пожаров и вырубок. 

Особенно важно знать о таких изменениях на территориях, где находится 

лесопромышленная база…» [3]. 

В 2022 году ученые ФБУ «СевНИИЛХ» приступили к реализации НИР 

«Разработка рекомендаций по ведению лесного хозяйства в лесах европейского 

Севера России, их рациональному использованию и повышению 

продуктивности». Актуальность работы связана с тем, что почти все леса 

Европейского Севера пройдены рубками, более половины из них сплошными 

концентрированными рубками. На месте коренных высокопродуктивных 

хвойных лесов сформировались менее продуктивные леса. Изменилась 

породная и возрастная структура всего лесного фонда, снизилась 

продуктивность лесов, увеличился оборот рубки, в целом снизились 

устойчивость и экологические функции лесныхэкосистем. Для рационального 

природопользования коренных и сформировавшихся производных лесов 

требуется разработка системы ведения лесного хозяйства на основе принципов 

целевого лесовыращивания и удовлетворении потребностей в лесных ресурсах. 

Объектом исследования выступают леса Европейского Севера России, 

подверженные влиянию глобального потепления и антропогенного 

воздействия. В НИР рассматриваются преимущественно территории таежных 

лесов Архангельской области, Республики Коми, Мурманской области. Общая 

площадь земель лесного фонда указанных территорий составляет около 70 млн. 

га. Это многолесный регион Российской Федерации, где доминируют хвойные 

древесные породы. 

В процессе исследования используются методы: закладки пробных 

площадей; дескриптивный подход при характеристике лесного фонда; 

ситуационный анализ при оценке смены пород и породного состава лесного 

фонда; изучение стратегических альтернатив при подготовке предложений по 

формированию системы мероприятий ведения лесного хозяйства во вторичных 

лесах; методы экспертных оценок и статистические методы при определении 

динамики границы экотопа «тайга-тундра», выявлении влияния глобального 

потепления климата; кластерный анализ при разработке интенсивной 

технологии лесокультурного ускоренного производства хвойных лесов на 

основе современной селекции и семеноводства; инновационный подход при 

проектировании новой системы ведения хозяйства во вторичных лесах на 

основе принципов целевого лесовыращивания. 

Совершенствование методов ведения лесного хозяйства в условиях 

меняющейся природы леса под воздействием рубок, климатических, 

изменений, а также теории и практики воспроизводства лесов и их 

рационального использования составляют научную новизну НИР. 

Исследование выступает составной частью ведущихся в институте работ по 

реализации главной задачи – совершенствование использования и 

воспроизводства лесов Севера [5, 7]. Поисковый характер работы отражается в 

рассмотрении нескольких вариантов развития лесного хозяйства территории, 

подборе комплекса направлений (мероприятий), обеспечивающих 



292 

благоприятное санитарное состояние лесов, ускоренное производство хвойных 

лесов на основе современной селекции и семеноводства. Апробация 

выбранного подхода осуществляется на примере арендованных лесных 

участков, лесных массивов, не переданных в аренду, а также выстраивании 

эффективного мониторинга ведения хозяйства в поврежденных лесах. 

Гипотеза НИР основывается на том, что подбор комплекса мероприятий, 

направленных на совершенствование системы ведения лесного хозяйства, 

основанных на детальном научном исследовании лесопользования (и передовой 

практики) территории и выраженный в виде проекта рекомендаций, способен 

обеспечить (в случае реализации) эффективность лесного хозяйства в лесах 

Европейского Севера, их рациональное использование и повышение 

продуктивности. 

Работа над НИР в 2022 году позволила оценить состояние лесного фонда на 

территории Архангельской области, Республики Коми, Мурманской области. 

Динамика лесного фонда рассматривалась за последние 15-20 лет, а по 

Архангельской области – за 70 лет [8]. Основными причинами гибели лесов 

являются пожары, почвенно-климатические факторы, повреждения 

насекомыми. В возрастной структуре по хвойным породам преобладают спелые 

и перестойные древостои. В результате рубок, пожаров и потепления климата 

происходит смена хвойных пород мягколиственными. Естественное 

лесовосстановление не обеспечивает полностью восстановление вырубленных 

хвойных пород, что актуализирует вопросы целевого лесовыращивания [1, 2, 

4]. 

В летне-осенний сезон 2022 года проведены полевые исследования в 

таежной зоне Архангельской области на шести пробных площадях с 

различными типами и сроками проведения рубок древостоя. Исследовались 

объекты естественного формирования (после рубок, пожаров) с 1959, 1998, 

2001, 2008, 2012 годов (с периодом исследования через каждые 5 лет). 

Полученные данные позволили сделать предварительный вывод о том, что 

посредством рубок ухода возможно формировать насаждения оптимального 

состава и густоты, обеспечивающие лучшие показатели роста, и на стадии 

главных рубок обеспечивающие больший хозяйственный эффект по сравнению 

с древостоями формирующимися без рубок ухода. 
Работа подготовлена по результатам исследований, выполненных в рамках 

государственного задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение прикладных научных 

исследований. Регистрационный номер темы: 122020300231-2. 
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РОЛЬ ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КУЛЬТУР СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ В 

СЕЛЕКЦИИ И ВОССТАНОВЛЕНИИ ПРИРОДНЫХ ЛАНДШАФТОВ 

Михайлова М.И., schaxina.mary@yandex.ru,  

Чернышов М.П., lestaks53@mail.ru 

Воронежский государственный лесотехнический университет 

имени Г.Ф. Морозова 

Изучение географических культур сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 

имеет разностороннее теоретическое и практическое значение. Применительно 

к селекции это дает возможность получить ценную дифференцированную 

информацию о степени и характере изменчивости основных признаков 

древостоев разных еѐ экотипов. Периодически повторяющиеся исследования в 

географических лесных культурах позволяют дать им не только достоверную и 

сравнительную оценку в условиях одинакового экологического фона, но и 

получить сведения об устойчивости и продуктивности семенных потомств 

каждого экотипа с возрастом по какому-либо лесоводственному признаку. 

Проведенные исследования позволили выявить по комплексу оценочных 

признаков наиболее ценные и качественные экотипы в географических 

культурах и рекомендовать их для устойчивого лесовосстановления. 

Самой важной и актуальной проблемой лесного хозяйства России является 

своевременное расширенное и качественное воспроизводство, генетическое 

улучшение и формирование лесов будущего из хозяйственно ценных 

древесных пород, повышение их устойчивости и продуктивности, эффективная 

охрана от лесных пожаров и защита от вредных организмов [3]. Одним из 

эффективных путей, способствующих конструктивному решению упомянутой 

выше проблемы, может служить комплексное изучение ранее созданных 

географических лесных культур сосны обыкновенной с оценкой степени 

изменчивости и наследуемости хозяйственно ценных признаков разными еѐ 

экотипами, а также выявление наиболее перспективных из них для дальнейшей 

селекции и обоснованной переброски семян внутри еѐ естественного и 

искусственного ареалов [1, 5]. 

http://static.government.ru/
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Исследования проведены в крупнейших по площади (24,6 га) и по 

количеству испытуемых семенных потомств (245 шт.) географических лесных 

культурах сосны обыкновенной на полигоне «Ступинское поле» в Воронежской 

области. Полигон был создан в 1959 г. на землях из-под сельскохозяйственного 

пользованияпод руководством проф. М.М. Вересина и сейчас по своему 

правовому статусу является региональным памятником природы [4]. 

Полигон представлен граничащими друг с другом блоками прямоугольной 

формы, размером 25×20 м, с древостоями 245 географических экотипов сосны. 

На каждом блоке через 1,5 м размещено по 13 рядов, в которых весной 1959 г. 

были высажены 2-летние сеянцы, выращенные в местном питомнике. Общая 

протяженность научного объектас юго-запада на северо-восток составляет 1100 

м, а ширина – 245 м. Общая площадь полигона равна 26,9 га, а чистая под 

блоками экотипов – 24,0 га, разделена на 40 полей. 

Сводно-обобщенная лесоводственно-таксационная характеристика 

параметров количественных и качественных признаков 59-61-летних 

древостоев лесостепных экотипов сосны на полигоне «Ступинское поле» по 

данным 18 стационарных пробных площадей (ПП), позволяет отметить 

следующие их особенности: 

- в идентичных условиях местопроизрастания на выровненном 

агротехническом фоне и при отсутствии лесоводственных уходов 

максимальная и минимальная сохранность деревьев сосны в 61-летних 

культурах, являющихся потомствамиразных лесостепных экотипов, составляет 

соответственно 10,2 % (Б. Сталинское лесничество Курской области) и 3,5 % 

(Хреновское лесничество Воронежской области); 

- изменчивость диаметров в древостоях лесостепных экотипов сосны в 

географических культурах достаточно высокая. Так, например, изменчивость 

величин среднеарифметических (вдоль+поперек ряда) диаметров деревьев на 

высоте 1,3 м в потомствах лесостепных экотипов сосны составила 20,7-28,9 %.  

-среди 18 изученных потомств лесостепных экотипов сосны встречаются 

древостои Iб, Iа и I классов бонитета в соотношении 5,6; 83,3 и 11,1 %. 

-в связи с изначально высокой (13,3 тыс. шт./га) густотой посадки 2-летних 

сеянцев на полях географических лесных культур сосны, 60-летние деревья в 

них характеризуются разной величиной показателя напряженностью роста 

(ПНР). Минимальные и максимальные величины ПНР в древостоях 

лесостепных экотипов, рассчитанные через отношение средней высоты 

древостоев к их среднему диаметру, составили 0,812 и 1,164, а средняя 

величина ПНР равна 0,981. У степных экотипов среднее значение ПНР=0,836. 

- стволы деревьев хорошо очищены от сучьев, по технической годности все 

они являются деловыми, их кроны – высоко подняты и занимают только 

верхнюю часть стволов; 

- основная часть деревьев (до 65 %) как по их количеству, так и по их запасу 

сосредоточена в 2-3 центральных ступенях толщины. 

С целью отбора лучших экотипов сосны предложена шкала определения 

рейтинга потомств разных еѐ экотиповв географических культурах путем 

дифференцированной оценки 11 количественно-качественных признаков: класс 
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бонитета, относительная полнота культур, напряженность роста деревьев по 

H/D, сохранность деревьев, средняя высота деревьев и средний прирост по 

высоте, средний диаметр и средний прирост по диаметру, запас древесины и 

средний прирост по запасу, санитарное состояние и селекционная оценка. 

Оригинальность оценочной шкалы заключается в том, что она охватывает все 

возможные диапазоны величин оцениваемых признаков, выявленных на ПП в 

средневозрастных древостоях лесостепных и степных экотипов сосны. 

Комплексные исследования и полученные расчетно-аналитическим путем 

по упомянутым выше критериям оценки ранга в рейтингесредневозрастных 

древостоев лесостепных экотипов сосны обыкновенной на пробных площадях 

полигона «Ступинское поле» позволяют сделать следующие выводы [2]. 

Лучшими экотипами по комплексу оценочных признаков являются: 

- Б. Сталинский из Орловской области (рейтинг 56 баллов) и Колодезский 

из Липецкой области (рейтинг 54 балла), а также Б. Сталинский из Курской 

области и Краснослободский из Брянской области (рейтинги по 52 балла).  

Худшими экотипами по комплексу оценочных признаков являются: 

- у лесостепных экотипов – Платоновский экотип из Тамбовской области 

(рейтинги по 38 баллов). 

Для целей искусственного лесовосстановления и лесоразведения в северной 

части Воронежской области, относящейся к лесостепной лесорастительной 

зоне, рекомендуется использовать как непосредственно семена сосны 

обыкновенной, заготовленные в лучших и нормальных насаждениях, так и 

выращенный из них стандартный посадочный материал, следующих местных 

лесостепных экотипов: Б. Сталинский из Орловской области (общий рейтинг 56 

баллов), Колодезский из Липецкой области (54 балла), а также Б. Сталинский 

из Курской области и Краснослободский из Брянской области (52 балла).  

Библиографический список 

1. Вересин, М. М. Селекция и семеноводство сосны обыкновенной в Центрально-

Чернозѐмном районе / М. М. Вересин // Тезисы докладов совещания по лесной генетике 

селекции и семеноводству. – Петрозаводск, 1967. – С. 155-159. - Текст : непосредственный. 

2. Михайлова, М.И. Особенности роста и состояние лесостепных и степных экотипов сосны 

обыкновенной в географических культурах Воронежской области. / М.И. Михайлова, М.П. 

Чернышов /. -Лесотехнический журнал, 2020. Том 10. №2 (38). -С. 60-69. Текст : 

непосредственный. 

3. Основы государственной политики в области использования, охраны, защиты и 

воспроизводства лесов в Российской Федерации на период до 2030 года – утв. 

Распоряжением Правительства РФ от 26 сентября 2013 г. № 1724-Р. - Текст : 

непосредственный. 

4. Постановление Администрации Воронежской области «О памятниках природы на 

территории Воронежской области» от 28 мая 1998 г. №500 // Коммуна, №79 от 6 июня 2002 

г. - Текст : непосредственный. 

5. Правдин, Л. Ф. Сосна обыкновенная. Изменчивость, внутривидовая систематика и 

селекция. / Л.Ф. Правдин. - М. : Наука, 1964. – 191 с. - Текст : непосредственный. 

 

 

 



296 

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИЙ В 

УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЧЕРНОЗЕМЬЯ 

Михина В.В., vika_0301@bk.ru 

Воронежский государственный лесотехнический университет имени 

Г.Ф. Морозова 

Защитные насаждения в условиях Центрального Черноземья занимают 

площадь около 600 тыс. га. Они выполняют эколого-мелиоративную и 

защитную функции [2,3]. Исследования выполнены согласно научных 

направлений, утвержденных Тематическим планом НИР на 2021-2025гг., в 

которых изучение искусственных защитных линейных насаждений 

выполнялось по общепринятым методикам [1]. 

Древесные породы, произрастающие в лесных полосах, имеют 

определѐнные биометрические показатели роста, сохранности и состояния 

(табл. 1).  
Табл. 1 – Биометрическая характеристика лесных полос 

№ 

п/п 

Схема  

 

Число рядов 

Размеще- 

ние,м 

Поро-

да  

Густо- 

та, 

шт/га 

Сохранность  Воз- 

раст, 

лет 

Сред

няя 

высо 

та, м 

Бони- 

тет 

Ширина, м шт/га % 

1 Тбз-Тбз-Тбз-

Тбз 

4 

3,0х1,0 

12,0 

Тбз 3333 2669 88,1 18 17,1 Ia 

2 Яо-Тбз-Тбз-

Тбз 

4 

2,5х0,5 

10,0 

Яо 2000 1210 60,5 20 13,1 Ia 

Тбз 6000 2700 45,0  16,7 Ia 

3 Тбз-Тбз-Тбз-

Тбз 

4 

2,5х0,7 

10,0 

Тбз 5714 2903 50,8 18 12,4 Ia 

4 Яо-Яо-Яо- 

-Яо- Яо 

5 

3,0х0,7 

15,0 

Яо 4762 2881 60,5 38 14,7 I 

5 Яо-Яо-Яо-Бп- 

-Яо-Бп-Яо- 

-Яо 

8 

1,5х1,5 

12,0 

Бп 1110 426 38,4 26 17,0 Ia 

Яо 3334 1010 57,3  15,2 I 

6 Бп-Бп-Бп-Бп 

4 

2,5х0,7 

10,0 

Бп 5714 2639 46,2 29 16,2 Ia 

7 Бп-Бп 

2 

2,5х0,7 

5,0 

Бп 5714 3319 58,1 29 19,5 Ia 

В защитных насаждениях чистых по составу из берѐзы повислой 

(лесополосы 6 и 7) при размещении пород 2,5 х 0,7м в возрасте 29 лет лучший 

рост наблюдается в более узких лесомелиоративных объектах. Различия только 

в ширине 5,0 м даѐт преимущества в сохранности растений 11,9%, средней 

высоте – 16,9%. Лесополосы оцениваются в лесоводственно-мелиоративном 

плане 4-5 б и в них сформировалась ажурно-продуваемая (2-х рядные) и 

продуваемая структура. Различия по высоте и диаметру достоверны (tв = 6,25 

>t0,05 = 2,01; td = 18,48 >t0,05 = 1,96). 
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Лесные полосы из тополя бальзамического в возрасте 18 лет имеют выше 

сохранность (на 29,3%), высоту (на 27,4%) при первоначальной густоте 

растений 3333 шт/га по отношению к культурам с показателем 5714 шт/га. 

Различия по высоте и диаметру существенны (tв = 2,94 >t0,05 = 2,01; td = 2,03 

>t0,05 = 1,96). В лесополосах из 4-х рядов сформировалась продуваемая 

конструкция и они имеют высокие значения лесоводственно-мелиоративной 

оценки (насаждения 1 и 3). 

Ясень обыкновенный в лесомелиоративных объектах выращивается в 

чистых и смешанных культурах. В возрасте 38 лет в 5-ти рядных лесных 

полосах имеет сохранность 60,5% и достигает ветрозащитной высоты 14,7 м 

при бонитеровочной оценке I (насаждение 4). При ширине 15,0 м и 5-ти рядов в 

насаждении сформировалась продуваемая структура. 

Большой интерес представляют смешанные тополѐво-ясенѐвые 

искусственные линейные насаждения в возрасте 20 лет. В силу своих различий 

в эколого-билогических свойствах быстрорастущая порода имеет 

преимущества в росте по высоте (21,5%), но по сохранности отмечается в 

наименьшую сторону, что свидетельствует об устойчивости ясеня 

обыкновенного в данных почвенно-гидрологических условиях. Формируется 

состав 7Тбз3Яо, ажурно-продуваемая конструкция с лесоводственно-

мелиоративной оценкой лесополосы – 5а (насаждение 2). 

При совместном произрастании ясеня обыкновенного с берѐзой повислой в 

возрасте 26 лет при ширине междурядий 1,5 м и 8-ми рядов преимущество в 

росте по высоте у берѐзы (на 10,6%). При этом ясень показывает наибольшую 

сохранность (выше на 18,9%), что связано с большей устойчивостью ясеня 

(насаждение 5). Формируется состав 8Яо2Бп, продуваемая конструкция при 

высокой лесоводственно-мелиоративной оценке. 

Древесные породы имеют определѐнные показатели роста в поперечном 

профиле насаждений (табл. 2). 
Табл. 2 - Рост древесных пород в разных рядах насаждений 

 

№ 

пр. 

пл. 

В
о
зр

ас
т,

 л
ет

 

П
о
р
о
д

а 

Периферийные ряды Средние ряды Различия, % 

Средние 

в
ы

со
те

 

д
и

ам
ет

р
у

 

высота, 

м 

диаметр, 

 см 

высота,  

м 

диаметр,  

см 

9 34 Дч 14,7±0,22 20,5±0,18 16,7±0,23 16,9±0,20 11,9 17,5 

11 30 Бп 17,9±0,20 24,4±0,17 21,5±0,21 22,2±0,22 16,7 8,1 

14 41 Тбз 21,1±0,18 31,4±0,21 23,0±0,19 27,5±0,24 8,3 12,4 

В насаждениях из дуба черешчатого в возрасте 34 года преимущество в 

росте по диаметру выявлено в периферийных рядах (на 17,8%), чем в средних. 

При этом по высоте отмечается противоположные закономерности, где разница 

составляет 11,9% (лесополоса 9). Различия в показателях существенны (tв = 

6,25>t0,05 = 2,02; td = 13,33>t0,05 = 1,99). 

В чистых культурах из берѐзы повислой в возрасте 30 лет отмечается 

наибольший диаметр в опушечной части насаждения и наивысшая высота в 
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средних рядах (различия 8,1 - 16,7%). При этом достоверность различия 

существенна (tв = 12,41>t0,05 = 2,02; td = 12,58>t0,05 = 1,99) (лесополоса 11). 

Тополь бальзамический имеет различные биометрические показатели роста 

в связи с определѐнными физиологическими процессами роста в разных частях 

насаждения. В возрасте 41 года лучший рост по высоте отмечается во 

внутренних рядах (на 8,3%) и наибольшие показатели по диаметру 

характеризуются в периферийных рядах (на 12,4%). Различия достоверны (tв = 

6,78>t0,05 = 2,02; td = 12,58>t0,05 = 1,99). При этом во всех случаях в 

средневозрастных культурах формируется выпуклый поперечный профиль в 

верхней части, что отражается на их аэродинамике и ветрозащитной высоте 

(насаждения 9, 11 и 14). 

В результате роста быстрорастущих пород (тополь бальзамический, берѐза 

повислая) наблюдаются различия в ветрозащитной высоте на почвах с 

различным плодородием. На чернозѐме типичном среднегодовой прирост к 30- 

летнему периоду составляет 0,75 - 0,86 м/год, чернозѐме выщелоченном – 0,60 - 

0,66 м/год. Снижении энергии роста в высоту соответственно проявляется с 13 - 

19 лет и 14 - 20 лет. Такие закономерности следует учитывать при размещении 

законченной системы защитных насаждений. 
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Eucomia ulmoides Oliv. является представителем редкого реликтового вида, 

ареал которого полностью расположен в Китае; она внесена в список 

Международного союза охраны природы (МСОП 3.1) и известна в китайской 

медицине свыше 2000 лет [4, 8]. 

Раньше в лекарственных препаратах Eucommia использовалась только кора. 

В настоящее время исследователи обнаружили 132 фармацевтических 

химических компонента, которые выделяются из экстракта листьев, стеблей, 

мужских цветков, корней, семян. Они разделили эти вещества на группы 
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веществ: иридоиды, фенолы, флавоноиды, лигнаны, стеролы, терпеноиды, 

гуттаперча, полисахариды, аминокислоты, ненасыщенные жирные кислоты, 

минералы [10]. Полученные растительные препараты  обладают сильным 

гипотензивным действием, оказывают мочегонное, тонизирующее, 

обезболивающее, седативное действие и относятся к группе спазмолитических 

лекарственных средств, не вызывают побочных явлений и малотоксичны[7]. 

В целом центральный Китай, где отмечены местообитания Eucommia, 

характеризуется теплым и мягким климатом: январские средние температуры 

+9,2
o
С, минимумы ниже 0

o
С очень редки, годовая средняя температура +19,1

o
С. 

Наибольшее количество осадков выпадает в августе, при годовых 1000-1500 мм 

[1]. 

Но согласно многим исследованиям, Eucommia имеет широкую 

приспособляемость, лучше всего растѐт на высоко плодородных, влажных, 

хорошо дренированных почвах [12]. Произрастает на высоте 200-1800 м и даже 

до 2500 мнад уровнем моря; годовая средняя температура 11,7–17,1°C. 

Eucommia может выдерживать понижение температуры до – 19,1°C при сумме 

выпавших осадков от 500-1500 мм в год [6; 9; 11; 13]. 

В настоящее время Eucommia в России широко культивируется в Армавире, 

Краснодаре, Пятигорске, Ставрополе и Майкопе. Eucommia отличается 

относительной морозоустойчивостью. Однако климатические условия в Санкт-

Петербурге создают значительные трудности при интродукции многих видов 

растений. В истории Санкт-Петербурга было две попытки интродукции 

Eucommia. В 2018 г, семена Eucommia из Сухума были собраны для тестового 

выращивания в ботаническом саду СПбГЛТУ и были получены первые 

результаты. После пяти зим в Санкт-Петербурге только один саженец погиб от 

первых заморозков. К концу третьего вегетационного сезона сеянцы в 

питомнике достигают диаметра 2,9 мм и высота 14,9 см [2]. 

В 2019 г была заготовлена партия семян Eucommia из Сухума (Абхазия), 

Кропоткина (Россия) и Вьетнама. Семена стратифицировали и высеяли в 

теплицу летнего типа с поликарбонатным покрытием. В конце второго 

вегетационного сезона, в возрасте 17 месяцев, сеянцы достигают высоты 33,5-

51,3 см в зависимости от происхождения. В июле 2021 года за пределами 

питомника высажено 12 саженцев. Оставшиеся растения доращивались в 

теплице. 

За зиму 2021-2022 г все высаженные 12 саженцев нормально перезимовали, 

несмотря на то, что не были укрыты снегом. Обмерзание верхушки растений 

отмечалось, но не было слишком большим (<5 см). К концу апреля, у всех 

растений появляются новые побеги (рис.). 
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Eucommia в питомнике 7.2021 Eucommia в питомнике 8.2022 

Зима 2021-22 г по температурным показателям близки к средним за 5 лет. 

Средняя температура декабря составляет около -8°C днем-9°C ночью. К 1 

января 2022 г средняя температура днем составляет около -4 °С, а ночью -5 °С. 

Максимальная температура в эти 2 месяца + 2 °C, а минимальная -14 °С. 

Из 72 растений, которые доращивались в теплице, только 1 растение 

погибло зимой 2021-2022 г; у 70,1% растений отмечено повреждение 

верхушечных побегов морозом и у 27,8% растений верхушечные побеги не 

были повреждены. В целом бутонизация и рост растений были достаточно 

хорошими. В возрасте 37 месяцев, растений достигают средней высоты 74,6 см. 

Минимальная высота растений - 34 см, максимальная -155 см. 

Последние 30 лет отмечается потепление климата. Суммарное увеличение 

среднегодовой температуры воздуха в Санкт-Петербурге за весь период 

наблюдений за температурой воздуха (с 1752 г.) составило 2°С, средней 

температуры за зиму на 3,4°С и средней за лето 0,5°С. При этом за последние 

30 лет температура воздуха повысилась на 1,7°С в среднем за год, на 3,5°С 

зимой и на 1,5°С летом. Это также является благоприятным условием для 

успешного выращивания Eucommia в Санкт-Петербурге. 

Библиографический список 

1. Вульф Е.В. Историческая география растений. М.; Л.: Изд-во АН СССР, - 1944. - 546 с. 

2. Нгуен КуиньЧанг. Эколого-биологические особенности размножения Eucommia 

ulmoidesOliv. при интродукции. Автореф. дис. ... канд. биологических. наук – Санкт - 

Петербург, Санкт-Петербургский гос. Лесотехнический университет имени С.М. Кирова, 

2021, 28 с. 

3. Погода в Санкт-Петербурге. https://world-weather.ru/pogoda/russia/saint _petersburg 

4. Тахтаджян А.Л. Происхождение и расселение цветковых растений Л.: Изд-во Наука, 1970. 

155 с. 

5. Экологический портал Санкт-Петербурга, http://www. infoeco.ru. 

https://world-weather.ru/pogoda/russia/


301 

6. Chen Pinliang. Current status and protection countermeasures of Eucommia germplasm 

resources / Chen Pinliang, Wu Junyuan, He Shanan // Plant Resources and Environment, - 1992, 

1(4). – P. 6-11. 

7. Chien Tung-Hsu. Phamacological action of Eucommia ulmoides Oliv /Jpn J Pharmacol 6, - 1957. 

- P. 122–137. 

8. Rivers, M.C.  Eucommia ulmoides. The IUCN Red List of Threatened Species 2018: e. 

T31280A130694949, - 2018. https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2018-2.RLTS. 

T31280A130694949.en.  

9. Tan Jiaju.Eucommiaulmoides in northern Sichuan and its development and utilization [J] / Tan 

Jiaju// Mountain Development, - 1994 (6). – P. 20-21. 

10. Xing, Y. F. , He, D. , Wang, Y. , Zeng, W. , Zhang, C. , Lu, Y. , … Xing, X. H. 

(2019). Chemical constituents, biological functions and pharmacological effects for comprehensive 

utilization of Eucommia ulmoides oliver. Food Science and Human Wellness, 8(2), 177–188. 

10.1016/j.fshw.2019.03.013 

11. Yan Yuping. Analysis on the problems of planting Eucommia in Hebei Province [J] / Yan 

Yuping, Song Guoying, Ge Xizhen, et al // Hebei Forest and Fruit Research. - 1998. – P. 28-29. 

12. Yang Depo, Zhang Mingzhe. Eco-biological characteristics and cultivation points of 5 wild and 

precious woody medicinal materials in Funiu Mountain, Henan. ChineseMedicinalMaterials. - 

1999, 22 (11). – 553 p. 

13. Zhang Weitao. Preliminary study on the cultivation of Eucommia ulmoides in China / Zhang 

Weitao, Liu Xiangmin, Shen Shaohua, et al // Journal of Northwest Forestry University, - 1994. 9 

(4). – 36 p. 

 

 

ПРИЧИНЫ НИЗКОЙ ВСХОЖЕСТИ СЕМЯН EUCOMMIA 
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Eucommia ulmoides Oliv.- двудомное растение, которое можно размножать 

семенами и вегетативно - зелѐными черенками и отводками. Развитие семян пз 

семяпочек происходить партенокарпически. Образование зародыша и 

эндосперма начинается до распускания цветка. Свежие семена имеют 

всхожесть до 80%. Однако, при хранении в сухом виде семена быстро теряют 

всхожесть [4; 5)]. Семена E. ulmoides имеют очень глубокий покой. Для 

выведения их из состояния покоя применялась стратификация  семян в течение 

30 – 90 суток, однако всхожесть семян еще была низкой (5-31%) [6; 2. 

Чтобы выяснить, что препятствует прорастанию семян E. ulmoides были 

поставлены эксперименты по подготовке семян к посеву. Семена были собраны 

в Лаокая - Вьетнам. Семена были измерены по размеру и массе, а также 

проведена оценки посевных качеств семян. 

Масса 1000 шт. семян E.ulmoides из Лаокая составляет 81,1 г,cредняя длина 

семян 10,8 мм, а ширина - 4,3 мм (рис. 1). Сравнение с морфологическими 

параметрами, опубликованными Нгуен Куинь Чанг (2021) показывает: масса 

1000 шт. семян E. ulmoides из 6 различных мест произрастания колеблется от 

https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2018-2.RLTS.%20T31280A130694949.en
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58,9 до 74,8 г, cредняя длина от 10,8 до 17,4 мм, а ширина от 4,3 до 6,6 мм. 

Можно видеть, что масса 1000 семян и средняя длина семян происхождения 

Лаокая превосходят 6 ранее изученных сортов происхождения, только средняя 

ширина семян ниже, чем у остальных сортов происхождения. 

Оценку жизнеспособности семян проводили методом окрашивания. 

Удаляли семенную оболочку, затем замочивалив 1% растворе индигокармина 

8-10 часов. При использовании индигокармина мѐртвые клетки остаются 

неокрашенными. Как видно из рис. 2, зародыши E. ulmoides после окрашивания 

раствором индигокармина имеют довольно слабую окраску, ни один зародыш 

не окрашивается полностью. Это доказывает, что партия семян E. Ulmoides 

имеет низкое качество. 

Наиболее точным методом оценки качества партий семян является 

показатель всхожести. Семена E. ulmoides из Лаокай также были 

протестированы на проращивание в различных условиях: одну часть ставили на 

проращивание через 3 недели после сбора семян с материнского растения; 

вторую часть после храния в холодильнике в течение 3 месяцев при 

температуре около нуля и затем ставили на проращивание; третью часть 

погружалив гиббереллин (GA3 250 ppm)на 5 часов и затем ставили на 

проращивание. Однако всхожесть во всех случаях очень низкая (достигается 

всего 5-15%). Этот результат также вполне согласуется с предыдущими 

исследованиями автора [3]. 

Многолетние исследования М.С. Калантыря (1961) по биологии семян 

показали, что семена E. Ulmoides имеют затрудненное прорастание из-за 

тормозящего действия прочных и плотных плодовой и семенной оболочек. При 

нарушении целостности оболочек устраняются механические препятствия, 

усиливается действие благоприятных факторов, в том числе и аэрация, 

повышается активность биохимических превращений, и зародыш трогается в 

рост [1]. 

Чтобы проверить это утверждение, семена E. ulmoides из Лаокая были 

очищены от оболочек, продезинфицированы и помещены в среду для 

культивирования тканей in vitro. Однако через 4 недели наблюдений все семена 

не проросли. Поэтому семена в дополнение к удалению семенной оболочки, 

стерилизовали, а затем удаляли часть семядолей и шелковистую корочку на 

семядолях и корешках перед помещением в среду для культивирования тканей. 

Уже через 7-10 дней все образцы, на которых была удалена шелковистая 

корочка показали признаки хорошей всхожести. Через 5-6 недель все чистые 

образцы регенерировали для получения полных проростков (рис. 3). Это 

доказывает, что не только семенная оболочка, но и шелковистая корочка, 

покрывающая корешок и семядоли, также препятствуют прорастанию. Причем 

шелковистая корочка также может быть основной причиной низких 

результатов оценки жизнеспособности семян методом окрашивания. 
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Рис. 1. Морфология семян E. Ulmoides из Лаокая 

Рис. 2.Оценка жизнеспособность семян E. ulmoides методом окрашивания 

Рис. 3. Семена E. ulmoides через 2 недели и 5 недель культивирования in vitro после удаления 

шелковистой корочки 

Выводы 

1. Масса 1000 шт. cемян E.ulmoides из Лаокая- Вьетнам, составляет 81,1 г, 

что соответствует средней длине семян 18,8 см, средней ширине 4,7 см. 

2. Семенам E. ulmoides свойственно состояние глубокого покояи не только 

семенная корочка, но и шелковистая корочка, покрывающая корешок и 

семядолях, также препятствуют прорастанию. 

3. Наличие шелковистой корочки на семядолях и корешках E. Ulmoides 

также может быть основной причиной низких результатов оценки 

жизнеспособности семян методом окрашивания. 
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Выращивание сеянцев древесных пород высокого качества в лесных 

питомниках является значимым звеном в процессе реализации программ 

лесовозобновления, создания устойчивых лесных экосистем. Для увеличения 

объѐмов посадочного материала (ПМ) хвойных пород за сезон современная 

агротехника предусматривает использование многоротационного режима 

выращиванияконтейнерных сеянцев в закрытом грунте [2; 3; 4; 1].  

В связи с дефицитом ПМ в Республике Карелия, в тепличных комплексах 

(ТК) начинает активно внедряться двухротационное выращивание (ДВ) сеянцев 

с закрытой корневой системой (ЗКС). Однако применение такого режима в 

условиях подзоны средней тайги РФ может быть затруднено в связи с коротким 

вегетационным периодом. Существует опасность получения во второй ротации 

ПМ, не достигшего стандартных размеров, с пониженной 

морозоустойчивостью. Для успешного внедрения технологии ДВ необходима 

оценка качества ПМ, полученного при различных режимах выращивания. 

Широко используются морфометрические показатели ПМ, изучается 

физиологическое состояние сеянцев, их стрессоустойчивость. Главными 

критериями качества ПМ являются уровень приживаемости (%), сохранности 

(%) и рост после пересадки. Целью работы была оценка приживаемости и роста 

ПМ с ЗКС сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) двухротационного режима 

выращивания в условиях южной Карелии. 

Материалы и методы 

ПМ с ЗКС Pinus sylvestris L. получен в ТК «Вилга» (61°49′ с.ш., 34°04′ в.д.) 

и ТК «Видлица» (61°30′ с.ш., 32°34′ в.д.) на территории южной Карелии в 

течение вегетационного сезона 2021г. Использовали семена 1-го класса 

качества (ГОСТ14161-86), место сбора семян – Медвежьегорское центральное 

лесничество (62°90′ с.ш., 34°45′в.д.). Время пребывания ПМ в теплице по 

вариантам эксперимента: ТК «Видлица», 1 ротация – 25 апреля-20 июня, 2 

mailto:er51@bk.ru
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ротация – 25 июня-15 сентября; ТК «Вилга» – вариант «ранний посев» 15 

апреля-20 сентября, 2 ротация – 23 июня-20 сентября. 0 ротация (контроль, 

сезонное выращивание по стандартной технологии) – 15 мая-20 сентября. 2 мая 

2022 г. – высадка ПМ на пробную площадь. В апреле 2023 г. определяли 

приживаемость, проводили замеры высоты сеянцев и диаметра стволика у 

корневой шейки. Для каждого варианта использовали по 30 растений. 

Визуализировали статистики для вариантов эксперимента с целью их 

сравнения, используя диаграммы размаха (BoxPlot). 

Результаты и обсуждение 

Сеянцы, выращенные по двухротационной технологии в ТК «Видлица» 

отвечали основным требованиям – 100% выживаемость и нормальный рост 

через год после посадки. Первая ротация по сравнению со второй имела почти 

двукратное преимущество по общей продолжительности выращивания (178 и 

91 день), в то время как вторая – по сравнению с первой в 2,5 раза дольше 

находилась в закрытом грунте. Несмотря на существенную разницу во 

временнòм режиме выращивания ПМ, значительных различий по 

морфометрическим показателям саженцев через год после высадки между 

вариантами первой и второй ротации не выявлено, хотя оба варианта уступают 

контрольному. Очевидно, что рекомендации по выбору характеристик 

лесокультурных площадей в соответствии с принципом «целевых сеянцев» [6; 

5] для посадки сеянцев обоих вариантов не будут различаться. Планируемый 

дальнейший мониторинг роста саженцев позволит выяснить, сохранится ли 

разница по вариантам или она нивелируется. 

 
Рис. 1 Высота и диаметр саженцев Pinus sylvestris L., выращенных из ПМ вариантов 

двухротационнного выращивания и раннего посева 

Саженцы из ПМ, выращенного в ТК «Вилга», имели очень существенные 

различия по вариантам эксперимента. В варианте «ранний посев» с общей 

продолжительностью выращивания, в 1,7 раза превосходящей вариант 2 

ротации и, хотя незначительно, но большей продолжительностью пребывания в 
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условиях закрытого грунта, саженцы значительно превосходили по 

морфометрическим характеристикам все другие варианты. Высота саженцев 

была на треть больше, чем в контрольном варианте. Высота саженцев из ПМ 

второй ротации в Вилге почти вдвое меньше контроля. Эти варианты, в 

соответствии с принципом «целевых сеянцев», видимо, следует рекомендовать 

к посадке на лесокультурные площади с различными характеристиками. 

Сеянцам варианта «ранний посев» с большой транспирирующей поверхностью 

больше подойдут условия без угрозы дефицита влаги, в то время как 

конкуренция за свет им менее опасна. Варианту 2 ротации, напротив 

предпочтительнее выбирать участки с бедным напочвенным покровом, 

который не будет создавать конкуренцию. Водный стресс сеянцам этого 

варианта угрожает в меньшей степени.  

Заключение 

Результаты эксперимента показали, что использование различных 

временных комбинаций закрытого и открытого грунта с различной общей 

продолжительностью выращивания в условиях короткого вегетационного 

периода позволяет получать ПМ с высоким уровнем приживаемости и роста 

после посадки.  

Однако различия в режимах выращивания закономерно могут приводить к 

получению ПМ, различающегося по морфометрическим показателям. Для 

наиболее эффективного использования такого дифференцированного 

посадочного материала желательно использовать концепцию «целевых 

сеянцев», учитывать эдафические условия при выборе места посадки. 
Исследование выполнено за счѐт гранта Российского научного фонда № 23-26-00192, 

https://rscf.ru/project/23-26-00192/. 
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ПЛОТНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ БЕРЁЗЫ ПЛОСКОЛИСТНОЙ (Betula 

platyphylla Sukacz.) 

Никчемный М.Е., maxnikchemn@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Данилов Д.А., stown200@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова; 

Ленинградский НИИСХ «Белогорка» филиал ФГБНУ "ФИЦ картофеля 

имени А.Г. Лорха" 

На Дальнем Востоке произрастают более 35 видов берез, среди 

которыхимеются и деревья, и кустарники. Среди наиболее представленных 

видов этого семейства отмечается берѐза плосколистная (Betula platyphylla 

Sukacz.). Это дерево до 25 м высоты и до 50–60 см в диаметре ствола, с 

коричневыми или темно-коричневыми голыми ветвями. Кора белая, гладкая, 

более темная и растрескивающаяся лишь внизу ствола легко отслаивающимися 

полосами. Корневая система неглубокая, без заметного стержневого корня. 

Концы молодых ветвей с редкими железками. Листья овально-треугольные, 

широкоовальные, ромбически-треугольные, в основании усечѐнные, широко-

клиновидные или сердцевидные [1-3]. 

В условиях Сахалинской области может присутствовать как примесь или 

образовывать чистые сообщества, встречается в составе широколиственных, 

смешанных и темнохвойных (елово-пихтовых) лесов. Входит в состав 

лиственных и смешанных лесов, но образует и чистые белоберезняки 

временного не коренного типа леса. Занимает обычно увалы, предгорья и 

склоны. Нетребовательна к почве, мирится даже с тощими супесчаными 

почвами, но лучше развивается на плодородных и достаточно увлажненных 

суглинках; переувлажнение почвы переносит лучше, чем сухость. 

Быстрорастущая и светолюбивая порода. Доживает до 100–150 лет, иногда и 

200 лет. Возобновляется семенами и порослью от свежих пней, причем 

наилучшая порослевая способность наблюдается до 20–30-летнего возраста. 

Благодаря высокой всхожести семян и темпам роста, неприхотливости, 

устойчивости к ветру, засухе, низким и высоким температурам береза 

плосколистная доминирует после сплошных рубок, пожаров, на 

пирокластических вулканических отложениях, а в дальнейшем создает 

благоприятные условия для восстановления зональных хвойных лесов. 

Береза плосколистная не выделяется в самостоятельную формацию, не 

входит в состав хозяйственных групп типов леса и занимает в составе прочих 

насаждений неболее 10% площади [1-3]. В направлениях послерубочных и 

послепожарных смен еѐ древостои проявляются в различных сочетаниях и 

соотношениях, как правило, с временнымпреобладанием в составе 

лиственничных и елово-пихтовых типов леса. При антропогенных или 

пирогенных сукцессиях восстановление коренных хвойных формаций, как 

mailto:maxnikchemn@mail.ru
mailto:stown200@mail.ru
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правило, через смену березы плосколистной. Имея преимущества всветовой 

конкуренции, тем не менее, они не закрепляют за собой участки лесного фонда, 

пройденные рубками и пожарами. После замещенияхвойнымипородами в 

первомпоколении береза плосколистная в составе насаждений сохраняется в 

небольшом количестве от 5 до10%, выполняя роль стабилизатора 

лесовосстановительной среды. На Дальнем Востоке береза плосколистная 

занимает площадь, равную 12771,4тыс. га с запасом древесины 812,03 млн. м
3
. 

Для о. Сахалин и его части относящийся к Приамурско-Приморскому 

хвойно-широколиственному лесному районуэксплуатационный запас спелых и 

перестойных насаждений березы плосколистной составляет286,6 тыс. м
3
[4]. 

Плотность древесины при влажности 12% составляет665-690кг/м
3
[2]. Цвет 

ядровой древесины желто-коричневый, а заболонной части белый. 

Проведѐнный анализ литературных источников, показал недостаточный 

уровень исследований посвященных изучению плотности древесины данного 

вида. В связи с вышесказанным был проведен анализ плотности древесины 

березы плосколистной. Опытные образцы были собраны у подножья гора 

Покровская расположенной в Южно-Сахалинском лесничестве Сахалинской 

области. Отбор материалов древесины проводился с наиболее представленных 

деревьев по высоте и диаметру. Отбирались спилы от основания ствола до 

развилки кроновой части, через 1 метр и на высоте 1,3 м. Базисная плотность 

древесины определялась по методу Полубояринова (1976), на отобранных 

пластинах из спилов[5]. Возраст деревьев по годичным приростам составил 26-

28 и 38 лет. 

Проведѐнное измерение плотности древесины березы плосколистной 

показало, что наблюдается тенденция уменьшения данного показателя с 

высотой ствола (рис.1). Однако в целом показатель плотности древесины 

варьирует на уровне 4-5%,что указывает на однородную по своим физико-

механическим качествам древесину у березы плосколистной. Средние 

показатели базисной плотности стволов деревьев имеют не большой размах от 

473,9 до 499,4 кг/м
3
. 

 
Рис. -1 Базисная плотность древесины модельных деревьев берѐзы плосколистной 
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Средняя плотность древесины модельных деревьев при влажности 12% 

составляет 584,4-615,8кг/м
3
. При абсолютно сухой древесине березы 

плосколистная еѐ плотность будет составлять 559,3-589,3 кг/м
3
. 

Таким образом, на данном возрастном этапе древесина березы 

плосколистной имеет показатели плотности несколько меньшие от имеющихся 

ранее опубликованных данных, что, вероятно связано с еѐ возрастом[2,3,5]. 
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имени С.М. Кирова 

Для успешного решения задач по повышению продуктивности лесов 

необходимо отбирать для разведения формы древесных пород, способных 

обеспечить получение наибольшего прироста. Идея отбора и использования 

лучших форм древесных пород не является новой [1]. Многие лесные хозяйства 

уже долгое время используют методы селекции для поиска 

высокопродуктивных форм ели, которые могут обеспечить высокий уровень 

прироста [4]. 

Мнения исследователей относительно перспективности выделяемых 

фенологических форм ели и их скорости роста весьма разнообразны, а часто 

диаметрально противоположны [1-5]. В связи с противоречивыми результатами 

исследований было принято решение провести наблюдения за ростом 

различных фенологических форм ели в лесных культурах различного возраста. 

Цель исследования заключалась в определении лесохозяйственной ценности 

рано- и позднораспускающихся елей и других фенологических и 

физиологических особенностей для дальнейшего использования при создании 

высокопродуктивных лесных культур. 

https://les.sakhalin.gov.ru/normativnye-akty/lesnoi-plan-sakhalinskoi-oblasti/
https://les.sakhalin.gov.ru/normativnye-akty/lesnoi-plan-sakhalinskoi-oblasti/
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Для проведения исследования были выбраны участки лесных культур на 

территории бывшего сельхозпользования НИИ сельского хозяйства 

«Белогорка» в п. Дружная Горка, заложенные в 2015 и 2018 годах. В 2022 году 

в 7-летних культурах были проведены фенологические наблюдения у 187 

деревьев, а в 4-летних культурах у 239 деревьев. Наблюдения проводились с 

периодичностью в одну неделю. Первые наблюдения по распусканию почек 

проведены 28.05, окончание распускания терминальных почек фиксировали на 

12.06. Закладку почек фиксировали, начиная с 10.07. Наличие августовского 

прироста фиксировали у деревьев елина 10.09. Замеры биометрических 

параметров проводили 17.09: высота растений и величина приростов 

определялись мерной линейкой с точностью 1 см, диаметр штангенциркулем с 

точностью 0,1 мм. 

По результатам наблюдений было выявлено 4 фенологических формы по 

срокам распускания почек: ранняя, средняя, поздняя и очень поздняя. Разбег по 

срокам распускания почек в культурах ели составил три недели. Распределение 

фенологических форм ели по срокам распусканию почек в культурах двух 

возрастовприведены в табл. 1. 

Табл. 1 – Распределение фенологических форм ели по распусканию почек в 7- и 4-летнего 

возраста 

Возраст 

культур, 

лет 

Сроки распускания почек 

Ранняя 

шт.% 

Средняя, 

шт.% 

Поздняя 

шт.%. 

Очень поздняя, шт. 

% 

Всего 

шт.% 

7 4 

2,1 

43 

23,0 

138 

73,8 

2 

1,1 

187 

100 

4 10 

5,3 

49 

20,5 

178 

74,5 

2 

0,4 

239 

100 

Распределение по срокам распускания почек ели терминального побега в 

культурах разного возраста примерно одинаковое. В обоих возрастах 

наибольшее количество экземпляров позднораспускающаяся.  

Изучение продолжительности периода роста показало, что все деревья 

закончили рост терминальных побегов примерно в одно время с 24.07 по 29.07. 

В середине августа было отмечены экземпляры с повторным распусканием 

почки. Таковых отмечено 20 шт.: 14 из позднораспускающихся; 1 из 

ранораспускающихся и 5 из промежуточных форм. Величина повторного 

прироста варьирует от 0,5до 23см. Биометрические параметры деревьев разных 

возрастов с повторным распусканием приведены в табл. 2 и 3 В 7-летних 

культурах величина августовского прироста несколько больше у 

позднораспускающихся форм.  

Табл.2– Биометрические параметры ели в 7-летних культурахс повторным распусканием 

почек 

Фенологическая 

форма 

Высота, 

см 

Диаметр, 

мм 

Прирост 

2022 г, см 

Августовский 

прирост, см 

Ранораспускающаяся - - - - 

Среднераспускающаяся 274,5±12,2 2,7±0,28 67,5±3,27 4,6±2,50 

Позднораспускающаяся 235,0±16,0 2,1±0,22 50,0±7,80 6,9±3,18 
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Табл.3 – Биометрические параметры ели в 4-летних культурах с повторным распусканием 

почек 

Фенологическая 

форма 

Высота, 

см 

Диаметр, 

см 

Прирост 2022 

г, см 

Августовский 

прирост, см 

Ранораспускающаяся 153 2,2 50 3,9 

Среднераспускающаяся 89 2,0 21 2,0 

Позднораспускающаяся 141,1±10,70 2,3±0,11 37,4±4,80 3,3±1,42 
 

Сравнение биометрических параметров растенийпоказал, что у 7 летних 

культур наибольшую высоту и диаметр растений имеет ранораспускающаяся 

форма (табл. 4).В 4-летних культурах позднораспускающаяся форма имеет 

наиболее высокие биометрические параметры (табл.5).  

Табл. 4 – Биометрические параметры ели в культурах 7-детнего возраста в зависимости от 

сроков распускания почек 

 

Табл. 5– Биометрические параметры ели в культурах 4-детнего возраста в зависимости от 

сроков распускания почек. 

Фенологическая форма Диаметр, 

мм 

Высота, 

см 

Прирост, см 

2022 г 

Ранораспускающаяся 1,8±0,17 103,4±8,78 22,0±3,79 

Среднераспускающаяся 1,9±0,07 101,3±3,42 20,8±1,18 

Позднораспускающаяся 2,1±0,05 116,7±2,47 26,5±0,84 

Оченьпозднораспускаящаяся 1,8±0,77 87,5±41,50 23,5±15,50 

На основании проведенных исследований можно сделать выводы: 

1. Фенологическая структура ели в культурах обоих возрастов достаточно 

схожа, на изученном участке преобладает позднораспускающаяся форма. 

2. Наибольшие биометрические параметры в 7-летних культурах имеет 

ранораспускающаяся форма ели, однако эти параметры у других 

фенологических форм хотя и ниже, но достоверно не отличаются. 

3. В 4-летних культурах наибольшие параметры отмечены у 

позднораспускающихся форм, но различия с остальными фенологическими 

формами тоже не достоверны. 

4. По срокам окончания роста терминального побега и закладки почки 

различные фенологические формы по распусканию почек не различаются в 

обоих возрастных группах культур ели. 

5. Повторное распускание почки в августе не оказывает положительного 

влияния на увеличение биометрических параметров растений. 

6. Отметить положительную лесохозяйственную ценность той или иной 

фенологической формы для создания лесных культур ели пока не 

представляется возможным. 

Фенологическая 

форма 

Высота, 

см 

Диаметр, 

см 

Прирост 

2022, 

см 

Прирост 

2021, 

см 

Прирост202

0, 

см 

Ранораспускающаяся 219,0±5,12 1,8±0,41 38,3±8,46 41,0±6,57 43,5±1,41 

Среднераспускающаяся 214,5±7,75 1,7±0,11 44,9±7,42 38,2±1,94 37,0±1,89 

Позднораспускающаяся 205,5±4,16 1,6±0,06 40,8±1,24 37,2±0,91 35,9±1,02 

Оченьпозднораспускающ. 218,0±4,00 1,7±0,26 37,5±0,50 39,0±2,00 37,0±3,00 
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Своевременное и качественное адаптивное восстановление лесных 

ландшафтов (в том числе труднокультивируемых) неразрывно связано с 

подготовкой, неразрушающим экспресс-анализом и изучением качественных 

свойств лесных семян. 

Качество семян определяет онтогенез молодых культур и, как следствие, 

темпы лесовосстановления, и является перспективным трендом в инициативах 

по лесовосстановлению Республики Беларусь и Российской Федерации. 

Продуктивность (до 15%) лесных культур можно повысить путем 

селекционных испытаний. Сосна обыкновенная сорта «Негорельская» 

«является селекционным сортом сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), 

отличается интенсивным ростом и ранним обильным семеношением» [2]. При 

этом качество сеянцев лесных культур сосны обыкновенной сорта 

«Негорельская», при прочих равных условиях, будет определяться качеством 

семян, тесно коррелирующим с их спектрометрическими свойствами. Более 

того, от «качества семян зависит эффективность выполнения группы операций 

высева» [1] (в том числе и аэросева на труднокультивируемых площадях). 

Цвет семенной оболочки сосны обыкновенной находится под генетическим 

контролем и может использоваться в качестве фенотипического маркера [4, 12]. 

Проявляется более чем вековой интерес ученых [3, 11] к изучению семян сосны 
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обыкновенной с разного цвета, а также к изучению роста полученных из этих 

семян ювенильных деревьев [5, 6, 9]. Спектрометрические параметры семян в 

подавляющем большинстве этих опытов определялись учеными 

органолептическим способом (на глаз), градуировка цвета происходила не 

количественно. Однозначно можно констатировать лишь следующее: разница в 

прорастании семян и росте сеянцев имеется. 

Научными конкурентами в области исследования качественных показателей 

семян являются следующие группы ученых под руководством, с которыми 

предполагается создание коллаборации: 

- профессора К.-С.Канга (лаборатория лесной генетики Сеульского 

национального университета); 

- профессора П. Тылека лесного факультета Краковского 

сельскохозяйственного университета; 

- профессора М. Тигабу Шведского лесного исследовательского центра 

SLU; 

- профессора К.Б. Мастранджело Университета Сан-Паулу. 

В большинстве случаев, спектрометрические показатели лесных семян 

изучаются отдельно, без логического продолжения в виде определения 

всхожести и наблюдений за онтогенезом сеянцев. И наоборот, исследование 

роста и развития сеянцев из семян разного цвета проводятся без привязки к 

конкретным спектрометрическим показателям семени. Отсутствие надежного 

протокола тестирования лесных семян по качественному признаку являются 

основной причинойнизкого качества семян, используемых в группах операций 

высева при лесовосстановлении и лесоразведении. 

В связи с этим, возникает задача разработки нового универсального 

подхода, обеспечивающего возможность решения проблемы получения 

высококачественных семян для выращивания улучшенного репродуктивного 

материала сосны обыкновенной сорта «Негорельская» и обладающего 

следующими преимуществами: 

а) использованием неинвазивных воздействий на семена [8]; 

б) использованием нежестких (без применения жесткого UV, R- и других 

излучений) источников света, в основном VIS-NIR диапазона; 

в) учетом бимодальных, биофизических и биохимических особенностей 

лесных семян и полученных из них сеянцев в полевых условиях и условиях 

контейнерного питомника; 

г) исследованием корреляционной связи «спектрометрические параметры 

семени – биометрические особенности сеянца»; 

д) накоплением набора данных [7; 10](датасета) о свойствах каждого 

единичного семени с последующей привязкой данных о биометрических 

параметрах полученного из него сеянца. 

е) принципиальной возможностью априорного оптимального 

прогнозирования темпов роста сеянцев по спектрометрическим показателям 

семян исходя из максимума индекса качества Диксона. 
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На основе прямого взаимодействия в масштабе каждого единичного семени 

планируется установить степень корреляции их оптическиххарактеристик с 

морфо- и, возможно, ризогенезом сеянцев P.sylvestris L. сорта «Негорельская». 
Финансирование: исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 

№ 23-26-00228, https://rscf.ru/project/23-26-00228/. 
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Новикова Т.П., novikova_tp.vglta@mail.ru 
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Новиков А.И., arthur.novikov@vglta.vrn.ru 

Воронежский государственный лесотехнический университет 

имени Г. Ф. Морозова 

В современном мире происходят глобальные изменения разного характера: 

климатические; геополитические; экономические; информационно-

коммуникационные; интеллектуальные (применение искусственного 

интеллекта) и другие. Парадоксальным в этих изменениях является то, что чем 

выше уровень развития технологий, тем больше наблюдается изменение 

климата и плачевнее состояние окружающей среды. Современные технологии и 

технические средства применяются, на примере лесной промышленности, для 

заготовки, доставки [6] и переработки древесины. Этим процессам и 

технологиям посвящено множество науных работ [7-9]. Высокий интерес в 

данной области происходит из-за экономической целесообразности: 

возможность рассчитать и получить прибыль в краткосрочной перспективе; 

окупаемость технологий и технических средств в краткосрочной и 

среднесрочной перспективе. Что же касается лесовосстановления и 

лесоразведения, то здесь процессы гораздо сложнее: сложно смоделировать и 

спрогнозировать развитие биологических объектов, таких, как деревья; 

практически нереально рассчитать стоимость выращенного леса через 50-80лет; 

экономический эффект наступает в долгосрочной перспективе; оценить 

применение технологий и технических средств [10,11], которые были 

применены при лесовосстановлении (или лесоразведении, или защите лесов от 

пожаров) в краткосрочном и среднесрочном периоде не представляется 

возможным. Поэтому процессы совершенствования и создания новых 

технологий, машин и оборудования для восстановления лесных ландшафтов 

обладают рядом особенностей и связанных с ними сложностей: 

1) длительный временной фактор. Без учета времени на моделирование, 

конструкторскую документацию, создание опытного образца, необходим 

длительный срок на постановку эксперимента, например технологию 

повышения качества или дополнительной обработки семян, можно в полной 

мере оценить только посленескольких лет роста саженцев и сравнения их 

параметров с контрольной группой; 

2) невозможность оценить будущие насаждения. Здесь влияет ряд факторов: 

сложность моделирования роста и развития дерева (древостоя), сильное 

влияние внешних факторов (климатические аномалии, пожары, вредители) и 

временной. Все это ведет к отсутствию заинтересованности коммерческих 

организаций (в том числе и арендаторов) в финансировании таких проектов; 

3) длительный срок окупаемости современных технологий, машин и 

оборудования для восстановления лесных ландшафтов; 
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4) часто разрозненные, не согласующиеся исследования лесоводов и 

механизаторов; серьезные терминологические различия между научными 

отраслями, между государствами. 

Однако, несмотря на все сложности, ни у кого не возникает сомнений, что 

восстановление лесных ландшафтов [12] – это необходимый процесс, который 

требует применения новых подходов, методов, технологий, технологических 

операций, машин и оборудования. 

Имея опыт в области планирования и управления проектами [1,2], был 

предложен «алгоритм, учитывающий современные тенденции при 

лесовосстановлении» [3,4]. Уникальностью этого алгоритма является: охват 

всех этапов и технологических процессов при восстановлении лесных 

ландшафтов; в алгоритм включены современные технологии, например высев 

беспилотным летательным аппаратом, или сепарирование по 

спектрометрическим параметрам и другое; один алгоритм подходит для 

лесовосстановления и лесоразведения, разница закладывается входными 

данными; благодаря возможности изменения входных параметров, алгоритм 

подходит для адаптивного восстановления лесных ландшафтов; в перспективе 

данный алгоритм станет основой информационной системы поддержки 

принятия решений в области восстановления лесных ландшафтов. 

Ввиду возможностей алгоритма и планирования дальнейшего его описания 

математически, будем понимать «под восстановлением лесных ландшафтов – 

искусственное лесовосстановление, лесоразведение, содействие естественному 

лесовозобновлению, т.е. все возможные процессы, направленные на 

приращение площадей, занятых лесными ландшафтами. С биологической точки 

зрения это разные процессы, но с технической и  математической сторон, если в 

качестве входных переменных учесть: расположение участка (широту и 

долготу); высоту над уровнем моря; уклон; тип почв; влияние антропогенных 

факторов на состояние участка: задернение, гари, вырубки и …, можно не 

акцентировать внимание на особенностях биогеоценозов для различных 

вариантов восстановления лесных ландшафтов и объединить три понятия – 

искусственное лесовосстановление, лесоразведение, содействие естественному 

лесовозобновлению» [5]. 

Таким образом, технология адаптивного восстановления лесных 

ландшафтов, базирующаяся на математическом и программном аппарате, 

которые позволят учесть все возможные комбинации переменных и выбрать 

оптимальный набор технологических операций, машин и оборудования, может 

стать качественно новым этапом развития лесного хозяйства. 
Финансирование: исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
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К ВОПРОСУ СНИЖЕНИЯ ГОРИМОСТИ ЛЕСОВ РОССИИ 

Овчинникова Н.Ф., nf@ksc.krasn.ru 

Институт леса имени В.Н. Сукачева СО РАН 

Сложившийся уровень охраны лесов определяется системой мер по 

профилактике, обнаружению и тушению пожаров на данной территории 

(количество лесничеств, количество пожарно-химических станций, наземных 

наблюдательных пунктов, кратность авиационного и наземного 

патрулирования, число авиапожарных команд, мероприятия по лесоохраной 

пропаганде, созданию сети противопожарных барьеров, естественной 

расчлененностью лесных площадей, породным составом лесов и т.д.). 
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Повышение эффективности охраны лесов от пожаров можно рассматривать как 

оптимальное соотношение определенного набора видов и объемов 

профилактических противопожарных мероприятий, сил и средств тушения в 

соответствии с поставленными задачами и экономическими возможностями. 

Менее чем за 100 лет кардинально изменилось отношение человека к лесу и 

огню в лесу[3]. После принятия Лесного кодекса 2006 года децентрализация 

лесоуправления привела к кадровому дефициту в лесничествах, где 

исторически специалисты занимались обходами и объездами территории, что 

позволяло быстро обнаруживать и локализовать возгорания. 

В 2008 году был ликвидирован организованный в 1968 году в г. Красноярске 

Всесоюзный Научно-Исследовательский Институт Противопожарной Охраны 

лесов и Механизации Лесного Хозяйства (ВНИИПОМлесхоз). В 1983 году в 

нем действовали 12 научных подразделений, лесная опытная станция и два 

опытно-экспериментальных хозяйства. В Институте велась разработка и 

внедрение новых способов и технических средств профилактики, обнаружения 

и тушения лесных пожаров, конструирование противопожарных машин и 

механизмов[4].  

Проведенный сотрудниками ВНИИПОМлесхоза анализ статистического 

материала горимости лесов по субъектам Российской Федерациис 1993 по 2003 

год, показал, что если среднее число пожаров в год по Федерации на 100 тыс. га 

составляло 2,5 пожара при средней площади пожара 49,1 га, то по субъектам 

оно колебалось от 0,1 (Чукотский АО) до 172 штук (Воронежская область), а 

средняя площадь пожара изменялась от 0,1 до 795 га. По каждому из субъектов 

РФ наблюдался один год, на который приходилось более 30% пройденной 

пожарами площади за десятилетие. Поэтому показателем уровня охраны леса 

от пожаров в субъекте РФ может являться только средняя многолетняя 

площадь ликвидированных пожаров на какой-либо территории при 

определенном их количестве на 100 тыс. га лесов [5]. 

Утвержденные Приказом Минприроды России от 27.08.2019 г. № 580 

«Методические указания по организации и проведению профилактических 

контролируемых противопожарных выжиганий…» при всей детализации 

технологии их проведения не учитывают техническую оснащенность и 

обеспеченность трудовыми ресурсами лесной отрасли Сибири и Дальнего 

Востока, на которые приходятся основные объемы выжиганий. «Методические 

указания…» ограничивают размер выжигаемого участка 10 га на непокрытых 

лесом площадях и 5 га под пологом леса, с обязательной минерализацией 

контура участка и разбивкой его минполосами на блоки размером не более 2,5 

га. Но космический мониторинг горимости лесов России показал, что на 

пожары площадью менее 10 га приходится всего 0,96% территории лесов, 

пройденных огнем. При многолетней средней площади одного пожара более 

150 га, это не удивительно [2]. Теоретически соотношение площадей с 

контролируемым профилактическим выжиганием сухой травы и площади 

пожаров не может быть более 1:100. При сокращении плановых объемов 

контролируемых выжиганий в лесах России, необоснованность их не 

изменяется.  
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Существенно снизить горимость лесов России можно не за счет ежегодных 

контролируемых профилактических выжиганий сухой травы на части их 

территории, а путем создания сети противопожарных барьеров длительного 

пользования. Разработке технологий и механизации для создания 

противопожарных барьеров ВНИИПОМлесхоз уделял большое внимание [1]. 

С 2006 г. экспериментально-механические мастерские «ВНИИПОМлесхоз» 

начали серийно выпускать плуг лесопожарный ПЛК-2А, имеющий 

возможность агрегатирования с колесными и гусеничными тракторами классов 

тяги 1.4-4. В отличие от серийных лемешных и дисковых плугов, выносящих 

грунт за пределы обрабатываемых полос, созданный плуг имеет возможность 

многократного использования при создании двухметровых минерализованных 

полос на одних и тех же трассах. 

В 2007 году Испытательным центром ФГУ «Центрлес» была рекомендована 

к постановке на производство еще одна разработка ВНИИПОМлесхоза – 

навеска тросовая НЗТ-4. Новая навеска позволяет в течение получаса прямо в 

лесу переоборудовать трелевочный трактор для агрегатирования лесопожарным 

плугом и приступить к созданию минерализованных полос. 

Контролируемые профилактические выжигания в лесу, в первую очередь, 

необходимо проводить при создании широких противопожарных барьеров и 

планировать не в гектарах, а в километрах. Широкие противопожарные 

разрывы, рекомендуемые для борьбы с верховыми пожарами, без корчевки 

пней на разрывах и последующего использования разрывов под пропашные 

культуры, себя не оправдали. Трава, выросшая и засохшая на них, только 

усиливает скорость распространения пожара.  

Чем больше возникает пожаров на какой-либо территории, тем труднее с 

ними бороться. Лес не знает административных границ. По мнению 

специалистов, необходимо воссоздать сильный вертикально интегрированный 

институт лесничества, хорошо оснащенный технически и укомплектованный 

кадрами. При централизованном лесоуправлении можно сконцентрировать по 

мере надобности противопожарные силы на ликвидацию конкретного пожара, 

не локализованного наземными местными силами. 
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РАДИАЛЬНЫЙ ПРИРОСТ СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ НА БЕРЕГУ 

БЕЛОГО МОРЯ 

Павлов А.А. Sasha-pa2002@mail.com, Шурыгина М.С.,mariya32003@gmail.com, 

Шурыгин С.Г., serges3000@yandex.ru,  

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова. 

Наши исследования проводилось в Мурманской области в Кандалакшском 

районе, около населенного пункта Белое море в Кандалакшском лесничестве. 

Рост леса изучался на постоянных пробных площадях.  

Ростсосновых древостоев изучали многие авторы. Исследовали их рост и на 

заболоченных землях Северо-Запада Российской Федерации [1,2,4,6] и в других 

регионах, вблизи больших мегаполисов [5]. Работ по изучению радиального 

прироста сосны обыкновенной около северных морей очень мало. 

В качестве объектов наших исследований были выбраны два опытных 

участка с сосновыми древостоями, один из которых был заложен в 5 – 20 

метрах от берега Белого моря, а второй на удалении 3 километров от моря. 

Среднегодовое количество штормов в этом районе не превышает 10 – 20 за 

сезон. Таксационная характеристика древостоев произрастающих на пробных 

площадях приведена в табл. 1. 

На обоих опытных участках растут древостои сосны обыкновенной III и IV 

класса бонитета, III и IV класса возраста с запасами от 110 до 170 м
3
/га. Однако 

на первом участке уровни грунтовых вод (УГВ) находятся на глубине от 

поверхности почвы более 50 см, и освобождают от затоплений корневые 

системы деревьев.  

На втором участке, который расположен в 3 км от моря, наблюдаются следы 

вторичного заболачивания территории, так как уровень грунтовых вод 

располагается на глубине около 20 см, что приводит к частичному 

подтоплению корневых систем деревьев, а иногда и затоплению корней и 

снижению прироста древостоя [3].  

Табл. 1.Таксационная характеристика сосновых древостоев на участках 

 № участка 

(расстояние 

от моря) 

Состав 

древостоя 

H,м d,см Полнота Бонитет Запас, 

м³/га 

УГВ, см 

1 (5-20 м) 10С80+Е 17,0 23,1 0,6 III 170 >50 

2 (3000 м) 10С80 14,0 21,7 0,5 III-IV 110 20 

Для изучения радиального прироста сосновых древостоев на пробных 

площадях с помощью приростного бурава Пресслера отбирали керны. 

Приросты по радиусу определяли на приборе МИР–12. Точность измерения 

радиального прироста оказалась достаточной и ошибка не превышала 10%. 

Средние данные для двух пробных площадей о радиальном приросте сосновых 

древостоев приведены на рис. 1. 

Анализ роста сосновых древостоев показал, что резкое повышение и 

снижение прироста обусловлено влиянием внешних факторов (в основном 
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температурой воздуха и осадками). Однако прослеживается и следующая 

тенденция в первые тридцать лет существования древостоев радиальный 

прирост был высок и достигал 1,5- 2,0 мм в год, в последующие 30 лет он 

постепенно снизился в 2 раза и составлял уже 0,9 – 1,0 мм в год. Далее в 

течение последующих 20 лет наступает как бы стабилизации прироста, в этот 

период радиальный прирост изменялся в пределах от 0,7 до 0,9 мм в год.  

Средний радиальный прирост сосны на первом участке составил 1,2 мм в 

год, а на втором 1,1 мм в год. Радиальный прирост на участке около Белого 

моря обладает меньшей изменчивостью, чем на удаленном втором участке. 

Возможно, это связано с микроклиматом около Белого моря, море частично 

приводит к увеличению периода вегетации. 

 

Рис. 1.  Радиальный прирост сосновых древостоев на опытных участках в мм 

На основании данных о радиальном приросте были построены кривые роста 

этих древостоев на основе полиноминального тренда и рассчитаны их 

уравнения. Полученные кривые лучшим образом описывают изменение 

прироста этих древостоев от внутренних факторов. Кривые роста достоверны 

фактическим данным и объясняют на первом участке (около Белого моря) 

74%изменчивости радиального прироста сосновых древостоев,а на втором – 

54%, при уровне значимости 5%. 

По этим уравнениям можно рассчитать радиальный прирост на несколько 

лет вперед, что позволяет прогнозировать рост этих древостоев в дальнейшие 

годы. 
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ВЫРАЩИВАНИЕ СЕЯНЦЕВ ЗКС ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОЙ НА 

ОПЫТНЫХ СУБСТРАТАХ В ООО «КРАСНОЯРСКИЙ 

ЛЕСОПИТОМНИК» 

Пастухова А.М., albinp@yandex.ru 

Войткевич А.Е., magichesckikubick@gmail.com 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени 

М.Ф. Решетнева 

Повсеместное внедрение для лесовосстановления сеянцев с закрытой 

корневой системой существенно увеличило спрос на данный вид посадочного 

материала. При его выращивании в настоящее время обычно используется 

верховой сфагновый слаборазложившийся торф, который добывается на 

ограниченной территории России. Его доставка в удаленные от места 

источника регионы ведет к удорожанию выращивания контейнерного 

посадочного материала, а учитывая объемы потребления, может привестии к 

целому ряду экологических проблем: разрушению специфичной экосистемы, 

высвобождению углекислого газа, возникновению карьеров, требующих 

последующих рекультиваций [1]. Более доступнымявляется низинный торф, 

который может стать основой для разработки ресурсосберегающего состава 

субстрата. В качестве возможных компонентов, позволяющих частично 

экономить торф, предлагаются: компост из древесной зелени, отходы 

коммунального хозяйства, лесопромышленного комплекса, целлюлозно-

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33189615
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33189615&selid=9593454
mailto:albinp@yandex.ru
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бумажной, горнодобывающей промышленности в виде компостов и смесей [1-

4]. 

Целью данных исследований явилось изучение роста сеянцев лиственницы 

сибирской в модифицированных субстратах. 

Опыт проводился на базе тепличного хозяйства ООО «Красноярский 

лесопитомник». Высев семян был осуществлен16 июня в кассеты Plantek-81F с 

помощью ручной сеялки для кассет РКЛ-81. Наполненные субстратом кассеты 

прессовались ручным пресс-маркером. В качестве контроля использовалась 

готовая торфяная смесь «Велторф» (торф верховой-Т(в)). Экспериментальными 

являлись субстраты на основе низинного торфа местного происхождения 

(Подсосенское месторождение Козульского района Красноярского края): 

чистый низинный торф (Т(н)); торф с добавлением вермикулита в соотношении 

1:1 (ТВ) и опилок (ТО); торф с примесью опилок хвойных и вермикулита 1:1:1 

(ТОВ 1:1:1) и 2:1:1 (ТОВ 2:1:1). После посева регулярно осуществлялись полив 

и подкормкав автоматизированном режиме. 

В течение вегетационного сезона проводили учет прорастания семян и роста 

всходов, измерения высоты растений. Всхожесть рассчитывали на 14 день 

наблюдений, энергию прорастания -на 7 день. 

Как показали наблюдения, высокая всхожесть и энергия прорастания семян 

отмечены в субстратах ТОВ 2:1:1 и ТОВ 1:1:1, что, возможно, связано с 

лучшим удерживанием влаги в сравнении с чистыми торфами: верховым и 

низинным (рис. 1). 

 
Интересно отметить, что при более медленном прорастании семян  

лиственницы сибирской и меньшем количестве всходов, их сохранность 

оказалось существенно выше на третий месяц выращивания в кассетах с 

верховым и низинным торфом. Данное явление, возможно, связано с переходом 

всходов к автотрофному питанию, развитию корневой системы. А это требует 
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повышенного содержания питательных элементов в субстрате, которые 

аккумулируются в меньшем количестве при наличии замещающих 

компонентов: опилок, вермикулита (табл. 1). 

Табл.1  Сохранность всходов, % 

Вариант 

субстрата  

День наблюдения 

10 14 15 20 28 35 63 85 

ТОВ 1:1:1 0 33 73 100 98 57 57 57 

ТОВ 2:1:1 2 42 77 100 96 49 49 49 

ТВ  9 43 74 96 100 57 57 55 

ТО 2 33 75 96 100 60 60 56 

Т(н) 7 7 13 67 100 87 80 73 

Т(в) 0 0 17 62 100 90 90 90 

На первоначальном этапе формирования проростка средняя высота 

растений, выращиваемых на низинном торфе и в смеси с вермикулитом, была 

выше. К концу срока выращивания средняя высота сеянцев в кассетах с 

верховым торфом превысила другие варианты на 14,1-41,1% (рис. 2). 

 
Таким образом, при разработке состава субстрата на основе местного торфа, 

необходимо учитывать не только его физико-химические свойства, но и 

повышать аккумулирующую способность накопления питательных элементов 

после внесения удобрений. 
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РАЗВИТИЕ АНАЛИЗА ДВУХМЕРНЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ 

ДРЕВОСТОЕВ ДЕВСТВЕННОГО ЛЕСА 

Пахучий В.В., pakhutchy@rambler.ru, 

Пахучая Л.М., pakhutchy@rambler.ru 

Сыктывкарский лесной институт, филиал Санкт-Петербургского 

государственного лесотехнического университета имени С.М.Кирова 

Изучение структуры насаждений актуально при лесоводственных 

исследованиях и описании динамических процессов в лесных фитоценозах, 

связанных с естественными процессами или антропогенным воздействием на 

них. В данной работе развивается известный методический подход к изучению 

структуры древостоев на основе таблиц двухмерных распределений деревьев 

по градациям возраста и размеров деревьев в таежных ельниках [1]. Исходные 

данные для работы получены при изучении массивов темнохвойного 

девственного леса в бассейне реки Уньи в юго-западной части Республики 

Коми [2].  

Новизна исследования по сравнению с ранее опубликованными 

материалами [1, 2] заключается в том, что для древостоя ели получены 

статистики рядов распределения по ступеням толщины в пределах условно 

одновозрастных 40-летних поколений и статистики рядов распределения ели по 

возрасту в пределах ступеней толщины. Это позволило оценить достоверность 

различия средних значений толщины ели по этим поколениям и средних 

значений возраста ели по ступеням толщины (табл. 1, 2). 

Табл. 1. Сравнение средних диаметров ели по поколениям 

Сравниваемые 

поколения, лет 

Сравниваемые 

средние диаметры 

поколений, см 

t 

расчетное 

t критическое для уровней 

значимости, % 

10 5 1 

41-80 81-120 4,20 9,24 16,05 1,65 1,96 2,58 

81-120 121-160 9,24 16,30 12,58 1,65 1,96 2,58 

121-160 161-200 16,30 22,05 8,21 1,65 1,96 2,58 

161-200 201-240 22,05 24,00 1,41 1,66 1,98 2,62 

201-240 241-280 24,00 28,67 2,84 1,68 2,02 2,70 
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Табл. 2. Сравнение среднего возраста ели по ступеням толщины 

Сравниваемые 

ступени 

толщины, 

см 

Сравниваемый средний 

возраст ступеней 

толщины, лет 

t 

расчетное 

t критическое для уровней 

значимости, % 

10 5 1 

4 8 65 90 11,68 1,65 1,96 2,58 

8 12 90 125 9,86 1,65 1,96 2,58 

12 16 125 152 5,20 1,65 1,96 2,58 

16 20 152 159 1,16 1,66 1,98 2,62 

20 24 159 178 2,68 1,66 1,98 2,62 

24 28 178 193 1,76 1,66 1,98 2,62 

28 32 193 233 4,33 1,68 2,02 2,70 

Совместный анализ данных табл. 1, 2 показал следующее: распределение 

ели в девственном насаждении характеризуется концентрацией около 1/3 

наличного запаса древесины в статистически достоверно ограниченной 

ступенями толщины 16-28 см и условно одновозрастными 40-летними 

поколениями 161-200 и 201-240 лет области – ядре древостоя (silvacordis, лат.) 

(табл. 3). При этом в ядре сосредоточено менее 2% деревьев ели от ее общего 

количества. 

Табл. 3. Распределение числа экземпляров на 1 га (над чертой) и запаса древесины ели 

(м
3
/га) (под чертой) по поколениям и ступеням толщины (пробная площадь 1(1-4) [2]) 

Поколе-

ния 

(лет) 

Ступени толщины Итого 

по по-

коле-

ниям 

 

 

% 
Подрост Древостой 

до 2 4 8 12 16 20 24 28 32 36 

До 40 

 

4719 

0,2 

         4719 

0,2 

87,39 

0,3 

41-80 

 

48 

0 

176 

0,4 

49 

0,6 

       273 

1,0 

5,06 

1,3 

81- 

120 

 24 

0,1 

87 

1,1 

42 

2,1 

6 

0,7 

3 

0,7 

3 

1,2 

   165 

5,9 

3,06 

7,6 

121- 

160 

  9 

0,1 

42 

2,1 

27 

3,3 

21 

4,9 

15 

5,8 

6 

3,6 

  120 

19,8 

2,22 

25,5 

161- 

200 

   3 

0,2 
15 

1,8 

18 

4,2 

24 

9,2 

18 

10,7 

  78 

26,1 

1,44 

33,7 

201-240    3 

0,2 
3 

0,4 

3 

0,7 

6 

2,3 

6 

2,3 

6 

5,2 

 27 

12,4 

0,5 

16,0 

241 год 

и более 

      6 

2,3 

6 

3,6 

3 

2,6 

3 

3,6 

18 

12,1 

0,33 

15,6 

Итого 

по сту-

пеням 

толщи-

ны 

 

4767 

0,2 

 

200 

0,5 

 

145 

1,8 

 

90 

4,6 

 

51 

6,2 

 

45 

10,5 

 

54 

20,8 

 

36 

21,5 

 

9 

7,8 

 

3 

3,6 

 

5400 

77,5 

 

% 88,28 

0,3 

3,70 

0,7 

2,68 

2,3 

1,67 

5,9 
0,94 

8,0 

0,83 

13,6 

1,00 

26,8 

0,67 

27,7 

0,17 

10,1 

0,06 

4,6 

 100 

100 

Необходимо подчеркнуть, что ступени толщины и поколения в ядре ассоци-

ированы именно по признаку отсутствия статистически достоверного различия 

между ними. В то же время ступени толщины и поколения ядра достоверно 
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отличаются по этим характеристикам от таковых, расположенных за пределами 

ядра и представленных более молодой тонкомерной и более старой 

толстомерной частью древостоя.  

C.А. Дыренков – автор метода двухмерных распределений – отмечает 

концентрацию запасов в поколении 161-200 лет как основной диагностический 

признак, позволяющий относить древостои к массивам спонтанной тайги [1]. 

Однако результаты статистического сравнения этого поколения с дру-гими 

поколениями по размерным характеристикам или ступеней толщины по 

возрасту не приводит. 

Следует отметить, что термин «ядро» широко используется в отечественной 

и зарубежной литературе направлениями исследований лесных сообществ, не 

опирающимися на традиционные лесоводственные и таксационные методы 

изучения древостоев. Как правило, это результаты изучения ценопопуляций и 

флор лесных сообществ, лесных экосистем урбанизированных территорий, 

экологии лесных птиц и зверей. Экспертная оценка публикаций показывает, что 

в предложенной нами интерпретации и со статистическим обоснованием 

допустимости выделения данной структурной составляющей древостоя термин 

«ядро» до настоящего времени не использовался. 

По нашему мнению, развитие концепции «ядра» девственных древостоев 

могло бы способствовать детализации представлений о структурной 

организации насаждений темнохвойной тайги и уточнению роли ее 

составляющих в достижении главной цели лесной системы – выживанию и 

самовоспроизводству структуры (и функции) ценопопуляции (здесь – 

ценопопуляции ели) «…как в целом, так и в ее отдельных частях» [1]. В 

рассматриваемом случае молодая часть древостоя по отношению к ядру 

является донором, активно насыщающим его новыми экземплярами. 

Старовозрастная часть – это отпадающие от ядра экземпляры в связи с 

наступлением возраста естественной спелости, поражения ослабевших деревьев 

болезнями и вредителями, и их меньшей устойчивостью к внешним факторам 

(ветровалам, буреломам, снеговалам, снеголомам и др.). 

В практическом отношении такой концептуальный подход мог бы быть 

полезен для целей сохранения девственных насаждений, решения проблемы 

обеспечения возобновления в еловых лесах и уточнения рекомендаций по 

рационализации выборочного хозяйства и рубок ухода в насаждениях с 

преобладанием ели. Первое могло бы быть реализовано в виде предложений по 

разработке экспресс метода, позволяющего при минимизации объема 

таксационных работ оценить допустимость отнесения древостоев к 

девственным. Второе связано с возможностью более определенно решать 

вопрос о максимально допустимой выборке древесины и минимальном объеме 

остающейся части древостоя ели после выборочной рубки или рубок ухода, 

которые могут обеспечить успешное возобновление ели и сохранение ее 

преобладания в соответствующих лесорастительных условиях. 
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ПРИЖИВАЕМОСТЬ И СОХРАННОСТЬ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР СОСНЫ 

ОБЫКНОВЕННОЙ НА ДРАЖНЫХ ОТВАЛАХ 

Петров А.И., PetrovAI2009@yandex.ru 

Котова В.С., veronikakotova880@gmail.com,  Залесов С.В., zalesovsv@m.usfeu.ru 

Уральский государственный лесотехнический университет 

Первое на территории Российской Федерации месторождение золота было 

открыто на Урале в 1745 г. Ерофеем Сидоровичем Марковым [1]. Данное 

открытие дало старт добыче указанного драгоценного металла вначале 

кустарным способом, а затем в промышленных масштабах с использованием 

драг и гидравлическим способами. Работы проводились и проводятся в 

настоящее время преимущественно в поймах рек и в результате добычи 

рассыпного золота формируются полигоны значительной площади [7]. На 

Урале имеется значительный опыт рекультивации нарушенных земель при 

добыче хризотил-асбеста [3, 6], тантал-бериллия [4], хранении золы [5, 9] и др. 

Однако перечень работ по рекультивации дражных отвалов крайне 

ограничен, что обусловило направление выполненных исследований. 

Цель работы – анализ приживаемости и сохранности лесных культур сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.), созданных разными способами на дражных 

отвалах с разработкой предложений по ускорению перевода нарушенных 

земель в покрытые лесной растительностью земли. 

В основу исследований положен метод пробных площадей (ПП). Последние 

закладывались в лесных культурах в соответствии с нормативными 

документами [8] и апробированными методиками [2]. 

Исследования проводились на территории Миасского лесничества (Южно-

Уральский лесостепной район). 

Анализ субстрата дражных отвалов показал их существенную 

неоднородность при доминировании участков с песчаными почвами. При этом 

анализ химического состава грунтов показал очень низкое содержание 

фосфора, калия и азота, что исключает сельскохозяйственное направление 

рекультивации без внесения значительных доз органических и минеральных 

удобрений. В то же время на дражных отвалах можно выращивать насаждения 

из древесных видов мало требовательных к плодородию почвы. Исходя из 

этого предположения было подобрано 27 участков, на которых созданы лесные 

культуры сосны обыкновенной. Общая площадь дражных отвалов, на которых 

были созданы лесные культуры составила 424,7 га. При этом на 10 участках 

лесные культуры сосны обыкновенной были созданы посевом. 

Площадь посева составила 162,8 га. На момент обследования погибло 17,8 

га (10,9 %). Посев производился семенами разного качества. При этом при 

посеве семян I класса качества норма высева составляла 1,4 кг/га. При посеве 
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местных кондиционных семян – 1,2 кг/га и при использовании семян II класса 

качества 1,9 кг/га. 

Исследования показали, что при использовании семян I класса качества 

приживаемость через год после посева варьировалась от 41,6 до 88,5 %, а через 

3 года от 66,4 до 89,6 %. 

При посеве местных кондиционных семян, несмотря на более низкую норму 

высева (1,2 кг/га) приживаемость спустя год после посева 82,0–85,5 %, а через 3 

года 88,8–89,2 %. 

Худшими показателями характеризовался посев семенами II класса 

качества. Из 23,8 га лесных культур, созданных посевом указанными семенами 

было списано 17,8 га или 74,8 %. Последнее является наглядным показателем 

необходимости использования при посадке местных кондиционных 

стратифицированных семян для появления дружных всходов. Невыполнение 

данного требования приводит к задержке появления всходов и их гибели по 

причине пересыхания верхнего слоя песка на дражных отвалах в начале лета. 

Механизированная посадка 2–3-летних сеянцев была проведена на 11 

участках общей площадью 185,8 га. При этом гибель лесных культур 

зафиксирована на площади 8 га (4,3 %). Кроме того, 29,5 га в настоящее время 

не переведены в покрытые лесной растительностью земли, поскольку с 

момента посадки прошло всего 2 года. 

Высокие показатели приживаемости и сохранности лесных культур, 

созданных механизированным способом, позволяют констатировать 

возможность широкого применения механизации при создании лесных культур 

посадкой сеянцев на дражных отвалах. 

Ручная посадка 2–3-летними сеянцами выполнена на площади 76,1 га. При 

этом все участки ручной посадки были переведены в покрытые лесной 

растительностью земли. 

Все не списанные участки лесных культур сосны характеризовались на 

момент перевода их в покрытые лесной растительностью земли густотой от 3,2 

до 6,4 тыс. шт./га. При этом приживаемость лесных культур в год посева или 

посадки варьировалась от 58 до 98,9 %, а через 3 года после создания от 66,4 до 

95,0 %. В ряде случаев приживаемость лесных культур, созданных посевом 

спустя год после посева, была ниже, чем через три года. Последнее, на наш 

взгляд, может быть объяснено двумя причинами. Во-первых, задержкой в 

прорастании семян на песчаном субстрате дражных отвалов. Во-вторых, 

появлением самосева сосны на участке лесных культур. 

Бедность субстрата дражных отвалов неблагоприятно сказывается на 

накоплении живого напочвенного покрова и исключает необходимость 

агротехнического ухода за созданными лесными культурами. 

Выводы 

1. На дражных отвалах можно с успехом применять лесохозяйственное 

направление рекультивации созданием лесных культур сосны обыкновенной. 

2. Лесные культуры можно создавать как посевом семян, так и посадкой 2–

3-летних сеянцев. 
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3. При посеве необходимо использовать районированные семена I класса 

качества, стратифицированные для появления дружных всходов. 

4. Посадку сеянцев можно производить как ручным, так и 

механизированным способами. 

5. При соблюдении агротехники выращивания и использовании 

качественного посадочного материала уже через 4–11 лет можно будет 

перевести нарушенные в процессе добычи рассыпного золота земли в покрытые 

лесной растительностью. 
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ИНФРАСТРУКТУРНОЕ ЗОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ ДЛЯ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ СВЯЗЕЙ С ЛЕСНЫМИ ПОЖАРАМИ (НА ПРИМЕРЕ 

КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ, РОССИЯ) 

Подольская Е. С., Ершов Д. В., Ковганко К. А.,  podols_kate@mail.ru,  

Центр по проблемам экологии и продуктивности лесов Российской академии 

наук  

Одной из важных задач современного лесного хозяйства России является 

обнаружение зависимостей расположения лесных пожаров от объектов 

инфраструктуры, в первую очередь – от населенных пунктов и дорог [1]. 
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Предлагаемая методика зонирования состоит в переходе от уровней зон охраны 

лесовлесного хозяйства [7] к зонам инфраструктурной нагрузки. Зонирование 

является способом представления различий и регулирования развития региона, 

как отмечено в статье [2]. 

Источником инфраструктурных данных по населенным пунктам и дорогам 

являются актуальные цифровые слои проекта OpenStreetMap (OSM, 

https://www.openstreetmap.org/). Красноярский край как территория с 

постоянной многолетней пожарной активностью в лесах выбран как объект 

исследования. Известно, что пространственная геометрия существующих зон 

охраны лесов от лесных пожаров в регионах не всегда отвечает современному 

уровню развития и динамике изменений инфраструктуры населенных пунктов и 

дорог. Статья продолжает серию публикаций [4,5,6] по транспортному 

моделированию в лесном хозяйстве Лаборатории мониторинга лесных 

экосистем Центра по проблемам экологии и продуктивности лесов (ЦЭПЛ 

РАН). 

Основой для анализа инфраструктурных данных является растр 

растительности MODIS, размер пикселя которого принят за исходный для 

регулярной сети ячеек Красноярского края. Ранее авторами в работах [5,6] был 

выбран оптимальный для этого региона размер ячейки, составляющий 24 км. 

Предлагаемая методика зонирования состоит в последовательном 

выполнении следующих этапов. Первым этапом зонирования является 

соотнесение данных по инфраструктуре с имеющимися категориями зон 

охраны, которыми для российской лесной практики являются следующие: 

наземная зона, зона лесоавиационных работ, зона контроля и земли иных 

категорий охраны, к которым были отнесены все остальные типы зон. Затем 

выполняютсярасчеты среднего (mean) и среднеквадратичного отклонения (std) 

для количеств населенных пунктов площадного типа и дорог, а также длин 

дорог в пределах сетки ячеек. Далее при помощи алгоритма машинного 

обучения случайных лесов (RandomTrees) инструментом классификатора 

получен растр карты зон нагрузки (рис. 1). Для Красноярского края была 

принята следующая клаcсификация по нагрузке: 1-без нагрузки (нет дорог и 

населенных пунктов), 2-низкая, 3-средняя и 4-высокая. Оценка точности 

полученной обучающей выборки (CrossValidationRate) составила величину 

0.994871. 

https://www.openstreetmap.org/
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Рис. 1. Переход от зон охраны лесов к зонам нагрузки по населенным пунктам и дорогам 

Результаты зонирования по нагрузке затем связываются с пожарной 

опасностьюархивных данных и расположением пожарно-химических станций 

(ПХС) для оценки влияния инфраструктуры. Пример статистической обработки 

данных по пожарам, определения видов и причин их возникновения для 

отдельного региона Сибири дан в статье [3]. 

Сбор статистики данных по ячейкам построенной сетки выполняется по 

архивным данным детектированных по MODIS лесных пожаров 2002-2022 гг. 

на основе вычислений следующих метрик:количество пожаров; суммарная 

площадь (кв. км), пройденная пожарами; среднее количество пожаров за год; 

средняя площадь (кв. км) пожаров за год; дисперсия количества пожаров за 

указанный архивный период; среднеквадратическое отклонение  по площади за 

указанный архивный период;средняя продолжительность пожара (часы) в 

ячейке за указанный архивный период; пики (максимумы) пожарной 

активности по годам (частота определения – неделя); дата первого пожара 

(начало пожароопасного сезона - неделя) в ячейке; дата последнего пожара 

(окончание пожароопасного сезона - неделя) в ячейке; интервал горимости в 

ячейке (период - количество недель, неделя как частота опредения); общее 

количество ПХС всех типов в ячейке;количество ПХС в ячейке для разных 

уровней нагрузки 1-4; относительное количество ячеек с ПХС для каждой 

установленной зоны инфраструктурной нагрузки. Таким образом, получаем 

количественную характеристику каждой ячейки регулярной сети по горимости, 

инфраструктурной нагрузке и наличию ПХС. 

Следующим этапом методики является использование метода случайных 

лесов для анализа метрик ячеек относительно сети существующих ПХС. Далее 

при помощи метода главных компонент (PrincipalComponentAnalysis) 
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количество метрик по зонам нагрузки сокращается. Помимо оценки 

расположения существующих ПХС формируются предложения по изменению 

сети станций. 

Для практического использования методики необходима актуализация 

расположениязон инфраструктурной нагрузки перед пожароопасным сезоном 

по данным о населенных пунктах и дорожной сети. 
Исследования выполнены в рамках темы государственного задания «Методические 

подходы к оценке структурной организации и функционирования лесных экосистем», 

регистрационный номер №121121600118-8. 
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ОТПАД ДРЕВОСТОЯ ПОСЛЕ ТОРФЯНОГО ПОЖАРА В 

ОСУШЕННОМ СОСНЯКЕ КУСТАРНИЧКОВО-СФАГНОВОМ 

Покоева М.В., mpokoeva@yandex.ru, Глухова Т.В., Сирин А.А. 

Институт лесоведения РАН 

Торфяные почвы занимают более 1/5 территории нашей страны [3], а 

заболоченность лесного фонда многих субъектов Российской Федерации 

может быть значительно выше [8]. При лесных пожарах, особенно в летний 

период [7], возникает вероятность заглубления огня и их переходав торфяные 

(почвенные или подземные) пожары.  

Торфяные пожары отличает длительность [7], значительные потери 

углерода [6]и последствия для древостоя [1], которые возникают как при 
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пожаре, так и в дальнейшем. Целью данной работы было рассмотреть потери 

древостоя после пожара в осушенном сосняке кустарничково-сфагновом. 

В сухие годы пожары могут возникать и на неосушенных болотах, а 

лесоосушение в целом способствует борьбе с пожарами. Осушительная сеть 

ограничивает распространение огня, наличие проездов улучшает доступ к 

очагу пожара, а пожарные водоемы – борьбу с ним [5]. Изучение последствий 

торфяного пожара в случае объекта лесоосушениясоздают предпосылки 

анализа влияния различий лесорастительных условий, которые возникают в 

результате влияния дренажа. Была установлена связь между потерями 

почвенного углерода и уровнями почвенно-грунтовых вод (УПГВ)в момент 

пожара [4]. Рассмотрен отпад древостоя в первые 5 лет после пожара[1],а 

данная работа посвящена последствиям за 20 летний период. 

Исследования проводились на осушенном верховом болотном массиве 

Усвятский Мох – объекте Западнодвинского лесоболотного стационара 

Института лесоведения РАН (Тверская область). В 1972-73 гг. здесь и на других 

болотных массивах была проведена опытнаяосушительная 

гидролесомелиорация с разным расстоянием и глубиной канав [2]. В августе 

1999 года на юго-западном склоне болотного массиваУсвятский Мох 

произошел лесной подземный (торфяной) пожар площадью 29 га [1]. В 2001 

году на площади, пройденной огнем, были заложены четыре пробные площади 

(ПП) от 0,15 до 0,24 га, разделенные дополнительно на пробные участки (ПУ) в 

зависимости от положения в межканавном пространстве. ПП характеризовали 

территории с интенсивностью осушения 160 м (ПУ 1, 1а), 106 м (ПУ 4, 4а) и 60 

м (ПУ 2, 2а, 2б). ПП 3 была заложена на пройденной огнем окрайке болота. 

Мощность торфа была 2,8-3 м, на окрайке болота – 0,8 м [1]. Оцененный по 

данным проводимых наблюдений УПГВ в период пожара составил примерно 

30 (ПП 4), 40 (ПП 1), 60 (ПП 2) и 70 (ПП 3) см.  

При оценке послепожарного отпада учитывались погибшие при пожаре и 

жизнеспособные деревья, поврежденные огнем. Перечислительную таксацию 

древостоя проводили на 2 (2001), 5 (2004),15 (2014) и 23й (2022) годы после 

пожара. При сплошном перечете было учтено 2382 дерева. При начале 

исследований определялась высота нагара на стволах и глубина прогорания 

торфа [1].  

Основной отпад древостоя имел место в первые 5 лет после пожара. На ПУ 

1, 1а и 4а произошла полная (100%) потеря древостоя. При средней высоте 

древостоя 10 м высота нагара достигала 3 м и деревья погибли, скорее всего, от 

теплового удара. Почти полная гибель древостоя произошла на ПУ 2а, 2b 

(95%,91%) и ПП 4 (98%) со средней высотой древостоя 11 м. На ПП 2, где 

высота нагара была 0,7 м, а средняя высота древостоя 11 м, погибло после 

пожара 87% деревьев. В дальнейшем эта величина возросла незначительно, 

достигнув через 20 лет 90%. На окрайке болота (ПП 3) отпад древостоя 

составил после пожара 79%, ивозрос в последующие годы до 84%. Наименьшие 

потери древостоя на ПП 2 и 3 объясняются меньшей интенсивностью пожара, 

где высота нагара не превышала 1 м. 
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Предположительно, потери древостоя сразу после пожара связаны с 

интенсивностью огня. В данных условиях это может быть связано с 

распространением парцелл кустарничков, особенно багульника, эфирные 

выделения которого усиливают интенсивность огня и его воздействие на 

деревья. Дополнительно может сказываться прогорание торфяной почвы, 

повреждение или прогорание расположенных на поверхности сосущих корней 

сосны. 
Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (проект 23-74-00067).  
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АССОРТИМЕНТ ГЕРБИЦИДОВ ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В ЛЕСНОМ 

ХОЗЯЙСТВЕ СПОСОБОМ ИНЪЕКЦИИ В СТВОЛЫ ДЕРЕВЬЕВ 

Постников А.М., cucule88@gmail.com, Егоров А.Б., Бубнов А.А., 

Павлюченкова Л.Н., Партолина А.Н. 

Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Одной из главных причин низкойэффективности лесовосстановительных 

мероприятий в производительных лесорастительных условиях является 

недостаточное количество и качество проводимых уходов. Значительная часть 

смешанных древостоев в фазе жердняка представляет собой двухъярусные 

насаждения, в которых хвойные породы находятся во втором ярусе и угнетены 

лиственными породами. В этих случаях требуется кардинальное 

регулирование их состава и густоты [2]. В европейской части таежной зоны 

России наибольшую конкуренцию сосне и ели составляют осина, ольха серая, 

береза и различные виды ивы. Осина представляет наибольшую опасность из-

за ее высокой способности к вегетативному возобновлению. Механические 

методы лесоводственного ухода характеризуются низкой эффективностью, 

коротким периодом защитного действия, высокой трудоемкостью при ручных 
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способах и низкой избирательностью при механических. Гораздо более 

эффективным вариантом борьбы с нежелательными лиственными древесными 

породами является инъекция гербицидов в стволы деревьев. Помимо высокой 

лесоводственной эффективности этот метод позволяет значительно снизить 

трудозатраты и стоимость проведения ухода. Инъекции гербицидов в стволы 

деревьев нежелательных пород в смешанных насаждениях с целью 

регулирования состава и густоты проводятся с теми же целями, что и рубки 

ухода. Инъекции применяют в насаждениях, начиная со стадии жердняка и 

заканчивая спелыми древостоями. При помощи инъекций возможно 

проведение следующих лесоводственных мероприятий: содействие 

естественному возобновлению хвойных пород под пологом древостоя, уход за 

елью в I-м и II-м ярусах насаждений смешанного состава, предотвращение 

вегетативного возобновления осины и других нежелательных древесных 

пород, регулирование густоты древостоя в лиственных насаждениях чистого 

или смешанного состава в фазе жердняка. 

В связи с тем, что в последние годы всѐ больше внимания уделяется риску 

загрязнения окружающей среды, особое значение при применении гербицидов 

приобретает оценка их экологической безопасности по санитарно-

гигиеническим и токсикологическим  показателям, степени подвижности и 

накопления в объектах окружающей среды и т.д. 

В случае несоответствия препарата установленным нормативам он не 

регистрируется и не допускается к производственному применению. 

Анализ ассортимента гербицидов, применявшихся в СССР и РФ в лесном 

хозяйстве способом инъекции с 70-х годов прошлого века до настоящего 

времени, показал следующее [1] (табл. 1). 

Табл. 1 Динамика ассортимента гербицидов, зарегистрированных в СССР и РФ для 

применения в лесном хозяйстве способом инъекции в стволы деревьев 

Год 

Общее количество в лесном 

хозяйстве 

Количество гербицидов 

на основе глифосата 

гербицид 
действующее 

вещество 

лесное 

хозяйство 
сельское хозяйство 

1978 5 1 0 нет данных 

1987 4 2 3 нет данных 

1997 9 3 6 7 

2000 14 3 11 12 

2004 10 3 8 23 

2009 8 2 6 27 

2015 9 2 6 54 

2020 7 2 6 58 

2022 3 2 2 49 

Так, в 1978 году весьма токсичные соединения мышьяка (арсенит натрия, 

какодиловая кислота) уже не использовались. На смену пришли более 

благоприятные в токсикологическом плане различные производные 2,4-Д (2,4- 

дихлорфеноксиуксусная кислота) – аминная соль и эфиры: бутиловый, 
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октиловый и хлоркротиловый в виде водорастворимых концентратов (ВК) и 

концентратов эмульсии (КЭ). Затем, в 80-е годы, из препаратов 2,4-Д (ВК)  

применяли только аминную соль в дозах 1-3 мл/дерево (древостои в фазе 

жердняка). Вместе с тем в этот же период началось внедрение в практику 

глифосатсодержащих препаратов  – раундапа и утала (ВР – водные растворы) в 

более низких дозах (0,55-1,1 мл/дерево), а также фосулена (СП – 

смачивающийся порошок) в дозах 0,4-0,8 г/дерево. В 90-е годы произошло 

увеличение количества глифосатсодержащихпрепаратов (глиалка, глисол, 

нитосорг и другие) и регистрация нового для лесного хозяйства гербицида 

арсенал (ВК, 250 г/л имазапира). Арсенал применялся в еще более низких дозах 

по сравнению с препаратами глифосата – 0,16–0,32 мл/дерево в смешанных 

жердняках и 0,8–2,4 мл/дерево осины в приспевающих и спелых древостоях. В 

этот период способом инъекции применяли гербициды на основе трех 

действующих веществ – 2,4-Д, глифосата и имазапира. Однако уже в 2009 году 

препараты 2,4-Д не использовались. Максимальное количество 

зарегистрированных гербицидов пришлось на период 2000-2004 годов – более 

10 препаратов. В дальнейшем наблюдалось снижение до 7-9 препаратов 

(период 2009-2020 годы).  

Если в период до 2000 года практически все глифосатсодержащие 

препараты, зарегистрированные в сельском хозяйстве, применялись и в лесном 

хозяйстве, то в последующие годы вплоть до настоящего времени при 

увеличении числа гербицидов для сельского хозяйства резко снизилось их 

количество для лесного хозяйства. Так, по состоянию на 2022 [3] год способом 

инъекции можно применять только три гербицида на основе всего двух 

действующих веществ: глифосата в виде изопропиламинной соли (торнадо, ВР, 

360 г/л и раундап макс, ВР, 450 г/л) и имазапира (арбонал, ВК, 250 г/л). 

Возможное исключение из списка зарегистрированных перечисленных 

гербицидов приведет к дальнейшему нежелательному накоплению смешанных 

древостоев с доминированием лиственных пород и снижению доли ценных 

хвойных пород. 
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ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ В ЛЕСНОМ 

СЕМЕНОВЕДЕНИИ И СЕМЕНОВОДСТВЕ 

Прияткин Н.С., prini@mail.ru, Архипов М.В., Гусакова Л.П., Щукина П.А. 

Агрофизический научно-исследовательский институт 

Карамышева А.В., korovinaav@mail.ru 

Трофимук Л.П.  

Ботанический институт имени В.Л. Комарова РАН 

Одной из важнейших задач в поддержке лесопитомников является их 

обеспечение посевным материалом должного качества. Даже семена, 

прошедшие лабораторную экспертизу и получившие сертификат, 

свидетельствующий об их кондиционности, могут иметь крайне низкую 

всхожесть [1]. Инструментальные методы, потенциально пригодные для 

неинвазивной оценки качества семян, можно разделить на три группы. Группа 

оптических методов включает цифровую оптическую визуализацию, 

мультиспектральную визуализацию, измерение флуоресценции хлорофилла; к 

интроскопическим методам относятся микрофокусная рентгенография, 

компьютерная микротомография и магнитно-резонансная томография; третью 

группу составляют электрофизические методы (электрофотография) [2]. 

Рентгеновский метод оценки качества семян древесных лесных пород 

подробно описан как в зарубежной, так и отечественной литературе. M.Simak и 

A.Gustafsson, в 1953 году на базе метода рентгенографии разработали методику 

изучения внутреннего строения семян древесных пород с целью анализа 

полиэмбрионии зародышей, их индивидуальной и географической 

изменчивости, а также выбраковки пустых и поврежденных [3]. В 

Агрофизическом научно-исследовательском институте показана 

информативность метода визуального рентгенографического анализа цифровых 

рентгеновских изображений для выявления пустозернистости семян ели 

европейской [4]. В дополнение к микрофокусной рентгенографии 

определенную перспективу имеет метод электрофотографии (газоразрядной 

визуализации), позволяющий получать цифровые изображения коронного 

разряда вокруг семян при помещении их в электромагнитное поле высокой 

напряженности. Метод показал свою эффективность для выявления 

невыполненности семян ели европейской (Pice aabies (L.) H. Karst) [4]. 

Цель исследований - разработка технологии оценки скрытой дефектности 

семян на примере сосны кедровой сибирской на основе набора 

инструментальных физических методов и автоматического анализа 

изображений. 

Объектами исследований служили семена сосны кедровой сибирской (Pinus 

sibirica DuTour), собранные в местах естественного произрастания растений 

(Республика Тыва).  
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Цифровые рентгеновские изображения семян получены с использованием 

передвижной рентгенодиагностической установки ПРДУ-02, производства ЗАО 

«ЭЛТЕХ-Мед», Санкт-Петербург, Россия. Анализ полученных рентгеновских 

снимков осуществлялся с использованием программного обеспечения 

«ВидеоТесТ-Морфология 5.2», производства ООО «АргусСофт», Санкт-

Петербург, Россия. Анализировался параметр средняя яркость (единицы 

яркости).  

Цифровые газоразрядные изображения семян 

получены с использованием программно-

аппаратного комплекса «ГРВ-Камера» версия 

Professional, производства ООО «Биотехпрогресс», 

Санкт-Петербург, Россия. Анализ полученных 

газоразрядных изображений осуществлялся с 

использованием программного обеспечения «ГРВ 

Научная лаборатория». Анализировался параметр 

средняя интенсивность газоразрядного изображения 

(единицы яркости).  

Дополнительно измерялась масса 

индивидуальных семян с использованием 

лабораторных весов ВЛТЭ-150, точность 0,01 г. 

Цифровое рентгеновское изображение семян (42 

шт.) сосны кедровой сибирской представлено на 

рис. 1.  

Результаты сопряженного рентгенографического, электрофотографического 

и весового анализа семян сосны кедровой сибирской представлены на рис. 2. 

Полученные результаты позволяют сделать выводы об эффективности 

рентгенографического, электрофотографического и весового анализа семян на 

примере сосны кедровой сибирской для выявления таких скрытых дефектов, 

как невыполненность и недовыполненность. Использованные в работе методы 

могут быть использованы в лесном семеноведении и семеноводстве.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Цифровое 

рентгеновское 

изображение семян сосны 

кедровой сибирской 
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Рис. 2. Результаты сопряженного рентгенографического, электрофотографического и 

весового анализа семян сосны кедровой сибирской. Красные столбцы – невыполненные 

семена, желтые – недовыполненные семена, зеленые – нормально сформированные семена.  
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИИ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЯ В 

ЗАЩИТНЫХ ЛЕСАХ ПРИ ОБЛЕСЕНИИ ПЕСКОВ 

Проказин Н.Е., Родин С.А., Казаков В.И., Лобанова Е.Н., info@vniilm.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и 

механизации лесного хозяйства 

На землях лесного фонда лесоразведение осуществляется путем облесения 

нелесных земель. На песках и песчаных землях создают пескозакрепительные и 

противодефляционные насаждения. Проектирование лесоразведения 

осуществляется в два этапа: подготовительный этап и этап проектирования 

лесоразведения. На подготовительном этапе осуществляется учет имеющихся 

земель; обследование участков, предназначенных для лесоразведения и 

определение их характеристик;установление очередности назначения 

мероприятий по лесоразведению (планирование лесоразведения). 

На объектах лесоразведения, расположенных на песчаных почвах, 

очередность лесоразведения дифференцируется в зависимости от типа 

песчаных территорий, стадии дефляции (зарастания), типа почв. В первую 

очередь объектами лесоразведения должны быть бугристые пески. Особенно 

опасны участки с интенсивным освоением в прошлом (нерегулируемый выпас 

сельскохозяйственных животных и т.п.). Здесь имеются очаги дефляции – пятна 

голых развеваемых сыпучих песков (первая стадия зарастания по А.Г. Гаелю, 

Л.Ф. Смирновой, 1999) [1]. Во вторую очередь лесоразведение осуществляется 

на участках равнинных песков 2 и 3 стадий зарастания, в третью – участки с 

дерновыми и гумусированными черноземовидными почвами (4 стадия 

зарастания). 

Лесоразведение осуществляется на основании проекта лесоразведения 6. 

Проект лесоразведения разрабатывается на каждый земельный участок в 

соответствии с целями выращивания насаждений, лесорастительными 

условиями участков, лесоводственно-биологическими свойствами древесных и 

кустарниковых пород (защитные, почво-водоохранные, санитарно-

гигиенические и другие полезные функции лесов). 

Применяемые технологии лесоразведения в защитных лесах при облесении 

песков изложены в Рекомендациях 7. 

Крайне неблагоприятные климатические и почвенно-грунтовые условия 

ограничивают ассортимент древесных пород для выращивания лесных культур 

на песках и песчаных почвах. Главная древесная порода выбирается из местных 

лесообразующих пород, а при наличии положительного опыта – из 

интродуцированных. Выбор сопутствующих древесных пород и кустарников 

осуществляется с учетом их влияния на главную породу.  

На участке, предназначенном для лесоразведения, устанавливают основные 

показатели, определяющих возможность создания защитных лесных 

насаждений. Основным критерием является лесопригодность почв. 

Применяемые на песках и песчаных почвах технологии лесоразведения 

должны быть эколого-дифференцированными. Подбор операций, их 
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последовательность, кратность, а также выбор машин, механизмов и 

требования к режиму их работы осуществляется с целью минимизации или 

полного исключения негативного воздействия на почвенный покров4-6, 8. 

Подготовка участка включает провешивание линий будущих рядов культур 

или полос обработки почвы; планировку поверхности участка; борьбу с 

почвенными вредителями. 

Способ обработки почвы земель, предназначенных для лесоразведения, 

выбирается в зависимости от почвенно-гидрологических условий, способа их 

подготовки и принятого состава древесных пород в создаваемом лесном 

насаждении с учетом рельефа, экспозиции и крутизны склонов, 

водопроницаемости грунтов, степени каменистости почвы, размеров и 

доступности земель, предназначенных для лесоразведения, опасности 

возникновения и развития эрозионных процессов. 

На равнинных массивах песчаных земель и мелко- и среднебугристых 

песках (при условии их тракторопроходимости) применяют подготовку почвы 

по системе раннего или черного пара.  

Создание лесных культур осуществляется весной в период после 

оттаивания почвы на глубину корневой системы сеянцев и до распускания 

почек. 

Предпочтительный вид посадочного материала – 2-летние стандартные и 

укрупненные сеянцы с открытой корневой системой, соответствующие 

требованиям нормативных документов (ГОСТ Р 58004–2017 

«Лесовосстановление. Технические условия» [2]). 

Механизированная посадка сеянцев осуществляется лесопосадочными 

машинами типа СЛЧ-1, СПЛ-1, МЛУ-1 и др. строго по месту прохождения 

рыхлителя (РН-60), на почвах с содержанием физической глины менее 5% 

допускается посадку растений осуществлять одновременно с обработкой почвы 

(МПП–1, МЛУ–1). 

При создании защитных лесных насаждений на песках целесообразно 

использование сосны крымской, которая более засухоустойчива и менее 

подвержена нападению вредителей, чем сосна обыкновенная. На 

рыхлопесчаных почвах эффективна технология, основанная на совмещении 

операций по обработке почвы и посадке сеянцев. В этом случае можно 

ожидать, что приживаемость лесных культур будет на 25–35% больше, чем 

лесных культур, посаженных по технологии с раздельным выполнением этих 

операций. 

Глубокая посадка сеянцев сосны крымской положительно влияет на рост, но 

может отрицательно сказаться на приживаемости лесных культур (25% и 

менее). Поэтому с целью обеспечения противодефляционной устойчивости 

сосны крымской на бугристых песках рекомендуется заглублять корневую 

шейку сеянцев на величину не менее 2–4 см, но не более, чем до начала 

охвоенной части сеянца. 

Для преодоления послепосадочной депрессии, увеличения приживаемости и 

более равномерной сохранности растений на песках и песчаных почвах с 

низким содержанием физической глины рекомендуется при создании лесных 
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культур сосны крымской использовать предпосадочную обработку корневых 

систем сеянцев в растворах препаратов, содержащих биологически активные 

вещества. Среди препаратов, включенных в «Государственный каталог 

пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории 

Российской Федерации» [3] можно использовать гумат натрия Сахалинский, 

гумат+7 Йод, корневин. Выбор конкретного препарата решается на этапе 

проектирования, исходя из экологических особенностей лесокультурной 

площади, экономических, технологических и других возможностей 

предприятия, осуществляющего посадку сеянцев. Приготовление раствора 

препаратов, время выдержки в них корневых систем должно соответствовать 

рекомендациям производителя. 

Агротехнический уход за лесными культурами обеспечивает 

предотвращение зарастания поверхности почвы сорной травянистой 

растительностью и накопление влаги в почве. В очень засушливых условиях он 

может продолжаться и после перевода культур в земли, на которых 

расположены леса. Способы, кратность и длительность агротехнических уходов 

зависят от лесорастительных условий, биологических особенностей 

культивируемой породы, способа обработки почвы и создания культур, 

размеров применявшегося посадочного материала. Так на равнинных и полого - 

волнистых песках рекомендуется проводить в первый год 2 механизированных 

ухода, на второй и третий год – по одному; на бугристых песках – по одному 

уходу ежегодно в течение трех лет. 
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РАЗВИТИЕ ЖИВОГО НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА СОСНЫ И ЕСЛИ 

ПОСЛЕ ХИМИЧЕСКОГО УХОДА 

Раупова Д.Э., diana.raupova@bk.ru, Данилов Д.А., stown200@mail.ru 

Яковлев А.А., artem95692@gmail.com, 

Суворов С.А., sergey_suvorov1999@mail.ru, Елисеев В.В., eliseev.bo@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Введение. Растительный покров является одним из ключевых элементов 

лесной экосистемы, играющим важную роль в сохранении ее биологического 

разнообразия и функционировании [2]. Важность растительного покрова в лесу 

проявляется в его роли в поддержании биологического равновесия. Растения, 

образующие покров, участвуют в круговороте веществ и энергии, задерживают 

воду и улучшают ее качество, а также уменьшают эрозию почвы. Эти процессы 

оказывают влияние на микроклимат леса, температуру и влажность воздуха, а 

также на состав и свойства почвы. Он также играет ключевую роль в цикле 

углерода и является важным элементом в борьбе с изменением климата. 

Поэтому защита растительного покрова в лесу является критически важной 

задачей для сохранения биологического разнообразия, здоровья леса и всей 

экосистемы. 

Цель исследования узнать скорость восстановления живого напочвенного 

покрова после химических уходов. 

Материалы и методы. Исследование проводилось в 50-летних смешанных 

насаждениях сосны и ели, созданных на почвах на двучленных отложениях. 

Высадка растений сосны и ели проводилась по пластам созданных дисковой 

лесной бороной по сдвоенным рядам. Первичная густота посадки в лесных 

культурах 6000 шт./га, схема смешения порядная, густота 3000 шт./га сосны и 

3000 шт./га ели, с шириной междурядий 4 м, и шагом посадки 0,5 м. 

Агротехнические и лесоводственные уходы проводились химическими 

методами. В ПП 14К было проведено осветление, химические уходы не 

проводились. В ПП 14У в течение 10 лет проводилась уборка живого 

напочвенного покрова и древесно-кустарниковой растительности, с целью 

ускорения малого круговорота веществ путѐм уборки конкурентной 

растительности различными гербицидами. Прореживающих рубок и прочистки 

за сосновым и еловым элементами древостоя не проводилось. 

В смешанных культурах были заложены две пробные площади (ПП) 

размером 0, 25 га, проведен сплошной перечет деревьев с замером диаметров 

навысоте 1,3 м и высот деревьев. Было проведено описание живого 

напочвенного покрова (ЖНП), учет проводился по методу А.В. Грязькина [1]. 

Результаты. В результате устранения живого напочвенного покрова и 

поросли лиственных пород на пробной площади с уходом сохранность культур 

выше, чем в контроле. Из-за большего количества экземпляров сосны и 

елисредние показатели диаметра и высоты здесь ниже, чем на контрольной 

mailto:diana.raupova@bk.ru
mailto:stown200@mail.ru
mailto:artem95692@gmail.com
mailto:sergey_suvorov1999@mail.ru
mailto:eliseev.bo@yandex.ru
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пробной площади. Однако это к настоящему времени обеспечивает больший 

запас древесины на пробной площади с уходом (табл.1). 

Табл.1 – Средние таксационные показатели смешанных культур сосны и ели 

№ ПП Состав Порода 
N, 

шт./га 
G, м

2
/га Dср, см Hср, м Мобщ, м

3
/га 

ПП 14К 5Е5С 
С 122 

140 
27,4 

29,6 

26,5 

26,0 

23,8 

22,0 
146,3 

Е 

ПП 14У 6С4Е 
С 166 

183 
38,0 

32,8 

26,0 

23,9 

22,8 

20,3 
188,0 

Е 

На пробной площади с проведением химического ухода встречаемость 

семейства мохообразных значительно преобладает, на контроле же наоборот, 

преобладают такие семейства, как кисличные и злаковые (табл.2, рис.1).  

Табл.2 – Видовое разнообразие живого напочвенного покрова 

Виды Встречаемость, % 

ПП 14К ПП 14У 

Сфагнум 32 47 

Кукушкин лен 18 23 

Плевроциум Шребера 25 35 

Ритидиадельфус трехгранный 28 18 

Брусника обыкновенная 5 - 

Черника обыкновенная 32 17 

Кислица 27 10 

Ландыш майский 17 15 

Луговик извилистый 55 34 

Щитовник игольчатый 17 - 

Хвощ лесной - 5 

 

(а)        (б) 

  
 

Рис.1 Встречаемость живого напочвенного покрова: а - на ПП 14У; б – на ПП 14К 

 

Обсуждения и выводы. Химический уход на протяжении 10 лет на ПП14У 

сильно повлиял на живой напочвенный покров, изменив тип лесорастительных 

условий с кислично-черничного на сфагновый. Здесь из-за большого покрытия 
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мхами отсутствует естественное возобновление. Однако проведение 

химического ухода способствовало более высокой сохранности культур сосны 

и ели, что не смотря на более низкие средние биометрические показатели 

обеспечивает больший запас древесины. 

Библиографический список 

1. Патент № 2084129, Российская Федерация, МКИ С 6 А 01 G 23/00. Способучета подроста / 

А.В. Грязькин. – № 94022328/13; заяв. 10.06.94; опубл. 20.07.97,Бюл. № 20. 

2. Полякова Г. А., Ротов Р. А., Швецов А. Н., Каплан Б. М. Напочвенныйпокров старых 

усадебных парков окрестностей Москвы и Санкт-Петербурга //Бюллетень Главного 

ботанического сада, выпуск 171, 1995. — С. 89 – 94. 

 

 

ВЫРАЩИВАНИЕ УКРУПНЕННЫХ СЕЯНЦЕВ СОСНЫ 

ОБЫКНОВЕННОЙ ДЛЯ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЯ В ЛЕСОСТЕПНОЙ И 

СТЕПНОЙ ЗОНАХ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ 

Родин С.А., Проказин Н.Е., Казаков В.И., Лобанова Е.Н., info@vniilm.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и 

механизации лесного хозяйства 

Биология роста и развития древесных пород в засушливых условиях 

лесостепной и степной зон существенно отличается от развития растений 

лесной зоны. Недостаточное количество осадков, значительная сухость воздуха 

и большая испаряемость вызывают необходимость в искусственном орошении. 

Высокие летние температуры, сопровождающиеся суховеями, создают 

опасность гибели всходов и сеянцев от перегрева, являются причиной сильного 

иссушения поверхности почвы и появления поверхностной корки. Возврат 

холодов и ночные заморозки в ранневесеннее время приводят к повреждению 

всходов, а повторяющиеся периодически бесснежные и холодные зимы – к 

массовому вымерзанию посадочного материала. Большой урон наносят ветры, 

вызывающие засекание, выдувание или засыпание всходов. 

Южные черноземы, каштановые и бурые зональные почвы характеризуются 

низким содержанием гумуса, наличием вредных солей, повышенной 

карбонатностью, что вызывает необходимость внесения повышенных доз 

органических и минеральных удобрений, а также биологически активных 

веществ для формирования высококачественного посадочного материала, так 

как от этого зависят не только физические параметры, но и устойчивость 

сеянцев к неблагоприятным внешним условиям 3-7. 

При организации новых и реконструкции действующих питомников следует 

учитывать разработанный ФБУ ВНИИЛМ новый национальный стандарт 

Российской Федерации ГОСТ Р 70133-2022 «Питомники лесные постоянные. 

Выбор участка, организация территории. Общие требования», который 

регламентирует общие требования к выбору участка под постоянный лесной 

питомник и организации его территории, такие как лесорастительные условия и 

близость источников орошения 2. 
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Выращивание сеянцев хвойных пород в лесных питомниках засушливых 

районов сопровождается особыми трудностями, связанными с почвенно-

климатическими факторами аридной зоны. Исследованиями установлена 

основная причина: сеянцы хвойных пород являются ярко выраженными 

микотрофами, а степные почвы с повышенным содержанием карбонатов 

служат антагонистами микоризообразующих грибов. Другая причина – сильная 

зараженность почв фитопатогенной микрофлорой, вызывающей инфекционное 

полегание всходов.  

Основной породой для лесоразведения в условиях лесостепи и степи 

является сосна. Однако ее естественное возобновление незначительно. 

Следовательно, увеличение лесистости может осуществляться только за счет 

посадки лесных культур. Технологические схемы выращивания укрупненного 

посадочного материала, основанные на применении экологически безопасных 

природных и синтетических регуляторов роста в сочетании с агрохимикатами, 

изложены в Рекомендациях 2. Они позволяют добиться получения 

качественного посадочного материала в достаточном количестве при 

минимальных затратах труда и средств. Поэтому обработка почвы, заправка ее 

необходимым количеством удобрений является первостепенной задачей. А 

использование биологически активных веществ и новых видов агрохимикатов в 

свою очередь позволяет улучшить рост и развитие посадочного материала. 

Регламенты применения биологически активных веществ и агрохимикатов 

ежегодно публикуются в «Государственном каталоге пестицидов и 

агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской 

Федерации» 1. 

Установлено, что действие биостимуляторов на сеянцы не ограничивается 

одним годом или сроком выращивания сеянцев, а продолжается и после 

посадки растений на лесокультурную площадь. Обработка семян и всходов 

биопрепаратами оказывает положительное влияние при различном уровне 

почвенного плодородия. 

С учетом особенностей почвенных условий в лесостепной и степной зоне 

разработаны и рекомендованы следующие мероприятия при выращивании 

сеянцев сосны обыкновенной. 

Семена перед высевом рекомендовано замачивать в растворах стимуляторов 

роста Циркон+Цитовит в концентрациях соответственно 0,1 и 1,0 мл/л. Расход 

рабочего раствора – 1л на 1 кг семян. Время замачивания – 18-22 часа. После 

замачивания семена просушивают на воздухе и высевают в открытый грунт. 

На бедных, малообеспеченных минеральным питанием почвах, 

характеризующихся низким содержанием гумуса (до 1 %), целесообразно 

проводить внекорневую обработку сеянцев сосны на первом году выращивания 

(до конца июня) одним из следующих препаратов: Крезацин (0,1 мг/л), Супер 

гумисол (10 мл/л) или Силиплант (4 мл/л). 

На втором году выращивания целесообразно провести внекорневую 

обработку сеянцев в начале вегетационного сезона (май). Наиболее 

эффективные препараты для этих целей - Циркон 0,1 мл/л с последующей 

обработкой Крезацином 1 мл/л и второй обработкой Супер гумисолом 10 мл/л. 
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Другой вариант внекорневых обработок - это Циркон 0,1 мл/л с последующей 

двукратной обработкой Силиплантом 3 мл/л. 

В более благоприятных почвенных условиях при содержании гумуса от 2 до 

3% и достаточной обеспеченности элементами минерального питания в случае 

отсутствия предпосевной обработки семян необходимо проводить внекорневые 

обработки следующими препаратами: Силиплант 4 мл/л или Крезацин 0,1 мл/л. 

Лучшие результаты получаются при сочетании предпосевной обработки 

Цирконом с последующими внекорневыми обработками одним из 

вышеуказанных препаратов. 

Для ускорения роста сеянцев и повышения их качества проводят корневые 

подкормки порошкообразными и гранулированными минеральными 

удобрениями, внося их между посевными строчками с помощью 

культиваторов-растениепитателей (КРСШ-2,8А, КРН-2,8МО, ККП-1,5). Нормы 

и сроки внесения удобрений зависят от плодородия и механического состава 

почвы. 

На суглинистой почве при содержании гумуса около 2 % хорошие 

результаты получаются при двукратной корневой подкормке сеянцев в начале 

вегетационного периода на 2-м и 3-м году выращивания сеянцев. В этот период 

корневые системы растений расположены в 10-сантиметровом горизонте 

почвы. 

При первой подкормке вносят азотные и фосфорные удобрения (30 - 40 

кг/га). Вторую подкормку – через 3 недели азотными удобрениями(20 - 30 

кг/га). Хороший эффект от подкормок минеральными удобрениями получается, 

если они применяются в жидком виде и вносятся небольшими дозами 

несколько раз в течение вегетационного периода. 

Выращивание посадочного материала по предложенной технологии 

обеспечивает получение укрупненных сеянцев, которые имеют лучшую 

приживаемость при создании объектов лесоразведения (более 90%). 
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Одной из важнейших проблем лесного хозяйства, с экономической точки 

зрения, считается уменьшение доли хвойных насаждений и замена их на 

лиственные, менее ценные породы. Цикл выращивания темнохвойных 

насаждений при искусственном восстановлении лесов занимает длительный 

период. Ход успешного искусственного лесовосстановления начинается с 

момента подготовки семян к посеву, далее – выращивание посадочного 

материала, и, конечно же, посадка полученных сеянцев и саженцев на 

лесокультурную площадь, где более агрессивные условия среды. В связи с 

этим, следует разработать такую технологию выращивания посадочного 

материала, которая, после, при создании лесных культур, поддерживала бы их 

устойчивость к сложным условиям среды и способствовала ускоренному росту 

растений. 

Современные технологии искусственного лесовосстановления вышли за 

пределы стандартного набора механических приемов и включают в себя 

использование новейших биологических методов и средств [1,3]. Анализ 

литературных источников показал, что одним из таких методов выступает 

применение биопрепаратов [7,6]. 

Нами была изучена биологическая активность некоторых биопрепаратов 

при выращивании посадочного материала хвойных пород с открытыми (далее 

ОКС) и закрытыми корнями (далее ЗКС). 

При проведении исследования семена ели сибирской перед посевом в 

открытый грунт были обработаны растворами биопрепаратов: Феровит – 0,1%; 

Цитовит – 0,01%; Вэрва-ель – 0,025%. В первый год выращивания произведена 

корневая обработка Эпином-Экстра и Гетероауксином концентрацией 0,002%, 

во второй – Гетероауксином 0,002%.  

Обработка семян сосны обыкновенной, ели сибирской перед посевом в 

контейнеры с субстратом проводилась по следующей схеме: Рибав –0,001%; 

НВ-101 – 0,1%, Феровит – 0,1%, Эпин – 0,002%. 

Сеянцы ели выращивали в питомнике в течение 4-х лет, сеянцы сосны и ели 

с закрытыми корнями – 2 года. В первый год производилась подкормка 

удобрением Акварин хвойный каждые две недели с дозой применения от 15 до 

25 г/10 л воды.За контрольную группу при выращивании сеянцев с ОКС и ЗКС 
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были приняты семена, прошедшие снегование в течение 40-ка дней. Стоит 

отметить, что сеянцы с закрытой корневой системой выращивались в открытом 

грунте. 

Целью данного эксперимента стало изучение влияния вышеуказанных 

биопрепаратов на рост и развитие сеянцев ели, сосны и лиственницы, а также 

изучение дальнейшего развития сеянцев ели с ОКС при пересадке их на 

лесокультурную площадь. 

Анализируя полученные результаты исследования при выращивании 

сеянцев ели сибирской с открытыми корнями с применением биопрепаратов 

можно сделать следующие выводы: 

1) Применение при предпосевной обработке семян биопрепаратов Вэрва-

ель, а также Феровит в качестве обработки семян и Гетероауксин для корневой 

подкормки и Цитовит с двухкратными корневыми обработками Эпином и 

Гетероауксином позволило получить уже в трехлетний срок посадочный 

материал, отвечающий минимальным требованиям. 

2) Влияниевышеуказанных комбинаций биопрепаратов повлияло на 

фотосинтетический аппарат у двухлетних сеянцев. Спектрофотометрическим 

способом [2] было доказано повышенное содержание хлорофилла а, 

хлорофилла b и каротиноидов в хвое ели, что положительно коррелирует с 

высотой и фитомассой надземной части растений. 

3) В варианте с биопрепаратом Вэрва-ель динамика ежегодного линейного 

прироста отличается высоким темпом и в среднем превышает контрольный 

вариант на 60,1%. К концу четвертого года выращивания средняя высота 

сеянцев этой группы составила 22,9±1,3 см [8]. 

4) При создании участка опытных культур сеянцами с открытыми корнями, 

выращенными с использованием биопрепаратов, были получены 

положительные результаты. При соблюдении всех агротехнических требований 

по посадке сеянцев удалось достичь высоких показателей в приживаемости и 

сохранности культур (95-100%). По результатам осенней инвентаризации в 

2022 году экземпляры варианта Вэрва-ель достигли высоты 53,3±2,64 см [4]. 

Результаты испытания биопрепаратов в первый год выращивания сеянцев с 

закрытыми корнямипоказали: 

1) Для сеянцев ели сибирской лучший стимулирующий эффект наблюдается 

при использовании биопрепаратов Рибав 0,001% (3,4 см) и Феровит 0,15% (3 

см), превышая контрольные значения в 2 раза. 

2) Для сеянцев сосны обыкновенной максимальный эффект от действия 

препаратов наблюдается в вариантах НВ-101 0,05% - 7,9 см и Эпин 0,002% - 7,8 

см, при этом отмечаются существенные различия с контрольными результатами 

– 6,8 см [5]. 

Изсеянцев сосны и ели, выращенных с закрытой корневой системой в 

открытом грунте с применением биопрепаратов, в 2023 году будет создан 

опытный участок лесных культур и произведено дальнейшее изучение 

поведения растений в более жестких условиях. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ТЕХНОЛОГИИ 

ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЯ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ 

Семѐнов М.А., otbio-vniilgis@yandex.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесной генетики, селекции 

и биотехнологии 

В условиях лесостепного района и района степей ЕЧР сосновые леса входят 

в зону физико-географического оптимума и, в целом, характеризуются высокой 

устойчивостью и потенциалом [1-3]. Качество искусственных насаждений 

зависит от успешности мероприятий по их созданию [2,3]. Поэтому, 

лесовосстановление сосны обыкновенной на данной территории требует 

пристального внимания лесоводов и учѐных [3]. 

Цель работы – обоснование необходимости разработки новой технологии 

лесовосстановления сосны обыкновенной. 

При создании культур сосны обыкновенной в настоящее время применяется 

стандартная технология: посадка сеянцев происходит в дно борозд. Без 

проведения лесоводственных уходов сосна обыкновенная будет вытесняться 

осиной на всей лесокультурной площади [1]. 

Существуют и альтернативные технологии - посадка в пласт плужной 

борозды и создание лесных культур сосны обыкновенной с закрытой корневой 

системой. 
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В ряде случаев применение перечисленных технологий приводит к 

формированию продуктивных насаждений. При этом, следует отметить 

существующие недостатки: 

- высокая себестоимость уходных работ; 

-необратимоеизменение лесной среды; 

- зависимость от качества посадочного материала. 

Существующие технологии нуждаются в доработке.  

Предложение - разработать способ лесовосстановления сосны 

обыкновенной на основании метода биогрупп – сформировано на основании 

ранее проведѐнных исследований [1,2]. Смыкание лидирующих деревьев в 

будущем создаст основной древесный полог, при сохраняющейся на фоне 

лесной среде, приближенной к естественной. Таким образом, в дальнейшем не 

нужно будет проводить сложные лесохозяйственные мероприятия. Также 

снизится общая себестоимость работ [1]. 

При этом, в целях разработки технологии необходимо уточнение размеров 

биогрупп, их количества на 1 гектар, расстояния в рядках и между ними внутри 

биогруппы. 

Разработка нового способа лесовосстановления позволит: 

- достичь в перспективе положительных экономического и экологического 

эффектов; 

-снизить себестоимость выращивания лесных культур сосны обыкновенной; 

-сохранить естественную лесную среду; 

-повысить приживаемость и сохранность культур; 

-сформировать устойчивые высокопродуктивные насаждения. 

При разработке способа лесовосстановления будет описана вся 

технологическая цепочка от выращивания посадочного материала до 

проведения уходных работ. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕЖДУ ПАРЦЕЛЛЯРНОЙ СТРУКТУРОЙ И 

ЕСТЕСТВЕННЫМ ВОЗОБНОВЛЕНИЕМ ЕЛИ В СОСНЯКАХ 

ЧЕРНИЧНЫХ 

СергееваА.С. 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова  

Понимание закономерностей, протекающих в лесных сообществах, 

способствует решению многих лесохозяйственных задач. Значимой 

элементарной единицей в данном процессе являются фитоценозы, в которых в 

свою очередь, из-за неоднородной пространственной структуры, удобно 

выделять такие элементы пространственного расчленения как парцеллы [3]. 

Исследование проводилось в июне 2021 года. Объектами исследования 

стали две (рис.1), близко расположенные, постоянные пробные площади - №22 

и 23, заложенные в период с 1958-1976 г.г. в типичных древостоях 

Дружносельского участкового лесничества Гатчинского лесничества 

Ленинградской области.  

 
Рис.1. Абрисы постоянных пробных площадей №22 и 23. 

Для выявления закономерностей между парцеллярной структурой и 

характеристиками материнского древостоя (табл. 1), проводился сплошной 

перечет древостоя [1].  

Изучение парцеллярной структуры (табл. 2) фитоценозов проводилось 

путем заложения квадратов размером 5х5 м по всей площади пробы с 

дальнейшим детальным описанием растительности и выделением однотипных 

участков (парцелл) в натуре и отметкой на плане местности.  

Для определения густоты подроста ели применялась методика заложения 

круговых площадок радиусом 1,78 м, состояние подроста определялось 

визуально. 



354 

Табл. 1 Основные характеристики насаждений 

№ 

пробной 

площади 

Состав 

древостоя 
Тип леса Полнота 

Возобновляемая 

порода 

Густота 

естественного 

возобновления, 

экз./га 

22 5С4Е1Б 

сосняк 

черничный 

влажный 

0,81 Ель европейская 1309 

23 7.5С1.5Е1Б 

сосняк 

черничный 

влажный 

0,75 Ель европейская 1402 

Табл. 2. Распределение жизнеспособного подроста по основным типам парцелл 

Название 

парцеллы 

ППП №22 ППП №23 

Доля по 

площади, % 

Количество 

жизнеспособного 

подроста, экз. 

Доля по 

площади, % 

Количество 

жизнеспособного 

подроста, экз. 

Сосново-

сфагновая 

34,0 6 40,6 4 

Сосново-

черничная 

18,4 45 23,8 82 

Сосново-

мелкотравная 

5,4 13 8,0 15 

Сосново-

чернично-

зеленомошная  

7,3 14 6,4 8 

Елово-сфагновая 5,9 0 7,2 0 

Елово-

мертвопокровная 

11,7 0 5,1 0 

Сосново-

кисличная 

7,3 15 2,5 2 

Сосново-

осоковая 

4,1 1 3,5 1 

Елово-кисличная 5,1 5 2,0 1 

Тропинки 0,2 0 0,1 0 

Прочие  0,6 0 0,8 0 

Итого 100 99 100 113 

На всех пробных площадях отмечается появление подроста древесных 

пород. Преобладающим видом является ель, подрост распределен по площади 

неравномерно.  

Из данных табл. №1 и №2 можно отметить, что, несмотря на схожие 

характеристики пробных площадей и появление подроста на всех участках, его 

распределение от одного типа парцелл к другой различается. Прослеживается 

тенденция к снижению численности подроста или его полному отсутствию при 

появлении в парцеллярной структуре мхов. Так наибольшее количество 

жизнеспособного подроста встречается на сосново-черничных парцеллах, а 

наименьшее количество при пересчете на долю площади наблюдается на 



355 

сосново-сфагновых парцеллах. Это подтверждает данные, что моховой ярус 

значительно препятствует прорастанию семян [2]. 

Высокая плотность древостоя и наличие в его составе доли ели, приводит к 

образованию елово-мертвопокровных парцелл, на которых жизнеспособный 

подрост отсутствует. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ КУЛЬТУРЫ ТОПОЛЯ, БЕРЕЗЫ И ОЛЬХИ, 

СОЗДАННЫЕ РЕГЕНЕРАНТАМИ IN VITRO 
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Филиал ФБУ «Рослесозащита»-«ЦЗЛ Воронежской области» 

Благодарова Т.А., Tana-blagodarova@yandex.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесной генетики, селекции 

и биотехнологии 

Сиволапов А.И., Aleksey-Sivolapov@yandex.ru 

Воронежский государственный лесотехнический университет 

имени Г.Ф. Морозова 

В разрезе Федеральной целевой программы «Интеграция» в 1996 году 

ВГЛТУ заложены первые в ЦЧР экспериментальные культуры тополя, березы и 

ольхи регенерантами пробирочных культур. Регенеранты сорта тополя 

Хоперский 1 получены в лаборатории генетики «ФГБУ ВНИИЛГИСбиотех». 

Участок под культурами ровный (раскорчеванная вырубка), почвы – серые 

лесные супесчаные, лесорастительные условия С2-3. Подготовка почвы 

проведена бороздами плугом ПКЛ-70. Культуры созданы рядовой посадкой 

через 6 м, в ряду через 3 м, в качестве уплотнителя введен кустарник 

(пузыреплодник). Посадка регенерантов ручная под меч Колесова и лопату. 

В результате инвентаризации регенерантов тополя Хоперский 1 первого 

года выращивания на открытой площади установлено, что средняя высота 

саженцев составила 140 ± 2,1 см. Все растения имели округлую форму кроны, в 

конце второго года - имели мощный прирост в высоту. Средняя высота 

деревьев составила 227 ± 2,7 см. За растениями ведутся ежегодные наблюдения 

[1, 2]. Первые три года и последующие регенеранты показали хороший рост. 

Начиная с 2002 года и в последние годы наблюдений прирост по высоте 

увеличился. В возрасте 22 лет средняя высота деревьев составляла 24,3 м, 
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диаметр – 24,5 см; тополя бальзамического соответственно 20,8 м, и 23,1 

(табл.1). 

Табл. 1 - Сравнительная характеристика продуктивности и состояния 22-летних культур 

тополя, созданных черенками и регенерантами in vitro 

Название исходного 

материала 

Запас, 

м
3
/га 

Средние показатели по высоте 

и диаметру 
Средневзве-

шенная 

категория 

состояния 
Средняя 

высота,  м 

Средний 

диаметр, см 

Черенки тополя 

бальзамического 3n1 

350,0 20,8±0,48 23,1±1,46 1,1 (здоровые) 

Регенеранты тополя 

Хоперский 1 

420,0 24,3±0,58 24,5±0,97 1,1 (здоровые) 

Общий вид культур тополя, созданных пробирочным посадочным 

материалом показан на рис. 1. 

 

Рис. 1– Общий вид культур (регенерантов) тополя сереющего Хоперский 1 в Конь-

Колодезном  лесничестве Липецкой области. Культуры тополя Хоперский 1 (слева), 

триплоид тополя бальзамического селекции Е.М. Гуляевой (справа). Конь-Колодезское 

лесничество, квартал 26. Возраст 22 года.  

На этом же опытном участке созданы культуры березы 

повислойрегенерантами и сеянцами. Приживаемость регенерантов и сеянцев 

составила 93 %. Учет сохранности к концу года показал, что сеянцы березы   

сохранились на 100%, а регенеранты – на 96%. За растениями ведутся 

ежегодные наблюдения (табл. 2) [4]. 
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Табл. - 2 Сравнительная характеристика основных биометрических показателей  22-летних 

культур березы, созданных традиционными методами и способами биотехнологии 

Название исходного 

материала 
высота, м диаметр, см 

Средневзвешенная 

категория состояния 

Сеянцы березы 

повислой 

12,9±0,81 11,2±0,76 1,2 (здоровые) 

Регенеранты березы 

повислой 

16,6±0,40 14,8±0,50 1,1 (здоровые) 

Из полученных данных видно, что регенеранты in vitro березы повислой 

превышают сеянцы по биометрическим показателям: диаметру – 32,1%, по 

высоте – 12,8%, длине зеленой части кроны – 84,6%, ширине кроны – 17,1%. 

Средневзвешенная категория состояния древостоя варьирует от 1,0 до 1,2 

(здоровые), что свидетельствует о высокой жизнеспособности опытных 

плантационных культур. 

В Новоусманском лесничестве Воронежской области заложен опытно-

экспериментальный участок из регенерантов ольхи черной. Опыт размножения 

ольхи культурой in vitro позволяет сохранить генетическую природу исходных 

форм, что весьма перспективно при размножении особо ценного материала. 

Культуры ольхи черной, выращенные из регенерантов in vitro, в возраст 8 лет 

имеют среднюю высоту 5,6 ± 0,69 м; средний диаметр 5,4 ± 0,73 см и обильно 

плодоносят, что имеет перспективу использования их в качестве лесосеменной 

плантации.  

Опыт создания культур ольхи регенерантами, полученными in vitro в 

Центрально-Черноземном районе России, показал возможность сохранения 

ценного генофонда лесных древесных растений, а также создания 

высокопродуктивных плантационных культур и лесосеменных плантаций 

[3,4,5]. 
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имени С.М. Кирова 

Состояние биосферы является важным показателем экономического 

развития регионов страны. Рост промышленного производства на протяжении 

последних двухсот лет привел к нарастанию кризисных явлений, как 

в экономике, так и в природе. Влияние хозяйственной деятельности человека на 

биосферные процессы достигло такого уровня, когда дальнейший рост 

экономики начинает угрожать их устойчивости. В этих условиях важной 

задачей является формирование системы экологических ограничений, в рамках 

которых должно осуществляться развитие экономики [1]. Одним 

из направлений устойчивого развития региона является организация 

хозяйственной деятельности, не выходящей за пределы ресурсных 

возможностей территории. Становится актуальным расширение характеристик 

лесных экосистем показателями биосферных и экологических функций. 

Антропогенная трансформация лесных экосистем, связанная в основном 

с нарушением правил лесопользования, развивается независимо 

от климатических процессов и способна повлиять на продуктивность не только 

на локальном уровне, но и на региональном. Недостаточно использовать 

универсальный подход ко всем лесам независимо от их состояния [7]. 

Актуальной является комплексная оценка продукционного состояния 

лесных экосистем, которую можно осуществить путем использования 

комплексных характеристик функционирования экосистем, что позволит 

обеспечить высокий уровень оценки. Комплексная оценка не может быть 

выполнена лишь на основе традиционной таксации насаждений. Отсутствие 

или неполнота сведений о данных компонентах фитомассы порождает 

значительные неопределенности в оценках объемов углерода. Накопление 

эмпирических данных о продукционной структуре сообществ является 

необходимым этапом разработки экосистемных моделей, используемых при 

прогнозировании роли лесов в глобальном углеродном цикле [5]. 

Леса Архангельской области играют ведущую роль в ресурсном 

обеспечении древесиной внутреннего и внешнего рынков. Архангельская обл. – 

это один из наиболее лесистых районов России с преобладанием хвойных лесов 

(еловые и сосновые насаждения). Лесная растительность в тайге способна 

накапливать большую биомассу до 300 т/га. 
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В статье рассмотрено и оценено дополнение основных лесотаксационных 

характеристик еловых лесов Пинежского р-на Архангельской обл. 

показателями продукционного и биосферного потенциалов. 

Важное место в расширении свойств насаждений отводится расчетам 

динамики показателей фитомассы, ее среднего прироста, 

продуцированиинасаждениями О2 и поглощения СО2. Важнейшей 

функциональной характеристикой любого растительного сообщества является 

производство и накопление органической продукции в процессе фотосинтеза. 

Посредством компиляции данных о фитомассе Н.И. Базилевич, 

К.С. Бобковой, Х. Вайничке, Е.А. Суриной, В.Ф. Цветкова получены 

усредненные показатели запаса фитомассы по основным типам леса. При 

расчетах продукции О2 опирались на работы известных специалистов в данном 

направлении: Н.И. Базилевич, С.В. Белова, П.Е. Родина, В.А. Усольцева и др. 

Важным из критериев экологического потенциала биоценозов является 

биосферный потенциал, рассчитанный по методике В.В. Бугровского. 

Показатель биосферного потенциала - это плавающая переменная, зависящая от 

множества нестабильных факторов, значительная часть которых еще вне поля 

зрения современной науки. Метод количественного измерения биосферного 

потенциала экосистем представляет собой произведение запаса фитомассы 

с 1 га на массу еѐ годового прироста, выраженную в «шварцах». Произведение 

биомассы на продуктивность лучше характеризует функционирование 

и устойчивость экосистем, чем каждый из показателей в отдельности. 

Экологические свойства лесных экосистем (биосферный потенциал) 

определяются фитомассой, величина которой зависит от возраста биогеоценоза. 

В молодом возрасте объем фитомассы значительно ниже, чем в спелых 

насаждениях, но зато выше ее прирост. Прослеживается, что с увеличением 

возраста насаждения средний прирост постоянно снижается, но увеличивается 

объем фитомассы. На текущем этапе исследований определены показатели 

продукционного и биосферного потенциалов в ельниках черничного, 

долгомошного и травяно-болотного типов леса. 

Достоверно определено, что самые высокие значения продукционного 

потенциала зафиксированы в черничниках и долгомошниках. Величина 

среднего значения 133,8±1,9 м
3
/га. Среднее квадратичное отклонение 8,8. 

Достоверность среднего значения = 70. Самые низкие показатели в ельниках 

травяно-болотного типа леса: величина среднего значения 109,2±2,2 м
3
/га. 

Среднее квадратичное отклонение 12,5. Достоверность среднего значения = 50. 

Во всех анализируемых типах лесах в возрасте 90 – 120 лет отмечается 

увеличение запаса органики, а в дальнейшем снижение продукционного 

показателя. Это связано с тем, что запасы хвои достигают своего максимума 

к возрасту 90 лет и после 110-летнего возраста плавно снижаются. Вслед за 

началом разрушения насаждения по запасу происходит снижение запасов 

фитомассы за счет фракций ствола и корней. Фитомасса ветвей продолжает 

расти до 190 лет. 

В ельниках долгомошного типа леса наблюдаемое увеличение запасов 

органики и углерода свидетельствует о неравномерном продуцировании 
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в развитии отдельных поколений ели, обеспечивающих стабильное 

депонирование углерода [6]. 

Самые высокие показатели биосферного потенциала определены вельниках 

долгомошного типа леса. Величина среднего значения 247,9±5,8 т/га. Среднее 

квадратичное отклонение 18,3. Достоверность среднего значения = 42. Самые 

низкие показатели в ельниках травяно-болотных: величина среднего значения 

139,8±5,9 т/га. Среднее квадратичное отклонение 26,2. Достоверность среднего 

значения = 24. 

Данная работа является началом изучения особенностей малонарушенных 

еловых лесов Архангельской области. Накопление эмпирических данных 

о продукционной структуре типов леса является необходимым этапом 

разработки экосистемных моделей для комплексной оценки биосферной 

функции и продуктивности лесных экосистем. С продукционным потенциалом 

тесно связаны ресурсно-сырьевые возможности, определяющие хозяйственно-

экономическую характеристику природного комплекса. 

В дальнейшем будет проведен анализ процессов газообмена, оценка 

влияния внешних условий на углеродный баланс лесов разного типа 

и разработка специальных методик. Предполагается, что приведенные данные 

могут быть использованы для комплексной оценки роли хвойных лесов северо-

запада России в глобальном цикле углерода, а также теми специалистами, чьи 

профессиональныеили научные интересы лежат в сфере природных ресурсов. 
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ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ В ОСУШАЕМЫХ СОСНЯКАХ, 

ПРОЙДЕННЫХ КОМПЛЕКСНЫМИ РУБКАМИ 

Смирнов А.П. , frontera12@gmail.com, Смирнов А.А. , filsmi@yandex.ru, 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Одна из актуальных задач современного лесоводства – эффективное ведение 

лесного хозяйства на землях, в осушение которых во второй половине 20-го 

века были вложены огромные трудовые затраты и денежные средства. 

Исследования проводились на Тосненском гидромелиоративном стационаре 

кафедры почвоведения Санкт-Петербургского государственного 

лесотехнического университета. Стационар заложен в 1967 г. проф. 

Б.В. Бабиковым для осуществления гидрологических исследований в условиях 

экспериментального осушения, с расстояниями между каналами 65; 130 и 205 м 

(Тосненский район Ленинградской области). 

Тип леса на опытном объекте – сосняк кустарничково-сфагновый 

осушаемый. В 1984 г., через 17 лет после лесомелиоративных работ, на 

стационаре проводились экспериментальные рубки. Цель опыта – выявить 

особенности восстановительных процессов после разреживаний древостоев в 

условиях осушения верхового торфяника такой интенсивности, когда на всем 

межканальном промежутке древостой имеет один класс бонитета после 

осушения. Поэтому рубки были проведены в местах впадения осушителей в 

собиратели (под острым углом), на участках при условных средних 

расстояниях между каналами 45 и 20 м. Рубки также проведены на участке с 

расстоянием между каналами 65 м (табл. 1). 
Табл. 1 Распределение пробных площадейпо степени осушения, продуктивности древостоев 

и вариантам опыта  

Но-

мер 

ПП 

Расстояние 

между 

каналами, м 

Класс бонитета 

сосны после 

осушения 

Вариант 

 опыта 

Интенсивност

ь рубки по 

запасу, % 

1-р 20 III рубка (1984 г.) 32 

4-р 45 III рубка (1984 г.) 57 

2-к 45  III контроль для ПП 1-р и ПП 4-р - 

1А-р 20 II рубка (1967 г.) 100 

2А-р 45 II рубка (1984 г.) 52 

4А-к 45 II контроль для ПП 2А-р и ПП 1А-р - 

5А-р 65 II рубка (1984 г.) 77 

7А-к 65 II контроль - 

Выборке подлежали деревья старшей возрастной группы (80 лет и более). В 

большей или меньшей степени разреживалась также молодая часть древостоя 

(возраст в среднем 30-40 лет) по низовому методу. Опытные рубки в целом 

носили характер комплексных. Интенсивность разреживаний по суммарному 

запасу варьировала от 23 до 77%. На одном из участков (ПП 1А-р, расстояние 
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между каналами 20 м) сплошная рубкабыла проведена одновременно с 

осушением в 1967 г. 

Подрост лесообразующих пород (сосна, берѐза, ель) учитывался на 

круговых учѐтных площадках размером 10 м
2
, равномерно распределѐнных по 

площади в каждом из вариантов опыта. Количество учѐтных площадок 

варьировало, в зависимости от размера пробных площадей, от 14 до 30. 

Определялись также встречаемость жизнеспособного подроста, и его высотные 

характеристики. 

В год рубки (1984) на всех участках количество подроста сосны варьировало 

от 4,6 до 10,5 тыс. экз./га (табл. 2). Его встречаемость составляла 90-100 %, 

преобладал средний по высоте подрост. 
Табл. 2 – Динамика густоты древостоев и количества подроста по годам 

В последующие 15 лет густота подроста сосны резко снижалась (табл. 2, 

рис. 1), при этом в основном происходило усыхание крупного подроста. Ещѐ 

через 15 лет, к 2014 г., подрост сосны на объекте полностью перешѐл в отпад. 

Место подроста светолюбивой сосны постепенно занял подрост берѐзы, 

породы не менее светолюбивой, но, по-видимому, более приспособленной к 

изменившимся почвенно-гидрологическим условиям. Подрост березы 

отсутствовал в год проведения рубок (1984), но уже через 15 лет появился на 

всех опытных участках. Через 30-40 лет после проведения рубок его густота 

продолжала расти (табл. 2, рис. 2). Подрост березы в основном приурочен к 

каналам, где больше света. В 1999 г. преобладал средний по высоте подрост 

берѐзы, в 2014 и 2023 гг. – крупный. 

Номе

р 

ПП 

Густота древостоя, 

дер./га, по годам 

Густота подроста сосны, 

экз./га, по годам 

Густота подроста 

березы, экз./га, по годам 

1984 1999 2014 2023 1984 1999 2014 2023 1984 1999 2014 2023 

контрольные варианты 

2-к 5117 3968 2310 1730 9430 179 0 0 0 438 820 1013 
 

4А-к 1756 2186 1436 1087 7781 2459 ед 0 0 456 3141 4237 

7А-к 1377 1600 955 765 9268 2016 ед 0 0 900 3696 5342 

варианты с проведением рубок 

1-р 3185 3000 2353 1952 4624 1533 0 0 0 1017 2187 2890 
 

4-р 2518 2691 2050 1625 7038 1063 0 0 0 1223 1743 2176 

1A-р 1431 1672 1447 1068 10515 478 0 0 ед 4050 4268 6543 

2А-р 1347 1574 1111 812 6590 841 ед 0 0 1480 3600 5432 

5А-р 780 1424 948 654 9338 3327 ед ед 0 1877 5227 7549 
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Рис. 1 – Динамика подроста сосны на опытных участкахпо годам наблюдений 

 
Рис. 2 – Динамика подроста березы на опытных участкахпо годам наблюдений 

 

Очень тесная отрицательная корреляция (R) количества подроста берѐзы 

выявлена с густотой древостоев сосны на контрольныхвариантах опыта. Менее 

тесная – на экспериментальных вариантах: 

Год учета                    контрольные варианты               варианты с рубкой 

1999                                             -0,97                                          -0,62 

2014                                             -0,99                                          -0, 88 

2023                                             -0,99                                           -0,89 

 

Несмотря на относительное обилие подроста берѐзы на интенсивно 

осушаемых участках спустя полвека после устройства каналов, его 

перспективы весьма проблематичны. Известное светолюбие берѐзы, по-

видимому, не позволит ей войти в состав 1-го яруса по всей территории 

участков, и берѐза будет и впредь участвовать в составе сосновых древостоев в 

основном лишь у каналов. 

Подрост ели в количестве 0,1-0,4 тыс. экз./га появился на отдельных 

участках через 15 лет после проведения рубок и в дальнейшем сохранил своѐ 

присутствие. Несмотря на незначительное количество елового подроста и его 

неравномерное распределение по площади, за последние 10-25 лет практически 

полностью отсутствует его отпад. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ШИШЕК И СЕМЯН ОТСЕЛЕКТИРОВАННЫХ ПО 

УРОЖАЙНОСТИ ДЕРЕВЬЕВ СОСНЫ КЕДРОВОЙ СИБИРСКОЙ В 

ТАШТАГОЛЬСКОМ ЛЕСНИЧЕСТВЕ КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Судочаков А.А., sudochakov.andrew@gmail.com, 

Щерба Ю.Е., shcherba_@mail.ru 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика 

М. Ф. Решетнева 

Сосна кедровая сибирская является главной орехо-промысловой породой 

России [2]. Изучению изменчивости шишек и семян данного вида посвящено 

множество работ, где отмечается целесообразность создания промышленных 

орехоплодных плантаций с использованием селекционного репродуктивного 

материала [1, 4, 5]. 

Целью исследований явилось установить параметры шишек и семян 

отобранных урожайных деревьев сосны кедровой сибирской, 

произрастающихна территории Шалымского участкового лесничества 

Таштагольского лесничества Кемеровской области. Данная территория 

относится к Южно-Сибирской горной лесорастительной зоне, Алтае-Саянскому 

горно-таежному лесному району. Зона лесосеменного районирования сосны 

кедровой сибирской - 7. В августе 2022 г. проведен сбор шишек с 

отселектированныхурожайных деревьев, произрастающих в Горной Шории на 

стыке Саянских гор, Алтая и Кузнецкого Алатау – 1300 м. над у.м. (52.96 с.ш., 

87.91 в.д.). Средний возраст сосны кедровой сибирской по лесничеству 

составляет 160 лет, средняя полнота – 0,5, в составе кедровых насаждений – 4,2 

единицы кедра, средний класс бонитета – 3,1. Урожайность кедровых орехов в 

среднем составляет 88 кг/га
6
. Для сравнения выбраны 10 деревьев сосны 

кедровой сибирской, отмеченных местным населением как высоко урожайные. 

Изменчивость показателейшишек и семян отобранных деревьевприведена в 

табл. 1. 
Табл. 1 – Изменчивость шишек и семян 

Показатель Хср. ±m ±σ V, % P, % 
Уровень 

изменчивости 

Длина шишки, см 5,8 0,14 0,96 16,3 2,3 средний 

Ширина шишки, см 4,0 0,07 0,49 12,2 1,7 низкий 

Коэффициент формы 0,7 0,01 0,08 11,5 1,6 низкий 

Количество парастих, шт. 8,1 0,35 2,44 30,2 4,3 высокий 

Ширина чешуи, мм 17,9 0,69 4,89 27,3 3,9 повышенный 

Длина чешуи, мм 14,0 0,47 3,33 23,8 3,4 повышенный 

Количество чешуй, шт. 51,5 1,19 8,44 16,4 2,3 средний 

Количество семян в шишке, шт. 73,3 2,33 16,44 22,4 3,2 повышенный 

Среднее количество семян под 

чешуйкой, шт. 
1,4 0,04 0,29 20,7 2,9 средний 

Длина семени, см 1,0 0,01 0,13 13,8 0,6 средний 

Ширина семени, см 0,6 0,01 0,12 18,6 0,8 средний 

                                           
6
 По данным Лесохозяйственного регламента Таштагольского лесничества Кемеровской области с изменениями 

от 21.02.2022 г. 
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Уровень изменчивости показателей шишек и семян по классификации 

С.А. Мамаева [3]от низкого до высокого. 

Деревья сосны кедровой сибирской горной таштагольской популяции 

Кемеровской области отличались также и по форме шишек и апофиза чешуйки, 

морфологической формой по типу диссиметрии и окраске. В большей степени 

формируются шишки левого типа диссеметрии (66 %), бурой окраски (90 %), 

цилиндрической формы (80 %) с двумя типами апофиза (50/50 %): бугорчатый 

и плоский. Крючковатый тип апофиза не выявлен. 

Изменчивость показателей шишек и семян у сравниваемых деревьев 

представлена в табл.2. 

Табл. 2 – Изменчивость показателей шишек и семян деревьев сосны кедровой сибирской 

Номер 

дерева 
min max Хср. ±m ±σ V, % P, % 

Уровень 

изменчивости 
tфприt05 = 2,31 

Длина шишки, см 

1 5,0 7,0 5,8 0,38 0,86 14,8 6,6 средний 2,10 

2 5,0 6,1 5,6 0,21 0,47 8,4 3,8 низкий 3,01 

3 5,3 6,7 5,8 0,27 0,60 10,4 4,6 низкий 2,48 

4 3,9 5,0 4,3 0,21 0,47 10,9 4,9 низкий 5,98 

5 6,4 8,2 6,9 0,35 0,77 11,1 5,0 низкий - 

6 6,0 7,0 6,5 0,19 0,43 6,6 2,9 очень низкий 1,03 

7 4,5 6,3 5,2 0,35 0,77 14,9 6,6 средний 3,37 

8 5,7 7,2 6,6 0,29 0,64 9,7 4,3 низкий 0,67 

9 5,6 6,8 6,2 0,23 0,52 8,2 3,7 низкий 1,56 

10 4,4 6,4 5,4 0,38 0,86 15,8 7,1 средний 2,80 

Ширина шишки, см 

1 2,8 5,0 4,0 0,42 0,94 23,8 10,7 повышенный 0,80 

2 3,5 4,5 3,8 0,19 0,43 11,3 5,1 низкий 1,38 

3 3,9 4,6 4,2 0,13 0,30 7,2 3,2 низкий 0,54 

4 3,1 3,8 3,3 0,13 0,30 9,2 4,1 низкий 2,62 

5 4,0 5,0 4,4 0,19 0,43 9,7 4,3 низкий - 

6 4,0 5,0 4,4 0,19 0,43 9,8 4,4 низкий 0,09 

7 3,2 4,0 3,8 0,15 0,34 9,0 4,0 низкий 1,42 

8 3,8 4,8 4,2 0,19 0,43 10,3 4,6 низкий 0,56 

9 3,5 4,1 3,9 0,12 0,26 6,6 3,0 очень низкий 1,23 

10 3,8 4,2 4,0 0,08 0,17 4,3 1,9 очень низкий 1,03 

Длина семени, см 

1 0,9 1,1 1,0 0,01 0,04 4,3 0,6 очень низкий 6,62 

2 0,9 1,3 1,1 0,01 0,09 8,4 1,2 низкий 3,98 

3 0,9 1,2 1,1 0,01 0,07 6,3 0,9 очень низкий 4,69 

4 0,7 1,0 0,9 0,01 0,07 7,7 1,1 низкий 14,73 

5 0,9 1,3 1,1 0,01 0,09 7,8 1,1 низкий - 

6 0,8 1,0 1,0 0,01 0,04 4,6 0,7 очень низкий 10,28 

7 0,8 1,1 1,0 0,01 0,07 7,0 1,0 очень низкий 10,04 

8 0,8 1,0 0,9 0,01 0,04 4,7 0,7 очень низкий 11,11 

9 0,7 1,0 0,9 0,01 0,07 7,9 1,3 низкий 13,72 

10 0,5 1,0 0,6 0,02 0,11 17,5 2,5 средний 22,59 

Ширина семени, см 

1 0,5 0,9 0,7 0,01 0,09 12,7 1,8 средний 3,04 

2 0,5 0,9 0,6 0,01 0,09 13,9 2,0 средний 6,52 
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3 0,5 0,9 0,7 0,01 0,09 12,9 1,8 средний 3,82 

4 0,4 0,8 0,6 0,01 0,09 14,9 2,1 средний 9,00 

5 0,6 1,0 0,8 0,01 0,09 11,8 1,7 низкий - 

6 0,4 0,7 0,5 0,01 0,07 13,3 1,9 средний 16,16 

7 0,4 0,8 0,6 0,01 0,09 14,6 2,1 средний 8,32 

8 0,5 0,8 0,7 0,01 0,07 9,8 1,4 низкий 4,71 

9 0,5 0,8 0,7 0,01 0,07 10,7 1,7 низкий 6,35 

10 0,3 0,7 0,4 0,01 0,09 22,3 3,2 повышенный 20,14 

По размерам шишек и семян уровень изменчивости варьировал от очень 

низкого до повышенного. 

Сравнительный анализ показал, что наибольшими размерами ишишек, и 

семян отличалось дерево № 5 превышая по всем показателям на 9,1-33,3 %. 

Наибольшую длину шишек имели деревья № 5, № 6 и № 8. Их длина была на 

12,1-19,0%, ширина на 5,0-10,0% больше среднего значения. По длине семени 

отличались деревья № 2, № 3, № 5, по ширине - № 1, № 3, № 5, № 8 и № 9. 

Превышение по длине семени составило 10,0%, по ширине – 16,7-33,3%. 

Наибольшее число семян в шишке отмечено у деревьев № 2 и № 6, данный 

показатель превышает среднее значение на 25,5 и 22,8% соответственно. 

Урожайные деревья, имеющие наибольшие показатели шишек и семян в 

шишке целесообразно использовать для размножения и создания урожайных 

лесосеменных плантаций в данных лесорастительных условиях. 
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СОСТОЯНИЕ ДУБОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ ГОСУДАРСТВЕННОЙ 

ЗАЩИТНОЙ ЛЕСНОЙ ПОЛОСЫ «ГОРА ВИШНЕВАЯ – КАСПИЙСКОЕ 

МОРЕ» В ОРЕНБУРЖЬЕ, В СВЯЗИ С ПОЧВЕННЫМИ УСЛОВИЯМИ 

Танкова Ж.В., tankovazhv@yandex.ru 

Оренбургский государственный аграрный университет 

Танков Д.А., den-tankov@yandex.ru 

Филиал ФБУ «Рослесозащита» - «ЦЗЛ Оренбургской области» 

Созданная в середине минувшего века Государственная защитная лесная 

полоса «Гора Вишневая – Каспийское море», изменила ландшафт оренбургских 

степей. 

Одной из наиболее ценных пород в насаждениях госполосы стал дуб 

черешчатый (Quercus robur L.). Однако, факты усыхания дубрав, как в 

европейских странах, так и России вызывают беспокойство. По некоторым 

прогнозным оценкам, негативная тенденция по сокращению площадей дубовых 

насаждений в Оренбургской области может привести к их почти полному 

исчезновению в интервале 2061-2100 гг. [1]. А учитывая тяжѐлые почвенно-

климатические условия на трассе госполосы, здесь процессы деградации 

дубовых насаждений могут протекать ещѐ быстрее. 

Наибольшая часть госполосы проходит в зоне чернозѐмов южных. Здесь, в 

комплексе с ними, и отдельными участками наблюдаются солонцеватые их 

разновидности [2]. 

Для южных чернозѐмов характерно содержание в почвенном профиле 

карбонатов. Глубина вскипания может значительно меняться – от поверхности 

и до глубины 1,0-1,2 м. Поэтому, в целях учѐта почвенных условий была 

использована группировка по наличию в почвенном покрове солонцов, а также 

глубине залегания карбонатного слоя [3].  

В целях ретроспективного анализа влияния почвенных условий в западной 

части госполосы на состояние дубовых насаждений были использованы данные 

по 345 выделам с участием дуба черешчатого, обследованные в 1987 году 

институтом «Союзгипролесхоз» (табл. 1). 

Табл. 1 – Распределение выделов с главной породой – дубом по группам почвенных 

разностей на трассе гослесополосы в Оренбургской области 

№ Наименование группы почвенных 

разностей 

Удельная доля от количества учтѐнных 

выделов, % 

I ЧЮ* несолонцеватые 66,1 

II ЧЮ карбонатные 25,8 

III ЧЮ в комплексе с солонцами до 10% 3,5 

IV ЧЮ карбонатные в комплексе с 

солонцами до 10% 

2,6 

V ЧЮ карбонатные в комплексе с 

солонцами от 10 до 25% 

2,0 

* - чернозѐмы южные 

Ассоциативный анализ [4] при помощи модуля Link Analysis в программе 

статистического анализа данных Statistica 12, позволил составить практически 

mailto:tankovazhv@yandex.ru


368 

значимые типовые описания о связи выделенных ГПР (условие) и следствием 

(класс жизнеустойчивости, доля в составе главной породы, возраст, группа 

полноты), с использованием трѐх показателей – поддержки (%), достоверности 

(%) и лифта [5]. Минимальным уровнем поддержки и достоверности был 

выбран 0,5%. 

Была сделана выборка, в которой были приведены пять наиболее часто 

встречающихся описаний дубовых насаждений с максимальным числом 

рассматриваемых характеристик, в пределах групп почвенных разностей 

(таблица 2). 

В основу модели описания дубовых насаждений, произрастающих по 

выбранным группам почвенных разностей (далее – ГПР) положены 

ассоциативные правила вида[5]: 

,ЕСЛИ ТОA B            (1) 

Например: 

ЕСЛИ участок расположен на почвах IГПР, ТО типичными являются 

насаждения дуба в возрасте 21-30 лет с участием главной породы в составе – 

6-8 единиц, с полнотой 0,6-0,7, III класса жизнеустойчивости. 

То есть на участках с IГПР, наиболее часто встречались насаждения дуба с 

сочетанием характеристик - возраст 21-30 лет, участие главной породы в 

составе – 6-8 единиц, полнота 0,6-0,7, III класс жизнеустойчивости. Доля 

таких насаждений – составляет 5,4% от общего числа выделов (показатель 

поддержка). Достоверность показывает, чтонасаждения на участках I ГПР в 

11,2% случаев имели указанные выше таксационные характеристики. 

Табл. 2 – Описания типичных дубовых насаждений (выведенные на основе 

ассоциативных правил) в гослесополосе «г. Вишневая – Каспийское море» по группам 

почвенных разностей 

Условие (группа 

почвенных 

разностей) 

=> Следствие* 
Поддержка 

(%) 

Достоверность 

(%) 
Лифт 

I => 
21-30 лет, 6-8 ед., П=0,6-0,7, 

II КЖУ 
5,4 11,2 1,7 

II => 
21-30 лет, 4-5 ед., П=0,6-0,7, 

III КЖУ 
10,3 25 1,0 

III => 
21-30 лет, 4-5 ед., П=0,8-1,0, 

III КЖУ 
1,6 37,5 2,6 

IV => 
21-30 лет, 4-5 ед., П=0,6-0,7, 

III КЖУ 
2,7 55,5 2,3 

V => 
21-30 лет, 4-5 ед., П=0,4-0,5, 

III КЖУ 
0,5 100 183 

* Примечание: возраст, лет; доля участия дуба, единиц; П – полнота насаждения; КЖУ – 

класс жизнеустойчивости. 

Типичными для IIГПР являются насаждения дуба с его участием в составе 

4-5 единиц, с полнотой 0,6-0,7, в возрасте 21-30 лет, III класса 

жизнеустойчивости. 
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Для IIIГПР наиболее встречающимися были насаждения с участием главной 

породы – дуба в составе – 4-5 единиц,с полнотой 0,8-1,0, в возрасте 21-30 лет, 

III класса жизнеустойчивости. 

Типичными для IVГПР были насажденияс участием главной породы – дуба 

в составе – 4-5 единиц, с полнотой 0,6-0,7, в возрасте 21-30 лет, III класса 

жизнеустойчивости. 

Для V ГПР наиболее встречающимися были насаждения с участием главной 

породы – дуба в составе – 4-5 единиц, с полнотой 0,4-0,5, в возрасте 21-30 лет, 

III класса жизнеустойчивости. 

В целом, можно отметить, что в лучших почвенных условиях – на почвах 

IГПР более характерны насаждения с относительно большим участием дуба (6-

8 единиц) и II классе жизнеустойчивости, свидетельствующем о несколько 

замедленном росте. По мере увеличения участия в почвенном комплексе 

солонцов и подъѐмом уровня залегания карбонатов, участие дуба снижается и 

составляет 4-5 единиц, при ухудшении класса жизнеустойчивости до III и 

снижением полноты до 0,4-0,5. 
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ТИПИЧНЫЕ ОПИСАНИЯ ОСЛАБЛЕННЫХ И ПОГИБШИХ 

НАСАЖДЕНИЙ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ЗАЩИТНОЙ ЛЕСНОЙ 

ПОЛОСЫ «ГОРА ВИШНЕВАЯ – КАСПИЙСКОЕ МОРЕ» В 

ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ 

Танкова Ж.В. tankovazhv@yandex.ru 

Оренбургский государственный аграрный университет 

Танков Д.А. den-tankov@yandex.ru 

Филиал ФБУ «Рослесозащита» - «ЦЗЛ Оренбургской области» 

В середине XX века, в Оренбургской области были осуществлены 

беспримерные по масштабам работы по созданию Государственной защитной 

лесной полосы «Гора Вишневая – Каспийское море». Еѐ насаждения созданы в 

широком диапазоне почвенно-климатических условий, преимущественно, 

плакоре, где уровень грунтовых вод находится на недоступной для корневых 

систем древесных растений глубине. 

Допущенные ошибки при проектировании, а также жѐсткие почвенно-

климатические условия, привели к значительному ухудшению состояния 

насаждений [1, 2]. 

Ассоциативный анализ [3, 4] информации о 583 выделах с повреждѐнными и 

погибшими насаждениями гослесополосы общей площадью 3245,7 га, при 

помощи модуля Link Analysis в программе статистического анализа данных 

Statistica 12, позволил составить 83 практически значимых типовых описания 

погибших и ослабленных насаждений гослесополосы по лесничествам, с 

данными о преобладающей породе, возрасте, полноте, причине гибели или 

ослабления. Из них была сделана выборка, в которой были приведены 11 

типичных описаний ослабленных и погибших насаждений. 

Описания были сформированы в порядке продвижения от Ташлинского 

лесничества на западе до Орского лесничества на востоке. При количественной 

оценке связи между условием (лесничество) и следствием (санитарное 

состояние, доля в составе главной породы, класс возраста, группа полноты, 

причина гибели или ослабления) были использованытри показателя - 

поддержка (%), достоверность (%) и лифт [4]. 

Из данного массива правил были выбраны правила, имеющие наибольший 

показатель поддержки в пределах лесничества. 

Так, анализ показал, что для госполосы Ташлинского лесничества 

типичными являются ослабленные в результате засухи насаждения с участием 

главной породы – ясеня зелѐного (Fraxinus lanceolata Borkn.) в составе – 6-8 

единиц, III класса возраста, с полнотой 0,6-0,8. 

Для Илекского лесничества наиболее встречающимися из ослабленных 

насаждений являются ослабленные насажденияс участием главной породы – 

ясеня зелѐного (Fraxinus lanceolata Borkn.) в составе – 6-8 единиц,II класса 

возраста, с полнотой 0,6-0,8. 

Типичными среди ослабленных и погибших насаждений Краснохолмского 

лесничества являются насаждения III класса возраста с участием главных пород 
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– сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и ясеня зелѐного (Fraxinus lanceolata 

Borkn.) с участием главной породы в составе от 6 до 10 единиц, с полнотой 0,6-

1,0, погибшие в результате воздействия устойчивого низового или верхового 

пожара. 

Табл. 1  – Описания типичных ослабленных и погибших насаждений в гослесополосе «г. 

Вишневая – Каспийское море» по лесничествам, выведенные на основе ассоциативных 

правил 

Условие 

(лесничество) 
=> Следствие* 

Поддержка 

(%) 

Достоверность 

(%) 
Лифт 

Ташлинское => 
Ослабленные,  6-8 единиц 

ЯЗ, III КВ,    0,6-0,8,  засуха 
0,694444 19,04762 5,485714 

Илекское => 
Ослабленные,  6-8 единиц 

ЯЗ, II КВ,  0,6-0,8,    засуха 
1,5625 9,89011 5,178821 

Краснохолмское => 
Погибшие,  6-8 единиц С,  

III КВ,  0,6-0,8,  ВП 
0,347222 6,060606 17,45455 

Краснохолмское => 
Погибшие,   9-10 единиц ЯЗ  

III КВ,  0,8-1,0, УНП 
0,347222 6,060606 17,45455 

Краснохолмское => 
Погибшие, 6-8 единиц С,  

III КВ,  0,6-0,7,   УНП 
0,347222 6,060606 17,45455 

Краснохолмское => 
Погибшие,   6-8 единиц ЯЗ, 

III КВ,  0,8-1,0,  УНП 
0,347222 6,060606 17,45455 

Чернореченское => 
Ослабленные, 6-7 единиц Д, 

III КВ,  0,8-1,0, засуха 
0,520833 21,42857 30,85714 

Оренбургское => 
Ослабленные,  6-8 единиц 

ЯЗ, III КВ,  0,6-0,7,  засуха 
1,041667 6,741573 1,941573 

Беляевское => 

Сильно ослабленные,  6-8 

единиц КЛЯ, III КВ,  0.6-

0.7,   засуха 

1,215278 4,964539 2,859574 

Кувандыкское => 
Усыхающие, 4-5 единиц В, 

IV КВ,  0,6-0,7,  засуха 
0,347222 11,11111 21,33333 

Орское => 
Ослабленные, 9-10 единиц 

В,  0,4-0,5,   III КВ,  засуха, 
2,083333 7,100592 3,146108 

* Примечание: состояние – ослабленные, сильно ослабленные, усыхающие, погибшие; доля 

участия главной породы (ЯЗ – ясень зелѐный, В – вяз приземистый; Д – дуб черешчатый, С – 

сосна обыкновенная); класс возраста – КВ; причина гибели или ослабления – УНП 

(устойчивый низовой пожар), ВП (верховой пожар), засуха. 

В Чернореченском лесничестве типичными из ослабленных и погибших 

являются насаждения III класса возраста с участием дуба черешчатого (Quercus 

robur L.) с полнотой 0,8-1,0, ослабленные в результате воздействия засухи. 

Для Оренбургского лесничества из ослабленных и погибших насаждений 

типичными являются насаждения III класса возраста, с участием главной 

породы – ясеня зелѐного в составе 6-8 единиц и полнотой 0,6-0,8, ослабленные 

вследствие засухи. 

Дуб черешчатый (Quercus robur L.) – в лесные культуры госполосы 

восточнее Оренбурга не высаживался. В восточной части госполосы в 

структуре породного состава преобладают такие древесные породы, как вяз 

приземистый (Ulmus pumila L.) и клѐн ясенелистный (Acer negundo L.). 
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В Беляевском лесничестве типичными среди ослабленных и погибших 

насаждений являются насаждения III класса возраста с участием главной 

породы – клѐна ясенелистного (Acer negundo L.) в составе 6-8 единиц, полнотой 

0,6-0,8, сильно ослабленные по причине воздействия засухи. 

Для Кувандыкского лесничества типичными из ослабленных и погибших 

насаждений оказались насаждения IV класса возраста с участием главной 

породы вяза приземистого (Ulmus pumila L.) в составе 4-5 единиц, полнотой 

0,6-0,8, усыхающие вследствие засухи. 

На востоке Оренбургской области, в Орском лесничестве, типичными в 

группе ослабленных и погибших насаждений являются насаждения III класса 

возраста с участием главной породы вяза приземистого (Ulmus pumilaL.) в 

составе 4-5 единиц, полнотой 0,4-0,5, ослабленные вследствие засухи. 

Анализ статистических данных, осуществлѐнный на основе методов поиска 

ассоциативных правил, позволяет устанавливать типичные шаблоны 

ослабленных и погибших насаждений гослесополосы «г. Вишневая – 

Каспийское море». С продвижением с запада на восток меняется портрет 

ослабленных и погибших насаждений. Если в западной части госполосы – это 

ослабленные вследствие засухи насаждения с главной породой – ясенем 

зелѐным, то в восточной части – сильно ослабленные насаждения с главной 

породой клѐном ясенелистным, а также усыхающие и ослабленные насаждения 

с главной породой – вязом приземистым. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДРЕВЕСИНЫ 

УГНЕТЕННЫХ ЗДОРОВЫХ ДЕРЕВЬЕВ PINUS SILVESTRIS LEDEB., 

ПРОИЗРАСТАЮЩИХ НА ЮГЕ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ 

Тютькова Е.А., tyukatie@gmail.com, Лоскутов С.Р., lsr@ksc.krasn.ru 

Институт леса имени  В.Н. Сукачева СО РАН 

Древесина заселяется и разрушается различными видами грибов. Ранняя 

диагностика грибковых инфекций в древесине, как правило, затруднительна, 

независимо от того, является ли субстратом для грибов древесина здоровых 

деревьев или уже поврежденных. Часто грибковые инфекции выявляются 

только на поздней стадии биодеградации ствола. [8]. Методы 
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термогравиметрии (ТГ), ИК-Фурье-спектроскопии (ИКФС) рассматриваются в 

настоящее время как комплексные и чувствительные методы быстрого 

обнаружения молекулярных различий (изменений) в интактных клетках грибов 

[9]. С применением методов ТГ и ИКФС могут быть разработаны новые 

эффективные способы диагностики грибковых инфекций древесных растений 

на ранней стадии и борьбы с ними, что крайне важно для своевременного 

принятия лесохозяйственных мероприятий с целью недопущения деградации 

древостоев и сохранения экологических функций лесов. Цель нашей работы 

состояла в том, чтобы оценить потенциал термогравиметрического анализа в 

сочетании с инфракрасной-Фурье спектроскопией для идентификации наличия 

грибов в древесине. 

Объектами исследования были деревья насаждения сосны обыкновенной 

(Pinus Sylvestris Ledeb.), относящегося к Красноярской островной лесостепи. С 

помощью комбинированной аналитической системы ТГ-ИКФС проводили 

анализ летучих соединений: в процессе пиролиза древесины (термогравиметрия 

в инертной атмосфере - TG209F1, Netzsch, Германия) газообразные выделения 

направлялись через специальный интерфейс в ИК-Фурье спектрометр для 

записи спектров (Vertex70, Bruker, Германия). В данном исследовании 5 мг 

образца нагревали в среде азота со скоростью 20 C/мин. Температуру 

повышали от 25 до 1000 C. Скорость потока газа-носителя (N2) устанавливали 

равной 20 мл/мин. Газовые продукты, высвобождаемые при пиролизе в ТГ, 

немедленно отводились в камеру с холодным газом для анализа с помощью 

ИК-Фурье-спектрометра. Разрешение в ИК-Фурье было установлено на уровне 

4 см
-1

, частота сканирования спектра  8 раз в минуту, спектральный диапазон 

600-4000 см
-1

. Было проанализировано распределение газообразных продуктов 

пиролиза в зависимости от изменения температуры реакции  от 25 до 1000 C 

[4]. Выявлено, что древесина угнетенных деревьев Pinus silvestris L. 

гигроскопичнее, чем древесина здоровых деревьев Pinus silvestris L. Влага 

является ключевым параметром и определяющим фактором для роста грибков с 

последующим разложением древесины. Капиллярная влага является 

необходимым условием для обеспечения внеклеточного транспорта 

метаболитов грибов и последующего разрушения компонентов клеточной 

стенки древесины [1]. В древесине угнетенных деревьев Pinus Silvestris L. 

деградирована лигнино-углеводная матрица, что подтверждается анализом 

трехмерных спектров: концентрация СО, СО2, СН4 в образце древесины 

угнетенного дерева выше, чем таковая в образце здорового в 2,35, 3,82 и 9,25 

раза, соответственно. Известно, что гниль обладает способностью 

деполимеризовать и метаболизировать фракцию холоцеллюлозы древесины [5], 

но гниль также химически модифицирует [2] и удаляет фракцию лигнина [6]. 

Углеводная фракция деполимеризуется до растворимых олигосахаридов или 

моносахаридов. Они распространяются через водянистый матрикс глюкана 

гриба (гифальная оболочка) в просвет клетки древесины, где внеклеточные 

ферменты гриба могут дополнительно воздействовать на некоторые из 

сложных сахаров с образованием простых сахаров. Гриб может поглощать 
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образующиеся сахара через клеточную мембрану, после чего сахара 

метаболизируются. Этот метаболизм грибов приводит к потере массы 

древесины, которую можно легко определить количественно. Также грибы 

гнили проникают в клеточную стенку древесины, образуя отверстия, которые 

проходят как через клеточную стенку, так и через срединную пластинку, удаляя 

при этом лигнин. Таким образом, низкомолекулярные агенты, разрушающие 

лигнин, и потенциально даже ферменты, метаболизирующие лигнин, могут 

присутствовать в некоторых грибах гнили, и они способны к активности. 

Однако,ароматическое кольцо лигнина не подвергается воздействию гнили. 

Поскольку размер пор в естественной структуре клеточной стенки древесины 

не позволяет проникать соединениям размером с известные 

целлюлозолитические ферменты [3; 7]. Трехмерная матрица лигнина также 

препятствует легкому доступу ферментов гриба во внутреннюю часть лигнина.  

Использование современного интегрированного в одной аналитической 

системе метода ТГ-ИКФС в исследовании древесины угнетенных деревьев 

Pinus silvestris L. позволило по-новому взглянуть на изменение химического 

состава в древесине при поражении еѐ гнилью. Результаты исследования 

выявили, что повреждение гнилостными грибами вызывает истощение 

холоцеллюлозы и тем самым оказывает большое влияние на количественный 

химический состав и физико-химические свойства древесины. Результаты 

исследования подтверждают ценность метода ТГ-ИКФСкак инструмента для 

прояснения химических модификаций полимерных компонентов в 

поврежденной древесине. 
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К ВОПРОСУ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ СНЕГОПРИНОСА К ПУТИ ПРИ 

ПРОЕКТИРОВАНИИ ЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ ПОЛОС 

Уразова А.Ф., urazovaaf@m.usfeu.ru, Уразов П.Н. 

Уральский государственный лесотехнический университет 

В практике проектирования и содержания защитных лесных насаждений 

вдоль линий железных дорог возникает необходимость в определении годового 

и расчетного количества приносимого к пути снега – снегоприноса.  

Размеры снегоприноса к конкретному участку пути за какую-либо зиму или 

ряд зим можно получить аналитическим методом или на основании 

систематических натурных замеров снегоотложения у защит на ближайших 

участках пути, имеющих одинаковые с ним румб направления линии железной 

дороги, размер, характер и состояние прилегающей снегосборной площади. Оба 

эти метода по возможности должны быть использованы, а за окончательный 

объем снегоприноса, как правило, следует принимать большую из полученных 

величин, если на окружающей снегосборной площади нет препятствий для 

снеговетрового потока или имеются временные препятствия (кратковременные 

устройства по содержанию) и в меньшую, если препятствия постоянные 

(естественный лес, балки, крупные овраги, постоянные сооружения и т.п.). 

При натурных измерениях количество приносимого к пути снега следует 

принимать во внимание замеры характеризующие максимальный объѐм снега,  

отложившегося с какой-либо стороны линии железной дороги в ту или иную 

зиму. Этот объѐм выражается обычно в кубических метрах на один погонный 

метр пути или фронта защиты. Он численно равен площади поперечного 

сечения снежных отложений в зоне действия защитных устройств 

(лесонасаждений, щитов и заборов) без объѐма снега, который отложился здесь 

при его свободном выпадении из атмосферы, равного произведению ширины 

этой зоны на максимальную за зиму высоту снежного покрова, взятую из 

данных ближайшей метеостанции или полученную непосредственными 

замерами в середине близлежащего лесного массива 

Называются самые различные величины снегоприноса: от 25 до 670 м
3
 снега 

на 1 пог. метр протяжения пути. Такое большое скопление снега оказывает 

существенное влияние на развитие и состояние насаждений. Так, в диссертации 

Ершова А. указано что минимальные заносы на Свердловской дороге 

(направление пути Екатеринбург – Каменск -Уральский)- 26 м
3
, а 

максимальные - 79 м
3
 снега на 1 пог. метр пути. На Среднем Урале 

производственники ориентировочно считают максимальной снегозаносимость 

80-100 м
3
 на 1 пог. метр пути [1].  

Расчетный годовой объем снегоприноса, подбор лесных пород, конструкции 

лесополос, строение насаждений, конструкции капитальных и временных 
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сооружений и устройств надлежит устанавливать в соответствии результатами 

изысканий и проектирования этих защитных насаждений, сооружений и 

устройств с учетом рекомендаций (табл. 1) [2]. 

Табл. 1 Средства защиты пути от снежных заносов на заносимых участках пути 

Участок 

железнодорожного 

пути 

Расчѐтный 

годовой 

объем 

снегоприно

са, м
3
/м 

Средства защиты пути от снежных заносов 

Слабозаносимый 
Не более 

100 

Одно, двухполосные лесонасаждения или одно, 

двухрядные щитовые линии 

Среднезаносимый 101-300 

Двух, трехполосные лесонасаждения или постоянный 

забор высотой не более 5,5 м или забор облегченного 

типа высотой в пределах от 4 до 5 м 

Сильнозаносимый 301-600 
Трех, четырехполосные лесонасаждения или один-два ряда 

постоянных заборов высотой не более 5,5 м, дополненный 

забором с просветностью в пределах от 60 до 75% 

Особо 

сильнозаносимый 
Более 600 

Лесонасаждения четырехполосные и более или два ряда 

постоянных заборов высотой не более 5,5 м или два ряда 

заборов облегченного типа высотой 5 м, 

снегопредупреждающие заборы. Перепрофилирование 

снегозаносимых участков земляного полотна в 

снегонезаносимые профили 

Знание величин снегоприноса необходимо при организации снегоборьбы и 

проведении различных хозяйственных мероприятий в железнодорожной полосе 

отвода. Однако опубликованных сведений о снегоприносе железнодорожных 

линий Свердловской дороги почти нет, а проектирование защитных 

лесонасаждений ранее производилось предположительно, на основе данных 

отдельных снегосьемок, по максимальной величине когда-либо измеренных 

снегоотложений или по максимальному числу произведенных в прошлом 

перестановок снеговых щитов. 

Сегодня разработаны теории метелей [3] и практике даны надежные методы 

и способы борьбы со снегом, и защиты путей от снежных заносов. Однако в 

процессе многолетней работы (в Свердловской  области снегозащитные 

лесопосадки были устроены более 60-70 лет назад) существующие 

лесонасаждения могут значительно снизить или потерять снегозадерживающие 

свойства. Во всех случаях, когда снегозадерживающие лесные полосы не 

выполняют свои функции, должны быть предусмотрены мероприятия по 

повышению их работоспособности путѐм специальных рубок ухода, 

увеличения ширины или создания дополнительных полос для их усиления. 

Выбор схемы усиления и еѐ параметров осуществляют на основании 

результатов обследования состояния существующих лесопосадок с 

определением их работоспособности и остаточной снегоѐмкости. 

Отсюда встает задача более тщательно изучить снегопринос к пути и, 

пользуясь современными научно обоснованными методами, определить 

конкретные значения еѐ в изучаемом районе Свердловской железной дороги.  
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Всероссийский научно-исследовательский институт  лесной генетики, 

селекции и биотехнологии 

Царев В.А., vad.tsareff@yandex.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт  лесной генетики, 

селекции и биотехнологии; 

Воронежский государственный лесотехнический университет имени 

Г.Ф. Морозова 

Введение. В последнее время в нашей стране существует недостаток новых 

полевых опытов, особенно по выведению и испытанию новых гибридов и 

сортов различных древесных пород. Это проявляется и среди быстрорастущих 

в умеренном климате растений: тополей и осин. Отечественными 

селекционерами: А.В. Альбенским, А.С. Яблоковым, П.Л. Богдановым, М.М. 

Вересиным, П.П. Бессчетновым, Н.В. Старовой, Г.П. Озолиным, С.П. 

Иванниковым и др. – выведены и испытаны десятки тысяч гибридов [1, 3, 7]. Из 

них было отобрано более 30 лучших клонов и сортов тополей. К сожалению, к 

концу XX века из всего этого многообразия Госсорткомиссией РФ 

зарегистрирован и получил патент только один сорт тополя: ‗Пионер‘ – гибрид 

А.С. Яблокова P. pyramidalis × P. nigra. 

Поскольку, начиная от лесостепной зоны, в ряде северных регионов страны 

тополя страдают от зимних морозов, то производственники заинтересованы в 

более зимостойких видах, к которым относится осина. Она является также 

довольно неприхотливой к почвенным условиям, являясь ценным компонентом 

для производства бумаги, строительного дела, биоэнергетики и защитного 

лесоразведения. Учитывая это, в Воронежской области были проведены 

исследования по гибридизации различных форм осин [6]. 

Объекты и методы исследования. В школьном отделении выращено более 

500 двухлетних полносибсовых гибридов осин. Лучшие из гибридов отобраны 

для создания постоянного полевого участка вблизи села Латного в октябре 2017 

г. При создании полевых опытов и их исследовании руководствовались 

методами, изложенными в работах [2, 4, 5, 8 и др.]. Географические координаты 
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участка: 51°42′ СШ и 38°56′ ВД. Общая площадь 2 160 м
2
. Опыт был заложен в 

трех повторностях. Размещение растений в рядах через 2 м, в междурядьях – 

через 4 м. Всего было высажено потомство от 19 вариантов полных сибсов и от 

6 – полусибсов. 

Результаты исследований и их обсуждение. Рост растений после 

пятилетних наблюдений на этом участке представлен в табл. 1. 

Из данных табл.1 видно, что средние высоты у полусибсовых растений в 

целом несколько выше, чем у полносибсовых гибридов. Однако оценка 

достоверности различия по критерию Тьюки показывает, что эта разность (0,81) 

составляет только 41% от стандартной величины при 5% уровне значимости 

(1,96) и не является достоверной.  
Табл. 1. Сохранность и рост 5-летних гибридов осин на Латненскомсортоучастке № 1 

 

Индексы 

сохранности и 

роста 

Показатели сибсовых гибридов 

минимальные максимальные средние ошибки 

Сохранность, % 78 100 91,0 – 

Высоты, см 350 810 595,7 ±10,20 

Диаметры, см 1,6 9,5 5,2 ±0,14 

 Показатели полусибсовых гибридов 

Сохранность, % 89 100 96,3 – 

Высоты, см 430 850 610,8 ±15,6 

Диаметры, см 2,9 9,9 5,6 ±0,23 

Сравнение достоверности различия по диаметрам показало, что искомая 

разность равна 1,48 и также не является достоверной. 

Лучшие средне-семейные показатели роста по высоте отмечены в семьях 

№№ 4, 5 13, 14, 19, полученных при скрещиваниях осины местной и осины из 

Валуек с осиной местной, американской и гибридом №78.Б.35 (осина местная 

на осину из Румынии). Средняя высота их потомств в 5-летнем возрасте 

составляла 620-673 см. На рис. 1 представлены некоторые гибриды осины в 4-

летнем возрасте. 
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Рис. 1. Гибриды осины в 4-летнем возрасте, произрастающие на Латненском 

сортоучастке №1. Высота 4,0 м. Май 2022 г. Фото Р.П. Царевой. 

Высота отдельных растений после 5-летнего сортоиспытания у некоторых 

полносибсовых гибридов достигала 800 см. Такие растения встречались в 

семьях №№ 12, 14 и 19. Дальнейшие исследования позволят отобрать наиболее 

продуктивные гибриды, которые могут быть использованы для 

плантационного, защитного лесоразведения и других видов применения осин.  

Заключение 

– Проведенные исследования показали, что осиновые гибриды могут 

достигать значительных размеров уже к пятилетнему возрасту. 

– Лучшие средне-семейные показатели роста по высоте отмечены в семьях 

№№ 4, 5 13, 14, 19. Средняя высота их потомств в 5-летнем возрасте составляла 

620-673 см. 

– Разница между средними показателями высот и диаметров у полных 

сибсов и полусибсов осин оказались недостоверными. Но в каждой группе 

выделены отдельные растения, высоты которых после 5-летнего выращивания 

на испытательном участке достигали 8 м, а диаметры – около 10 см.  

– Дальнейшие исследования позволят выявить наиболее быстрорастущие 

генотипы осин, что позволит рекомендовать их для различных целей 

использования. 
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ЛЕСОВОСТАНОВЛЕНИЕ ПОСЛЕ РУБОК ПЕРЕФОРМИРОВАНИЯ В 

ЧЕРНИЧНОМ ТИПЕ ЛЕСА В СЕВЕРНОЙ ПОДЗОНЕ ТАЙГИ 

Царев Н.И., kolya.tzaryov@gmail.com 

КорепинД.Ю., korepin.mitya@yandex.ru 

Филиал ФБУ "Рослесозащита" "Центр защиты леса Архангельской области" 

В последние годы неправильные рубки леса заменяют ценные породы на 

малоценные. Чтобы этого не происходило, исследователями были опробованы 

рубки ухода, включая рубки переформирования. Однако, на практике они могут 

негативно влиять на лесную экосистему. Поэтому, необходимо проводить более 

детальные исследования влияния рубок переформирования, особенно в 

условиях постоянного роста лесной промышленности и повышенного спроса на 

ценные виды древостоя. 

Исследования направлены на изучение процессов лесовосстановления и 

влияния рубок переформирования на элементы лесной экосистемы. 

Исследование проводилось в еловых экосистемах черничного типа леса в 

184 квартале Архангельского лесничества, где были пройдены рубки 

переформирования пасечным способом. Были выбраны 3 пробные площади и 1 

контрольная. На территории проводили две рубки коридорным способом: 

первую в 1973 году, создавая коридоры шириной 4 м каждые 30-40 м, затем в 

2002 году со сдвигом положения волоков на 5 м внутрь пасеки. Закладка и 

описание пробных площадей осуществлялись по ОСТ 59-69-83 [1], а состав 

древостоя и бонитет определялись по бонитировочной шкале М. М. Орлова [2]. 

Проведенное таксационное исследование (табл. 1) показало, что на 

исследуемой территории преобладает ель, а также сопутствующие сосна и 

береза. Живой напочвенный покров изучался методом геоботанических 
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описаний на учѐтных площадках по мохово-лишайниковому и травяно-

кустарничковому ярусам. 

Табл. 1- Таксационная характеристика в насаждении, пройдѐнном ландшафтными рубками 

№
 

П
П

 

Состав 

древостоя 
Порода Возраст 

Число 

шт/га 

Dср. 

см 

Hср. 

м 
Полнота 

Запас 

м
3
/га 

Бонитет 

Рубки переформирования 

1 7Е2С1Б 

Е 70 921 14,7 12,6 

0,3 167 III С 80 68 26,8 21,0 

Б 70 114 15,3 16,9 

2 4Е4С2Б 

Е 
70 

445 16,2 15,2 

0,2 163 IV С 109 28,7 15,9 

Б 90 176 16,0 17,7 

3 5С4Е1Б 

Е 

80 

616 15,9 14,9 

0,3 225 III С 129 31,7 20,6 

Б 183 15,5 17,3 

Естественный лес (контроль) 

1 5С3Е2Б 

Е 90 544 15,4 15,9 

0,3 323 IV С 100 244 28,2 23,9 

Б 80 211 20,4 20,7 

Живой напочвенный покров является индикатором воздействия на лесную 

экосистему и его лесовосстановления. Он влияет на состояние почвы, 

подстилки, возобновление и развитие леса [3]. 

Состав и количество травянистых растений и мхов на территории могут 

определять многие показатели экосистемы. Например, на исследуемой 

территории низкое количество светолюбивых растений, таких как Avenella 

flexuosa L. и Chamaenerion angustifolium L., связано с наличием древостоя на 

проложенных коридорах, что создает недостаточные условия освещения. Это 

также объясняет разницу в количестве видов между пасекой и контрольной 

зоной с равной площадью. 

Рис. 1 – Зависимость количества видов растений от покрываемой площади.  

Тенелюбивые растения, такие как Dryopteris carthusiana Vill. и 

Gymnocarpium dryopteris L., а также некоторые влаголюбивые растения и мхи, 

такие как Deschampsia cespitosa L., Chamaepericlymenum suecicum L. И 

Polytrichum commune Hedw., произрастают в колее нового волока из-за создания 

необходимых условий для их роста. Однако на межколейном пространстве 

староговолока, на которое повлиял более высокий уровень влажности, 

происходит вытеснение многих видов растений гидрофильными видами мхов и 

видами Carex cespitosa L., что приводит к более высокому количеству видов на 

данной территории. 
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Подрост, который в будущем станет древостоем, является важным 

показателем лесовосстановления, а его эффективность определяется 

количеством подроста (табл. 2). 

Табл. 2 – Характеристика возобновления подроста на пробных площадях. 

Порода Количество подроста, шт./га. 

Контроль Пасека Волок (новый) Волок (старый) 

Ель 17 50 37 226 

Сосна 0 0 45 9 

Берѐза 1 3 63 43 

Осина 1 31 28 19 

Итого на 1 га 3800 16800 34600 59400 

На контрольных площадях возобновление происходит за счет подроста ели, 

а на пасеке - за счет подроста ели и осины. На новом волоке преобладает 

подрост березы. Со временем ель вытесняет другие виды растений [4]. Прирост 

подроста является важным фактором для возобновления древостоя и 

определяет время, когда подрост достигнет нужных размеров. (рис. 2) 

Рис. 2 – Средний прирост подроста ели по высоте в год за 10 лет на пробных площадях 

На контрольных площадях наименьший прирост из-за конкуренции среди 

древостоя, мелкий подрост страдает от угнетения березой. На новом волоке 

наибольший прирост благодаря открытым площадям без конкуренции. Прирост 

на пасеке выше благодаря рубкам переформирования. На старом волоке 

высокий прирост связан с хорошими условиями для теневыносливой ели. 

Исследования лесовосстановления на волоках рубок переформирования в 

северно-таежном лесном районе Архангельской области показывают, что 

количество видов растений зависит от пробной площади. Наилучшее 

восстановление наблюдается на старом волоке с подростом ели. Рубки создают 

свободное пространство и теневое укрытие, благоприятствующие росту 

тенелюбивых растений. Береза быстро восстанавливается на вырубленных 

участках, но позже вытесняется елью. 
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Род тополь насчитывает десятки видов, сотни форм и тысячи гибридов 

спонтанного и контролируемого происхождения. Для рекомендации их в 

разные типы насаждений и различные эколого-климатические регионы 

необходимо провести сортоиспытание как на выживаемость (сохранность), так 

и на энергию роста. 

Представленное в настоящей работе испытание проводилось на вновь 

созданном Латненском участке в Воронежской области. На нем было высажено 

14 различных клонов, гибридов и сортов тополей и осин. В эту совокупность 

введено 6 клонов осин и белых тополей, включая сорт ‗Ведуга‘, выведенный 

А.П. Царевым. Из черных тополей включены гибриды (Гибр) А.В. Альбенского 

Пирамидально-осокоревый Камышинский  (ПОК), А.С. Яблокова ‗Пионер‘, 

евро-американский (Е-А) спонтанный гибрид ‗Сакрау-59‘ и полусибсовый сорт 

Р.П. Царевой и В.А. Царева ‗Сюрприз‘.  

Из бальзамических тополей высажен клон тополя китайского (Populus 

simonii Car.). Из межсекционных гибридов (МСГ) настоящих тополей введены 

гибриды М.М. Вересина Э.с.-38 (P. deltoides × P. balsamifera), А.П. Царева 

Версия и Эрида (‗Пионер‘×P. balsamifera) [2]. 

Посадочный материал был представлен стеблевыми черенками (настоящих 

тополей) и регенерантами, полученными методом in vitro (белые тополя и 

осины) Е.А. Шабановой [3]. Всего было высажено 120 растений. Размещение их 

4 ×2 м. Почва - чернозем обыкновенный слабо выщелоченный. При 

статистической обработке высот использовалось методическое пособие [1] и 

интернет ресурсы Yandex.  
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Результаты наблюдений за первые годы роста растений представлены в 

табл. 1. Из данных этой таблицы видно, что сохранность высаженных растений 

в 2-х летнем возрасте  у настоящих тополей была высокой (71-100%). В группе 

белых тополей и осин она колебалась в основном от 38 до 67%, и только у 

тополя белого № 143 она была равна 83%.  

Средняя высота 1-летних растений в группе белых тополей была 70-120 см, 

а в группе настоящих тополей – 81-130 см. То есть, показатели этих групп были 

относительно близкими. В двухлетнем возрасте разница в высотах этих групп 

была более существенной: 121-149 см у белых тополей и 152-197 см – у 

настоящих тополей. 

Наибольшие показатели у испытанных клонов и гибридов оказались в 

семьях №№ 7,8, 9, 12 13. Средние высоты у них в 2-х летнем возрасте 

составляли 175-197 см. с сохранностью растений 90-100%. Лучшими по росту в 

группе белых тополей и осин были тополя ‗Ведуга‘ и белый №143 со средними 

высотами 141-149 см.  
Табл. 1. Сохранность и рост тополей и осин на Латненскомсортоучастке № 2 

№№ Наименование таксонов Метод 

размножения 

Сохран-

ность, % 

Средние высоты, см 

1- й год 2 - й год ± ошибка 

I. Группа белых тополей, осин и их гибридов 

1 Т. белый № 143 in vitro 83 120 149 ± 10,1 

2 Т. сорт‗Ведуга‘ in vitro 38 89 141 ± 18,9 

3 Т. сереющий 02-01 in vitro 60 70 132 ± 36,7 

4 Ос. 07.02 in vitro 43 83 121 ± 12,5 

5 Ос. 23.05 in vitro 67 87 130 ± 45,4 

6 Ос. 23.05 Семенное 60 91 140 ± 45,4 

Средние показатели по группе  59 90 136 ± 15,0 

II. Группа настоящих тополей и их гибридов 

7 МСГ Версия in vivo 100 114 176 ± 36,0 

8 МСГ Эрида in vivo 90 99 175 ± 24,3 

9 Т. китайский in vivo 100 130 181 ± 42,0 

10 Гибр ПОК in vivo 92 81 152 ± 15,6 

11 Сорт ‗Пионер‘ in vivo 100 85 162 ± 23,4 

12 Е-А Гибр‗Сакрау-59‘ in vivo 100 101 196 ± 9,5 

13 МСГ Эс-38 in vivo 100 93 197 ± 12,4 

14 Сорт ‗Сюрприз‘ in vitro 71 91 171 ± 14,7 

Средние показатели по группе 94 99 178 ± 5,9 

В целом, исследования двухлетних тополей и осин позволили установить 

следующее. 

- Ряд клонов и сортов могут легко размножаться черенками in vivo. Для 

трудно черенкующихся форм может быть использован метод in 

vitro.Естественно, он более трудоемкий, но в отдельных случаях только он 

может позволить размножить ценные формы. 

- В молодом возрасте более высокая сохранность оказалась в группе 

настоящих тополей и их гибридов по сравнению с трудно черенкующимися 

растениями белых тополей и осин (на 59%). 

- Средние высоты в двухлетнем возрасте в группе настоящих тополей были 

выше, чем у представителей белых тополей и осин на 30%. 
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- Установлены лучшие по росту в высоту клоны и гибриды тополей. Среди 

белых наибольшая высота отмечена у тополя белого № 143 и сорта ‗Ведуга‘. У 

черных – евро-американский спонтанный гибрид ‗Сакрау-59‘. Среди 

бальзамических – тополь китайский. Из группы межсекционных гибридов 

лучшими по росту были Эс-38, Версия и Эрида. 
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Комитета по природным ресурсам Ленинградской области, отдел защиты и 

охраны лесов 

В России продолжаются значительные потери лесных ресурсов вследствие 

полного или частичного уничтожения лесов пожарами, так причиной гибели 

порядка 60% лесов являются, именно лесные пожары [1]. Подобная тенденция 

сделала вопросы лесных пожаров одними из основных элементов лесной 

политики и критериев эффективности глав субъектов в Российской Федерации. 

В соответствии со статьѐй 51 Лесного кодекса Российской Федерации, охрана 

лесов от пожаров включает в себя выполнение мер пожарной безопасности в 

лесах и тушение пожаров в лесах. 

В соответствии со статьѐй 53 Лесного кодекса Российской Федерации, меры 

по предотвращению лесных пожаров включают несколько блоков пожарной 

безопасности:  

- предупреждение лесных пожаров; 

- мониторинг пожарной опасности в лесах и лесных пожаров; 

- разработку и утверждение планов тушения лесных пожаров; 

- иные меры пожарной безопасности в лесах. 

Обеспечение комплексных мер пожарной безопасности в лесах на 

несколько порядков дешевле, чем непосредственно затраты на тушение 

пожаров и ликвидацию их последствий [2]. Поэтому, в настоящее время 
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наиболее остро стоит задача рациональной организации охраны лесов от 

пожаров во всех регионах России. 

Ленинградская область занимает территорию 83 908 км², общая площадь 

земель лесного фонда составляет около 5,7 млн. га или 83% от общей площади 

региона [5]. Ленинградская область на протяжении ряда последних лет 

занимает лидирующие позиции в межрегиональных рейтингах Федерального 

агентства лесного хозяйства между субъектами Российской Федерации в 

управлении лесами, в том числе по вопросам охраны лесов от пожаров.  

Отличительной особенностью Ленинградской области является наличие в еѐ 

центре другого субъекта Российской Федерации – города Санкт-Петербург, 

жители и гости которого, ежегодно в выходные и праздничные дни повышают 

рекреационную нагрузку на областные леса. Так, численность жителей 

Ленинградской области в 2023 году составила чуть более 2 млн. человек. 

Следует при этом отметить, что по данным Правительства региона, ежегодно в 

тѐплый период в Ленинградскую область (на дачи, отдых на реках и озѐрах, 

сбор грибов, ягод, охота и пр.) выезжают от 2 до 2,5 млн. жителей и гостей г. 

Санкт-Петербурга. Например, летом заполняемость садовых участков области 

составляла 100%, в осеннее-весенний период — от 60 до 80%. Таким образом, в 

пожароопасный период численность населения в Ленинградской области 

возрастает вдвое. 

Стоит отметить, что органами государственной власти в части проведения 

противопожарной пропаганды и противопожарных работ, носящих 

превентивный характер направленных на повышение гражданской лесной 

этики, проводится комплексная профилактическая деятельность. Ежегодно в 

метрополитене жителей и гостей Санкт-Петербурга оповещают о 

необходимости соблюдения правил пожарной безопасности в лесах, 

соответствующее звуковое сообщение транслируется с мая по сентябрь. Также 

уделяется особое внимание реализации мероприятий, проводимых в рамках 

информационной кампании, поддерживаемой муниципальными образованиями 

и лесопользователями Ленинградской области против поджогов сухой травы 

«Останови огонь!». В общей сложности ежегодно Управлением лесами и 

Комитетом по природным ресурсам Ленинградской области проводится 

порядка 3,0 тыс. бесед, лекций, открытых уроков и конкурсов. В печатных 

СМИ и интернет-изданиях опубликуется более 300 статей; распространяется 

порядка 7,0 тыс. листовок, памяток и буклетов; устанавливается порядка 3,0 

тыс. аншлагов, билбордов, стендов. На дорогах общего пользования 

установлено 484 информационных баннера на которых размещена информация 

о мерах противопожарной безопасности в лесах, соответствующие баннеры 

ежегодно обновляются. 

Поскольку абсолютное большинство возгораний в лесах происходят по 

причине неосторожного обращения с огнѐм, особое значение получает 

необходимость быстрого реагирования на сигналы о возможном возгорании в 

лесах. 

Вместе с тем, ежегодно фиксируется значительное количество очагов 

возгораний, большинство которых ликвидируется ещѐ на ранней стадии, до 
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формирования лесного пожара. Среднее время тушения лесного пожара в 

Ленинградской области составляет около 4 часов. 

Необходимость такого реагирования обусловлена наличием большого 

количества населѐнных пунктов, детских оздоровительных лагерей, объектов 

экономики, располагающихся в непосредственной близости к лесам. 

При этом, количество лесных пожаров с момента передачи отдельных 

полномочий в сфере лесных отношений в Ленинградской области сократилось 

практически в 5 раз. Удалось снизить и среднюю площадь одного лесного 

пожара (табл. 1), которая на протяжении многих лет составляет менее 1 га, 

абсолютное большинство лесных пожаров удаѐтся ликвидировать в день 

обнаружения. Анализ основных показателей горимости лесов Ленинградской 

области (табл. 1) выполнен на основании отчетности Комитета по природным 

ресурсам Ленинградской области. 
 

Табл. 1. - Динамика лесных пожаров на землях лесного фонда в Ленинградской области за 

период с 1992 по 2021 года 
 

 

Периоды (г.г.) Среднее количество пожаров, ед. Средняя площадь, га 

1992 - 1999 1284 5582,1 

2000 - 2010 842 2687,3 

2011 - 2021 260,7 186,5 
 

Лесопожарную инфраструктуру в Ленинградской области составляют: 

лесная противопожарная служба и сотрудники лесничеств - филиалов ЛОГКУ 

«Ленобллес». На тушение лесных пожаров в 2023 году согласно Сводному 

плану тушения лесных пожаров Ленинградской области можно привлечь более 

5 850,0 человек, 2 246 ед. техники, и 10370 ед. оборудования и 17 247 ед. иных 

средств пожаротушения.  

В Ленинградской области сохраняется сметно-бюджетный экономический 

механизм финансирования пожарно-химических станций (ПХС). Следует 

отметить, что средства на содержание ПХС осуществляется за счѐт 

ассигнований областного бюджета, средства субвенций из федерального 

бюджета тратятся только непосредственно на патрулирование в лесах и 

тушение лесных пожаров. Подобная лесопожарная система исключает 

разнопрофильность специалистов, отвечающих за охрану лесов от пожаров на 

уровне ПХС, повышая мобильность и скорость реагирования на сигналы о 

возгорании, что уменьшает разобщенность лесопожарных сил. 

Для охраны лесов от пожаров в составе Управления лесами Ленинградской 

области функционирует 71 пожарно-химическая станция (20 ПХС – I типа, 41 

ПХС – II типа, 10 ПХС – III типа), проводится наземное патрулирование лесов 

(ежегодно должностными лицами лесной охраны проводится более 40,0 тыс. 

патрулирований лесов, общая протяженность маршрутов составляет более 78 

тыс. км). Развитая транспортная сеть не только способствует доставке сил и 

средств пожаротушения, но и несѐт в себе определенные риски. Значительное 

количество людей одновременно посещает практически всю территорию 

земель лесного фонда, что требует повышенного внимания к формированию 
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системы мониторинга пожарной опасности, диспетчеризации и тушения 

лесных пожаров. 

В соответствии с лесопожарным зонированием земель лесного фонда, 

утверждѐнным приказом Рослесхоза № 22 от 26.01.2022, вся территория земель 

лесного фонда в Ленинградской области отнесена к зоне наземного 

обнаружения и тушения. 

Таким образом, в Ленинградской области сохраняется «умеренно-

стабильная» ситуация по охране лесов от пожаров. В целях повышения уровня 

организации государственной охраны лесов от пожаров целесообразно 

обратиться к опыту Ленинградской области для повышения эффективности 

лесоохраны от пожаров среди субъектов Российской Федерации, в которых 

также высокая рекреационная нагрузка на леса повышает риск возникновения 

большого количества очагов возгораний одновременно, при этом, каждый из 

лесных пожаров в короткое время способен нанести угрозу населѐнным 

пунктам и объектам экономики (близость СНТ, ДОЛ, посѐлков и пр.). 
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В настоящее время Костромская область является одной из самых лесистых 

в Центральном федеральном округе (72,9 %), а лесные ресурсы играют важную 

роль в экономике региона [4]. Доля покрытых лесом площадей зависит от 

уровня хозяйственного использования территорий [3]. Анализ 

лесоустроительных материалов, архивных и литературных источников [1, 2] 

позволил проследить динамику лесопокрытых площадей (рис. 1). В XVI веке 

из-за слабой заселенности края все земли, расположенные севернее Волги, 

были заняты почти сплошным лесным покровом. Лесистость региона в этот 

период могла достигать 90-95 %. На это указывает также тот факт, что 

https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/400235155
https://doi.org/10.4060/cb9360ru
https://base.garant.ru/12150845/
https://docs.cntd.ru/document/350105395
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монастыри, основанные в XIV-XV веках (Воскресенский монастырь в 

Солигаличе, Макариево-Унженский монастырь в Макарьеве, Предтеченский 

Иаково-Железноборовский монастырь в Буйском районе), возникали среди 

непроходимых лесов. 

 
Рис. 1 - Динамика лесистости Костромской области 

После XVI века с ростом населения, развитием сельского хозяйства 

наблюдается снижение лесистости региона. Наиболее точные сведения о 

структуре земель Костромской губернии были получены по итогам 

генерального межевания, которое было окончено в 1818 году. На момент его 

проведения лесистость составила 72,6 %. К 1861 году лесистость снизилась до 

67,4 %, к 1887 году – до 60,3 % [1]. По данным отчета управления земледелия и 

государственных имуществ Костромской губернии площадь лесов в 1914 году 

составляла 64 %. Основной причиной убыли лесопокрытых площадей являлась 

расчистка земель под пашню, сенокосы и участки для выпаса скота. Как 

отмечает Е.Ф. Дюбюк [2], убыль лесных площадей практически совпадает с 

приростом сельскохозяйственных угодий. 

В первые десятилетия советской власти произошло значительное 

сокращение лесопокрытых площадей, которое происходило до начала 1960-ых 

годов. Лесистость достигла своего минимального значения – 50,6 %, что 

произошло в результате проведения интенсивных концентрированных рубок на 

значительных площадях. В дальнейшем до 1991 года лесистость области не 

превышала 53,8 %. После распада СССР произошло повышение доли 

лесопокрытых площадей, особенно после 2000 года. В качестве основных 

причин этого можно отметить снижение объемов заготовки древесины, 

массовое вымирание деревень, сопровождающееся зарастанием древесно-

кустарниковой растительностью непокрытых лесом площадей, в том числе 

бывших сельскохозяйственных угодийь [5]. 
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ГЕНОФОНДА СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ В ЧУВАШСКОЙ 

РЕСПУБЛИКЕ ПРИ ИНДИВИДУАЛЬНОМ ОТБОРЕ КЛОНОВ ПО 

ФЕНОТИПУ 

Шейкина О.В., shejkinaov@volgatech.net, 

Романов Е.М., romanovem@volgatech.net 

Поволжский государственный технологический университет 

Селекционный процесс неизменно сопровождается сокращением 

селекционной популяции, вследствие чего может наблюдаться существенная 

трансформация генетической структуры и потеря генетического разнообразия 

[2]. Целью данного исследования являлось дать оценку изменениям частот 

встречаемости ISSR-маркеров и значений показателей генетического 

разнообразия у группы клонов отобранных по фенотипическим признакам по 

сравнению с исходной выборкой вегетативных потомств плюсовых деревьев 

сосны обыкновенной. 

Объектом исследования являлись 70 клонов плюсовых деревьев сосны 

обыкновенной, произрастающих на лесосеменной плантации 1 порядка 

Ибресинского лесничества Чувашской Республики. Для отбора перспективных 

для дальнейшей селекции выполнена оценка клонов по комплексу 

фенотипических признаков, характеризующих рост и семеношение. Оценка 

изменения генетических параметров при индивидуальной отборе клонов 

проведена с применением ISSR-маркеров по описанной ранее методике 

(Шейкина, Гладков, 2020). 

Для 18-летних клонов плюсовых деревьев, произрастающих в условиях 

лесосеменной плантации, определены следующие пределы изменчивости 

фенотипических признаков: высота 6,2–8,0 м, диаметр 14,1–21,9 см, среднее 

количество шишек за 3 года 61–546 шт, длина шишек 18,9–24,5 мм, диаметр 
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шишек 39,6–64,9 мм, масса одной шишки 7,5–16,6 г, выход семян 0,6–2,1%, 

масса 1000 семян 4,9–7,8 г, полнозернистость80,5–99,8%, энергия прорастания 

79,5–98,0%. Выявленная существенная изменчивость вегетативных потомств 

плюсовых деревьев позволила выделить группы клонов, отличающиеся 

большей скоростью роста, более высокой семенной продуктивностью и 

лучшим качеством семян. По скорости роста отобрано 15 лучших клонов, 

средняя высота и диаметр которых составила 7,57 м и 19,3 см соответственно. 

По урожайности шишек отобрано 25 клонов, для которых среднее количество 

шишек за три года составляет 327 шт, при значении данного показателя для 

всех клонов 225. По выходу семян отселектировано 14 клонов со средним 

выходом 1,76%, при этом для всех клонов данный показатель составил 1,30%. 

По качеству семян в группу лучших отнесено 19 клонов, для которых 

определены следующие значения показателей качества семян: масса 1000 штук 

семян 7,4 г при исходном значении 6,2 г, полнозернистость 97,4% при 

исходном значении 96,0%, энергия прорастания 95,5% при исходном значении 

92,9%. Таким образом,  по разным направлением селекции отобрано от 14 до 25 

клонов (20,0–35,7% от всех клонов), а эффективность селекции для разных 

признаков составила 101,5–145,3%. 

В популяционной генетике трансформация генетической структуры 

проявляется в изменении частот встречаемости аллелей или генотипов. В 

случае ISSR-маркеров трансформация генетической структуры будет 

проявляться в изменении встречаемости ПЦР-фрагментов, полученных с 

разными ISSR-праймерами. Для оценки степени трансформации генетической 

структуры под влиянием индивидуального отбора по фенотипу проведено 

сравнение рядов встречаемости ПЦР-фрагментов у групп отобранных и у 

исходной выборки клонов (табл.1). Вполне закономерно установлено, что 

характер изменения частот встречаемости и, следовательно, существенность 

трансформации генетической структуры, обусловлен степенью сокращения 

выборки под влиянием индивидуального отбора. Так наименьшее изменение 

генетической структуры отмечено для группы из 25 клонов, отобранных по 

урожайности. Для данной группы статистически значимое изменение 

встречаемости ПЦР-фрагментов отмечено только для одного ISSR-праймера из 

шести. Более существенное сокращение выборки до 14–15 клонов приводит к 

значимым изменением частот встречаемости ПЦР-фрагментов у 4 или 5 

праймеров из шести.  

Табл. 1. Результаты сравнения встречаемости ПЦР-фрагментов, полученных с разными 

ISSR-праймерами 

Группы клонов 
Значение 

2
 для разныхISSR-праймеров 

(СA)6AG

CT 

(СA)6

AG 

(CA)6

GT 

(CA)6А

C 

(AG)8

T 

(AG)8G

CT 

Клоны, отобранные по росту и 

засухоустойчивости (15 клонов) 
25,6 60,8* 55,6* 52,8 54,4* 59,6* 

Клоны, отобранные по урожайности 

(25 клонов) 
26,8 25,6 22,8 34,0 52,8* 17,6 

Клоны отобранные по размеру 

шишек и выходу семян (14 клонов) 
68,4* 58,8* 84,8* 107,2* 39,2 57,2* 
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Клоны, отобранные по качестве 

семян (19 клонов) 
61,6* 71,2* 44,8 62,8* 23,6 50,4 

Табличный χ
2
, Р=0,01 48,28 57,34 54,78 58,62 44,31 52,19 

Примечание. * различия существенны при 1% уровне значимости. 

Как видно из рис. 1, основной угрозой сокращения числа клонов в следствии 

индивидуального отбора является потеря ПЦР-фрагментов. Так в исходной 

выборке клонов обнаружено 186 ПЦР-фрагментов, а при уменьшении объема 

выборки до 14–19 клонов данное число снижается до 167–177. Для 25 

отобранных клонов число ПЦР-фрагментов уменьшается не существенно – до 

184. Следствием снижение общего числа обнаруженных ПЦР-фрагментов при 

сокращении объема выборки клонов уменьшается такой показатель как число 

аллелей на локус с 1,96 для всех клонов до 1,72–1,93 для отобранных клонов. 

Число эффективных аллелей и ожидаемая гетерозиготность в меньшей степени 

зависят от размера выборки. Так число эффективных аллелей для всех клонов 

составило 1,44 а для групп отселектированных клонов 1,37–1,44. Ожидаемая 

гетерозиготность для разных групп отобранных клонов варьирует в пределах до 

0,234–0,273 при исходном значении 0,273. 

 
Рис. 1. Изменение показателей генетического разнообразия при сокращении количества 

клонов вследствие индивидуального отбора по фенотипу 

По результатам исследований можно сделать вывод о том, что сокращение 

числа клонов в следствии индивидуального отбора по фенотипическим 

признакам может привести к существенной трансформации генетической 

структуры ISSR-маркеров и к снижению генетического разнообразия, 

проявляемого в потери общего числа ПЦР-фрагментов и числа аллелей на 

локус. Число эффективных аллелей и ожидаемая гетерозиготность в меньшей 

степени зависит от размера выборки клонов плюсовых деревьев. 
Исследование выполнено при поддержке Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации (грант № 075-15-2021-674) и Центра коллективного пользования 
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(25 клонов)

Клоны, отобранные по размерам                                                                                                

шишек и выходу семян    (14 клон)

Клоны,  отобранные  по  качеству                                                                                             

семян (19 клонов)

Ожидаемая гетерозиготность, He Число эффективных аллелей, Ne

Число аллелей на локус,Na Число ПЦР-фрагментов, A
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ДИНАМИКА ВЛАЖНОСТИ ОСУШЕННЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ПОЧВ В 

ЕЛОВО-ЛИСТВЕННЫХ ДРЕВОСТОЯХ 

Шурыгин С.Г., serges3000@yandex.ru, Павлов А.А., Sasha-pa2002@mail.com, 

Задорожний Д.С., atletic1610@gmail.com, 

Шурыгина М.С., mariya32003@gmail.com, 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Осушение и орошение земель проводится с целью создания оптимального 

водно-воздушного режима почв для роста растений. Поэтому изучение 

динамики влажности корнеобитаемого слоя почвы лесных земель имеет 

большое значение. Грунтовые воды оказывают большое влияние на плодородие 

почв в зоне избыточного увлажнения [2, 9]. 

Многолетние исследования выполнены в древостоях естественного 

происхождения на опытных участках с минеральными почвами на 

«Малиновском» стационаре кафедры почвоведения СПбГЛТУ им С.М. Кирова 

[1, 6]. Период наблюдений был близок к нормальным условиям увлажнения, 

так как гидротермический коэффициент по Г.Т.Селянинову для периода 

вегетациисоставил 1,16. 

На участке преобладают елово-лиственные древостои, с полнотой 0,7-1,0, 

почвы на участке модер- и грубогумусные средне- и сильноподзолистые 

среднесуглинистые на метаморфизированных ленточных глинах. Осушение на 

этом участке проведено с расстоянием между осушителями 110 м. 

Важной особенностью этих почв, оказывающей большое влияние на 

действие осушительной сети и режим стока, является разделение почвенного 

профиля на 2 слоя. Верхний слой, включающий горизонты А0, А1, А1А2, А2, 

А2В, более легкий по механическому составу, сравнительно рыхлый и имеет 

высокую водопроницаемость (коэффициент фильтрации равен 0,6-0,13 см/с). 

Нижележащий слой (горизонты В и С) - тяжелый плотный и практически 

водонепроницаемый [6].  

Корни древесных растений на 90% расположены в слое почвы 0-30 см – 

С.Э. Вомперский и др. [3, 5], и поэтому большое значение имеет влажность 

этого корнеобитаемого слоя почвы. Влажность почвы корнеобитаемого слоя 

mailto:serges3000@yandex.ru
mailto:Sasha-pa2002@mail.com
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почвы (от 0 до 30 см) определяли в течение трѐх периодов вегетации два раза в 

месяц методом термостатной сушки образцов с шестикратной повторностью. 

Влажность завядания и наименьшая влагоѐмкость для минеральных почв 

были приняты по исследованиям В.П. Косарева [4], с учетом объемной 

плотности почв. На участках исследований изучались режимы выпадения 

жидких и твердых осадков, водный режим [2, 9], режим стока воды по 

осушительной сети [6], и водный баланс [7]. Ежегодно перед снеготаянием 

проводили снегомерные съѐмки с помощью снегомера–плотномера в 15 – 20 

кратной повторности, по следующей методике [8]. 

Средняя за период исследований динамика влажности почвы на опытных 

участках приводится на рис. 1. Из него видно, что в период с мая по сентябрь 

влажность почвы увеличивается с глубиной. Верхний десятисантиметровый 

слой почвы обладает большой изменчивостью, влажность этого слоя почвы 

находится в пределах 10-40% от объема. 

 
Рис.1. Хроноизоплеты влажности почвы и динамика осадков на минеральных почвах. 

 

В начале вегетации корни деревьев испытывают подтопление грунтовыми 

водами, и влажность минеральной почвы обычно выше наименьшей 

влагоѐмкости (НВ), на минеральных землях в слое от 0 до 30 см влажность 

почвы составляет 56% от объема. Исследования этих почв показали, что НВ 

составила 42% от объѐма, 0,75НВ – 31%, а влажность завядания (ВЗ) – 19%. 

Далее, в течение летнего периода влажность почвы постепенно снижается. 

С середины июня до конца июля влажность почв находится в интервале 
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оптимального увлажнения для роста растений (между НВ и 0,75НВ). В конце 

августа наблюдается наиболее низкая объемная влажность, которая составляет 

на минеральных почвах 25%, однако даже в этот сухой месяц влажность почвы 

на обоих участках превышает влажность завядания (ВЗ). 

Осенью в связи со снижением эвапотранспирации и выпадением 

значительного количества осадков влажность повышается, на минеральных 

почвах она находится в интервале оптимального увлажнения. 

В летний период выпадающие осадки могут увеличивать влажность 

минеральных почв до 49%. 

После выпадения сильных дождей на минеральных почвах отмечается 

накопление влаги над более плотным горизонтом почвы (в слое почвы 10-20 

см), то есть этот слой имеет более высокую влажность. Например, в конце мая, 

при выпадении 40 мм осадков за предшествующие полмесяца, объемная 

влажность этого слоя почвы 10-20 см на участке находилась в пределах 60-70%, 

в то время как влажность соседних слоев была равна только 40-50%. 

Наименьшее содержание влаги в почве наблюдается в засушливые периоды, 

когда за 15 суток выпадает около 1-5 мм осадков. 

Проведенные исследования позволяют заключить, что влажность 

осушенных минеральных почв обладает большей изменчивостью, чем 

торфяных, после дождей на минеральных почвах наблюдается накопление 

влаги над более плотным горизонтом почвы (в слое почвы 10-20 см). 

При правильном осушении минеральных лесных почв влажность этих почв 

довольно длительное время находится в интервале оптимального увлажнения 

для роста растений – от НВ до 0,75НВ, что и сказывается на хорошем росте, 

произрастающих здесь древостоев. 

В течение холодного периода (октябрь-апрель) происходит восполнение 

запасов почвенной влаги этих почв, на величину приблизительно равную 

потерям влагозапасов в течение периода вегетации. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ РЕПРОДУКТИВНОГО РАЗВИТИЯ КЛОНОВОГО 

ПОТОМСТВА СОСНЫ КЕДРОВОЙ СИБИРСКОЙ РАЗНОГО 

ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА ПЛАНТАЦИИ «ГСП» 

(2021 Г.) 

Щерба Ю.Е., shcherba_@mail.ru, Кожухова М. Е., kozhuxova-m@mail.ru 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени 

академика М.Ф. Решетнева 

Сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica Du Tour.) – вечнозелѐное дерево, 

высотой до 44 м с диаметром ствола до 2 м. Средняя продолжительность жизни 

составляет 400 лет, максимальный возраст отмечен в 800-850 лет. Сосна 

кедровая сибирская имеет формовое разнообразие по показателям 

репродуктивного развития: по величине урожая кедровых орехов, его товарным 

признакам, началу, периодичности, энергии и продолжительности 

семеношения, пыльцевой продуктивности. Такие различия дают возможность 

отбирать среди деревьев ценные формы: высокоурожайные, крупношишечные 

(многосемянные), крупносемянные, раносеменосящие, скороспелые, с 

равномерным и неравномерным периодом семеношения, а также 

различающиеся по энергии семеношения, срокам образования макростробилов 

и пыления микростробилов, продолжительности репродуктивного периода, 

пыльцевой продуктивности, жизнеспособности пыльцы [1-5].  

Целью данной работы является изучение изменчивости репродуктивного 

развития 40-летнего привоя сосны кедровой сибирской разного 

географического происхождения на плантации «ГСП» с целью их отбора и 

дальнейшего размножения для создания плантаций целевого назначения. 

Весной 1982 г. были заготовлены черенки сосны кедровой сибирской, 

произрастающей в дендрарии СибГУ им. М. Ф. Решетнева, выращенных из 

семян разного географического происхождения, включающих потомства 

популяций Красноярского края (бирюсинское, ярцевское), Кемеровской, 

Свердловской, Тюменской, Читинской областей; республик: Алтай, Бурятия, 

Саха (Якутия), Хакасия. Прививка черенков была проведена на плантации 

«ГСП» с использованием подроста сосны обыкновенной по схеме смешения, с 

учетом географического происхождения рамет.  
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Осенью 2021 г. было сопоставлено образование шишек и микростробилов  

на 40-летнем привое сосны кедровой сибирской. Количество шишек на 

привитых деревьях варьировало от 10 до 64 шт. При среднем значении 39,1 шт. 

(табл. 1). 

Табл. 1 – Образование шишек на клонах деревьев разного географического происхождения 

Географическое 

происхождение 

Номер 

раметы 

Количество шишек 

на дереве 
максимально 

«в пучке» 

шт. % к Хср. шт. 

Алтайское (ур. Курли) 8-4 50 127,9 2 

Алтайский  

(ур. Туштуезень) 

8-3 62 158,6 4 

12-1 30 76,7 2 

4-5 64 163,7 4 

7-11 43 110,0 4 

Бирюсинское 
8-10 10 25,6 2 

2-13 32 81,8 3 

Бурятское 8-14 19 48,6 3 

Кемеровское 

11-2 45 115,1 3 

4-13 30 76,7 2 

6-12 53 135,5 3 

8-11 42 107,4 2 

Свердловское 1-8 42 107,4 3 

Тюменское 3-10 29 74,2 4 

Хакасское 
18-4 28 71,6 1 

9-1 35 89,5 2 

Х.-Мансийское 8-13 39 99,7 2 

Читинское 8-8 43 110,0 4 

Якутское 4-8 47 120,2 3 

Ярцевское 4-7 28 71,6 3 

Среднее значение 39,1 100,0 2,8 

Максимальные показатели по количеству шишек на дереве были на раметах 

алтайского происхождения №4-5 и №8-3. Превышение над средним значением 

составило 63,7 и 58,6 %, соответственно. 

При селекционной оценке деревьев сосны кедровой сибирской уделяют 

внимание экземплярам, способным образовывать на побеге ―в пучке‖ несколько 

шишек. Среди отселектированных деревьев максимальное количество шишек 

(4 шт. «в пучке») было у рамет №8-3, №4-5, №7-11 алтайского, №3-10 

тюменского, №8-8 читинского происхождения. Некоторые раметы (42,1 %) в 

данном возрасте сформировали и микростробилы (табл.2). 

Табл. 2 – Образование микростробилов на раметах 

Географическое 

происхождение 

Номер 

раметы 

Количество 

микростробилов 

на дереве 
Географическое 

происхождение 

Номер 

раметы 

Количество 

микростробилов 

на дереве 

шт. % к Хср. шт. % к Хср. 

Алтайское  

(ур. Курли) 
8-4 966 70,6 Бурятское 8-14 2414 176,3 

Алтайский  8-3 1008 73,6 Кемеровское 11-2 1155 84,4 
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(ур. Туштуезень) 12-1 279 20,4 4-13 1584 115,7 

Бирюсинское 8-10 2130 155,6 Читинское 8-8 1416 103,4 

Среднее значение 1369 100,0 

 

Данные экземпляры полностью вступили в репродуктивную фазу развития, 

образовав и шишки и микростробилы. Учитывая максимальные значения по 

образованию пыльцы (№8-14 бурятского, №8-10 бирюсинского и №4-13 

кемеровского происхождения) отобранные экземпляры рекомендуется также 

размножить и использовать их вегетативное потомство в качестве опылителей 

при создании высокоурожайных плантаций. 
Участие в «VIII Всероссийской научно-технической конференции «Леса России: 

политика, промышленность, наука, образование» по проекту № 2023030709479 поддержано 

Красноярским краевым фондом науки. 
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имени С.М. Кирова 

Разработка Радиевого Института «Снежок» запатентована в 2004 г.[1]. 

Устройство для тушения пожаров защищено патентом Н.Н.Комарова, 

В.И. Лебедева, Д.И. Шепета, Р.М. Яковлева за № 41633 от 02 августа 2004 г. У 

Снежка есть аналог Игла 1-0,4 это устройство аналогичного принципа 

действия, но по всем параметрам Снежок превосходит данную установку. Был 

изготовлен и испытан опытный образец, который по своим техническим 

характеристикам в 1,5’2 раза превосходит аналогичные устройства таких фирм, 

как «Kettler», «Ziegler», «Alco», «Unitor», «Lefder», «Сопот». 

Удалось увеличить в 4 раза кинетическую энергию выбрасываемого тела, 

технологию взяли из артиллерии эффекта кумуляции, который за счет 
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геометрической формы струи увеличил кинетическую энергию выбрасываемой 

струи. 

Из ракетостроения взяли технологию подготовки топлива. Для повышения 

КПД топливо в ракете должно сгорать за считанные секунды, это возможно при 

мелкодисперсности капель. Использование этого эффекта в камере-смесителе 

позволяет обеспечить эффективную аккумуляцию тепловой энергии струи 

воды, разбитой на очень мелкие капли что позволяет тушить пожар 

эффективнее, чем просто при заливании водой. 

Для увеличения дальнобойности применили и эффект закручивания струи. 

Для этого отверстия в форсунке устройства пожаротушения выполнены с 

переменными углами, как в плоскости ХУ, так и в плоскости ХZ. В результате 

получен полезныйэффект. Вылетающая из сопла струя диспергированной воды 

подвергается воздействию продольных волн (от поступательного движения) и 

поперечных волн от окружного движения. 

Взаимодействие продольных и поперечных волн приводит к образованию 

уплотнительных колец (аналогичных дымовым кольцам при курении). Далее 

придвижении кольца распадаются на мелкие капли. Диаметр капель жидкости в 

двухфазнойсмеси зависит от числа Вебера и в данном устройстве размер капель 

составляет 5-10мк. Смесь газа азота с водой позволяет потушить пожар, при 

добавлении кислорода вместо азота можно использовать данную установку для 

сжигания: можно сжечь остатки нефти на месторождениях нефти. 
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Фитомасса – это общая масса растительности (растений) в определенном 

участке земли, например, в лесе, на полях или в саду. Она включает в себя 

массу всех живых организмов, которые являются растительным материалом, в 

том числе корни, стебли, листья, цветы и плоды [3]. 

Изучение фитомассы имеет большое значение в экологических и аграрных 

исследованиях. Например, измерение фитомассы может помочь определить 

продуктивность леса или поля, выявить деградацию почвы и определить 

необходимые меры по восстановлению ее плодородия. Также изучение 

фитомассы помогает понять взаимодействие растительности с окружающей 

средой, например, как растения влияют на состав газов в атмосфере или на 

почвенный микробиом [1]. 

Также, фитомасса является важным инструментом для оценки 

депонирования углерода в древесных насаждениях, кроме того, она позволяет 

определить плотность древесины, которая оказывает значительное влияние на 

использование и свойствапиломатериалов [4,5]. 

С каждым годом внимание человечества все больше привлекает проблема 

изменения климата. Одно из решений данной проблемы это улавливание 

углерода из атмосферы. В России только по официальным данным Росстата 

неиспользуемые сельскохозяйственные угодья насчитывают более 40 тыс. га 

[2]. Такие земли могут быть полезны при создании высокопродуктивных 

древесных насаждений, которые могут быть использованы для депонирования 

углерода и как дополнительный источник лесных ресурсов. 

Исследовательский объект - старопахотное поле в Гатчинском районе 

Ленинградской области, которое не использовалось в течение 25 лет. Одна из 

его сторон примыкает к стене соседнего леса. Почвы на этом поле относятся к 

агроземелям, где пахотный горизонт составляет 35 см и был сформирован на 

типичном двучленном наносе. Живой напочвенный покров характеризуется 
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преобладанием мезотрофных видов, среди которых встречаются как лесные, 

так и луговые растения. 

Для сбора надземной фитомассы была использована методика, основанная 

на выборе шести модельных деревьев для каждой породы. Были выбраны по 

два дерева разной категории крупности, и для каждого из них была определена 

масса ветвей и хвои. Также было отобрано по три модельные ветви для 

последующей сушки и расчета абсолютно сухой массы. Для измерения объема 

и базисной плотности древесины, в стволе через каждый метр были выпилены 

шайбы. Абсолютно сухая масса ствола была определена путем умножения 

базисной плотности на объем образца. 

Данные, полученные в рамках исследования, были использованы для 

создания диаграммы, отображающей распределение надземной фитомассы в 

процентном соотношении по различным породам и фракциям (см. рис. 1.). 

 
Рис. 1. Процентное распределение надземнойфитомассы по фракциям. 

Сводя полученные данные вместе, можно установить, что наибольшее 

количество фитомассы сосредоточено в стволах, в то время как хвоя и листья 

имеют меньшую фитомассу, что соответствует общепринятому представлению 

о распределении фитомассы и говорит оботсутствии аномалий и правильном 

росте деревьев на постагрогенных землях. Наибольшим процентом фитомассы 

на данном участке обладают ивы, в то время как наименьшим – сосны. Такая 

ситуация обусловлена большим процентом фитомассы хвои у сосен, который 

является самым высоким среди всех пород, а самый низкий процент 

наблюдается у берез. Максимальной фитомассой ветвей обладают березы, а 

минимальной ели. 

Таким образом, можно сделать вывод, что данное распределение фитомассы 

подходит для производства топливной щепы и заготовки сортиментов. Более 

того, высокий процент в фитомассе хвои сосны позволяет заготавливать такой 

ресурс как – древесная зелень.  
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Одной из современных проблем на территории Российской Федерации 

являются не используемые по своему целевому назначению 

сельскохозяйственные земли, выведенные из оборота. Эти площади имеют 

большой потенциал для выращивания лесных насаждений с высокой 

продуктивностью, что делает изучение закономерностей постагрогенной 

сукцессии шагом в сторону повышения лесоресурсного потенциала. 

Лесные пожары являются важным экологическим фактором в естественном 

формировании насаждений, поскольку они  определяют как структуру и 

динамику экологических систем, так и общее экологическое состояние 

территории. 

Почвенные условия являются основным  фактором в процессе 

лесоразведения на постагрогенных территориях. Плодородие почвы 

обуславливаются историей пользования территорией и в дальнейшем 

определяют вектор развития естественного лесного фитоценоза. 

Влияние пирогенного фактора на почвенное плодородие достаточно велико, 

почва, являясь важнейшим элементом биогеоценоза, чувствительна к 

воздействию пожара. В результате пожаров подвергаются изменениям в том 

числе еѐ химические свойства. Так изменение кислотности связано с потерей 
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питательных элементов и разложением органического вещества. Также 

снижается плодородие верхних горизонтов почвы, лесной подстилки и 

гумусового горизонта, на восстановление которых требуются десятилетия.  

Объект исследования расположен в Гатчинском районе Ленинградской 

области. Данный район можно охарактеризовать высокой степенью 

освоенности, на долю земель сельскохозяйственного пользования приходится 

порядка 30% [5]. Судя по картографическим данным, в 1948 году участок 

находился в пользовании  у сельхозартели «Орлино». В 1967 году площадь 

была пройдена низовым пожаром. С 1970 года участок входит в 

государственный лесной фонд. На участке были  заложены три пробные 

площади размерами 50*50 м, на каждой из которых было сделано по две 

прикопки. 

В ходе сукцессии на исследуемых участках сформировался неоднородный 

древесный состав. Доля хвойных пород в составе к каждой следующей пробной 

площади уменьшается. Таким образом, на первой ПП преобладают хвойные 

породы, на второй и третьей – лиственные. На первом описываемом участке 

доминирует сосна, на втором и третьем, соответственно, береза и осина. 

Известно, что факторами, в значительной мере влияющими на 

растительности являются такие показатели почвенного плодородия, как 

содержание гумуса (органического вещества) и величина рН. 

Результаты агрохимическиханализов по определению данных почвенных 

характеристик приведены  табл.1. Значения приведены для верхнего 

гумусового горизонта,  так как именно он является корнеобитаемым. 

Табл 1. Показатели почвенного плодородия корнеобитаемого слоя 

№ПП Содержание гумуса, % рН 

1.1 1.53 2.87 

1.2 1.32 3.11 

2.1 0.95 3.23 

2.2 5.41 2.38 

3.1 1.15 3.45 

3.2 1.4 3.31 

Анализируя вышепредставленные данные, можно заметить сильное отличие 

значений прикопки №2.2 от остальных. Важно отметить, что данная почва 

является единственной ненарушенной на исследуемом объекте, следовательно, 

неподверженной антропогенному воздействию.  

На основании данных табл.1, можно говорить о достоверной (R
2
=0.81) 

положительной корреляции между величиной кислотности и содержанием 

органического вещества.  
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Рис 1. Взаимосвязь величины рН и содержанием гумуса 

 

Подводя итоги, можно сделать вывод о том, что почва на обследуемом 

объекте является очень сильнокислой, содержание органического вещества 

характеризует почву как крайне бедную. Вероятно влияние хвойного опада и 

промывной режим увлажнения, привел состояние корнеобитаемого почвенного 

горизонта постагрогенных почв к естественному состоянию лесных  почв. 

Сукцессионные процессы  после воздействия пожаров на лесные сообщества на 

постагрогенных землях имеют свою специфику отличную от естественных  

древостоев на лесных почвах. Изучение данных процессов позволит создать 

научно-методическую основу для создания наиболее оптимального режима 

ведения хозяйства в лесных фитоценозах, произрастающих на выведенных из 

сельскохозяйственного оборота землях.  
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Яковлев А.А., artem95692@gmail.com 
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Ленинградский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 

«Белогорка» 

На территории Российской Федерации в настоящее время значительное 

количество пахотных земель выведено из сельскохозяйственного оборота, 

причем можно заметить, что большая часть залежей расположена в южной 

тайге и занимает порядка 20% территории [6]. Из-за увеличения площади таких 

угодий, возрастает и интерес к динамике постагрогенных экологических 

систем, в частности, к изменениям их растительного покрова. 

В современный момент весьма актуальной стала проблема резкого 

сокращения биологического разнообразия. Биоразнообразие – наиболее важная 

часть стабильности и поддержания функционирования природных 

экологических систем и неотъемлемая часть жизни человека. Важно также 

понимать, что биологическое разнообразие имеет также важную 

экономическую ценность. Без учета закономерностей формирования 

биологического разнообразия и понимания первопричин его сокращения, 

невозможно качественно поддерживать,  сохранять и восстанавливать 

природные экосистемы, отдельные виды и популяции. 

Биоценозом называются совокупность обитающих и взаимно связанных 

групп. Способность к приспособлению совместного обитания выражено в 

сходстве определенных требований к важнейшим условиям среды и  

закономерностях в отношении друг друга. 

Целью данной работы является изучение видового разнообразия с точки 

зрения специфической характеристики  сообщества.  

Видовое разнообразие отражает количественный состав биоценоза. 

Оценивая обилие вида, мы оцениваем число особей на единицу площади, так 

же для растений следует учитывать проективное покрытие площади. Частота 

встречаемости – величина, которая характеризует неравномерность или, в 

отдельных случаях, равномерность распределения вида в биоценозе.  

Важно отметить, что численность вида и его встречаемость не зависят друг 

от друга напрямую. Может встречаться как многочисленный вид, 

встречаемость которого достаточно низкая, в то же время у малочисленных 

видов она может  быть высокой. 

mailto:cold.tata@gmail.com
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Также выделяется такой показатель, как степень доминирования, который 

отражает соотношение числа особей конкретного вида к общему числу всех 

особей группировки, которая рассматривается. 

Объект, в котором проводилось исследование, располагается в Гатчинском 

районе Ленинградской области, на территории Гатчинского лесничества.  

Исследование проводилось на участке древостоя, который был подвержен 

влиянию лесного пожара в 1967 году. В территории насаждения сформировался 

различный породный состав.  

Табл. 1. Породный состав изучаемых участков 

ПП №1 №2 №3 

Состав 4С2Е3Б1Ос 3С2Е4Б1Ос 2Е1С6Ос1Б 

На участке были равномерно заложены три пробные площади в форме 

квадрата и размерами 50*50 м. На всех трѐх пробных площадях было сделано 

по две прикопки на каждую ПП. В ходе анализа было выявлено, что объект 

расположен на бывших землях сельскохозяйственного пользования.  

Также на каждой пробной площади закладывались по две ходовые линии. 

Они располагались по диагонали каждого участка. Учет подроста проводился 

по методу круговых площадок, запатентованному Грязькиным А.В. (А.В., 

1997). Также на каждой из круговых площадок определялся видовой состав и 

видовое обилие живого напочвенного покрова. Показатели обилия были 

выражены через проективное покрытие, которое представляет собой часть 

поверхности, занимаемой проекцией растения на почвенную поверхность. В 

ходе работы было обработано 70 геоботанических описаний. Общее число 

видов растений живого напочвенного покрова, зарегистрированных в 

насаждении, равно 37.  

Для того, что бы оценить, насколько разнообразно представлен 

растительный покров, в современных экологических исследованиях часто 

используется индекс разнообразия Жаккара: 

𝐾𝑗 =
C

𝐴+𝐵−𝐶
∗ 100%, 

где: А и В – число видов, которые присутствуют в первом и втором 

описаниях соответственно, 

С – число общих видов для этой пары описания.  

Значения коэффициента сходства Жаккара могут лежать в диапазоне от 1 до 

100%. Большее флористическое сходство описаний характеризуется более 

высоким значением коэффициента. О полном флористическом сходстве нам 

говорит значение коэффициента Кj = 100%, полное различие, соответственно, 

характеризует Кj = 1%. 

Ниже в табл. 2 приведены полученные в ходе расчѐтов значения индекса 

Жаккара. 
Табл. 2. Значение индекса Жаккара 

ПП №1 и ПП №2 ПП №2 и ПП №3 ПП №3 и ПП №1 

55.6% 46.4% 34.6% 
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Видовое разнообразие является важнейшим свойством экосистем, с 

которым связана устойчивость системы к неблагоприятным факторам 

окружающей среды, обеспечивая устойчивость.  

Анализируя полученные значения индекса общности Жаккара, мы можем 

сделать вывод о том, что наибольшим флористическим сходством между 

фитоценозами обладают только пробные площади №1 и №2(55.6%), что 

вероятно связано с составом древостоя, где преобладают сосна и ель. 
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Проведенная в 2016 году сельскохозяйственная перепись показала, что 

общая площадь неиспользуемых сельхозугодий в России составила  97,2 млн га 

— 44% всех сельскохозяйственных угодий страны . На 1 января 2021 года 

площадь земель сельскохозяйственного назначения Российской Федерации 

составила 380,8 млн га. В целом по Российской Федерации за 1990 – 2020 гг. 

площадь сельскохозяйственных угодий сократилась на 0,4 млн. га. Сокращение 

площади земель, используемых под пашню, за данный период составило 9,6 

млн. га. Площадь сельскохозяйственных угодий в составе категории земель 

сельскохозяйственного назначения составила 197,8 млн. га. В течение 2020 года 

проводились работы по передаче лесных площадей от сельскохозяйственных 

организаций в ведение лесничеств и было переведено в категорию земель 

лесного фонда 955,7 тыс. га. Наибольшие площади земель переведены в 

Калужской (184,3 тыс. га), Кировской (33,4 тыс. га) областях, Пермском крае 

(179,2 тыс. га), Тюменской области (174,8 тыс. га). 
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В Северо-Западном Федеральном округе общая площадь 

сельскохозяйственных угодий 5 571,0 тыс. га, из них пашня 2 980,8тыс. га., 

доля не используемых угодий 59,2%, а доля не используемой пашни 49,3%. 

Согласно данным Управления федеральной службы государственной 

регистрации, кадастра и картографии по Ленинградской области, площадь 

пахотных земель в Ленинградской области составляет 434 тыс. га.   Не 

используется в сельхозобороте –123,1 тыс. га, т.е. 28% от пахотных земель 

региона. Площадь земель под лесными насаждениями, не входящими в лесной 

фонд составляет 76,4 тыс. га. и этов основном, это бывшие 

сельскохозяйственные угодья, которые, вследствие их не использования, 

заросли лесом и кустарником. Приоритетным направлением повышения 

эффективности использования земельных ресурсов в субъектах Российской 

Федерации является вовлечение в сельскохозяйственный оборот 

неиспользуемой пашни – основного производственного ресурса в сельском 

хозяйстве. В настоящее время утверждена разработанная по поручению 

президента новая Госпрограмма эффективного вовлечения в оборот земель 

сельскохозяйственного назначения и развития мелиоративного комплекса 

Российской Федерации (Постановление Правительства Российской Федерации 

от 14 мая 2021 года №731). Цели данной программы – вовлечение в оборот 

13,2 млн. га неиспользуемых земель и сохранение в сельхозобороте 

мелиорированных почв на площади не менее 3,6 млн га. 

Выбытие земель сельскохозяйственного назначения из оборота в стране 

происходит неравномерно и наблюдается прежде всего в регионах, где не 

лучший агроклиматический потенциал. Не все залежные земли экономически 

выгодно вводить в сельскохозяйственный оборот - их состав и степень 

плодородия могут не обеспечить желаемого уровня урожая или возможность 

выращивания определенных агрокультур. Дополнительный объем земли 

должен определяться не искусственно на основе статистических данных, а 

исходя из рыночных тенденций и реального спроса на производство 

сельхозпродукции. Выведение из оборота части земель — естественный 

экономический процесс. Если какая-то земля не используется, это говорит о 

том, что она просто не востребована в современных экономических условиях. 

Затраты на ввод в оборот неиспользуемых земель, зависят от периода не 

обработки земли, наличия деревьев и кустарников, заболачивания и т. п. В 

особо тяжелых случаях эти расходы могут существенно превышать рыночную 

стоимость земли в соответствующем регионе. 

Основная доля площади заброшенных сельскохозяйственных земель - в 

обозримом будущем не может быть использована для сельского хозяйства, но 

вполне подходит для лесного фермерства, плантационного лесовыращивания, 

защитного лесоразведения, агролесоводства и других видов лесопользования. 

Постановление Правительства Российской Федерации от 21.09.2020 № 1509 

«Об особенностях использования, охраны, защиты, воспроизводства лесов, 

расположенных на землях сельскохозяйственного назначения» позволяет вести 

деятельность в направлении агролесоводства, как нового вида использования 

земель сельскохозяйственного назначения. В среднесрочной перспективе это 
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лесовыращивание может стать одной из главных движущих сил развития 

сельских территорий. Соответственно, возвращение в оборот неиспользуемых 

земель, пригодных для сельского хозяйства, и развитие на них лесоводства, 

непригодных или менее пригодных, будут взаимно способствовать друг другу. 

Создание в России новой отрасли экономики, открывающей для собственников 

возможности для более эффективного использования земель, выбывших из  

активного оборота в т.ч. в силу объективных социально-экономических причин 

(в частности, интенсификации сельского хозяйства, позволяющей выращивать 

необходимые для обеспечения продовольственной безопасности объемы 

сельхозпродукции на меньшей площади). В границах сельскохозяйственных 

угодий должны развиваться экологически, организационно и хозяйственно 

сопряженные с ними агролесные, агролесопастбищные, лесоплодные, 

рекреационные лесохозяйственные агролесомелиоративные системы. В 

настоящее время особую актуальность приобретает новое направление – 

агроэнерголесоводство. Таким образом, при разумном и эффективном 

выполнении госпрограммы вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного 

назначения и развития мелиоративного комплекса Российской Федерации 

взаимное влияние мероприятий, предусмотренных этой программой, и развития 

аголесоводства на сельхозземлях будет положительным. 
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Плотность древесины является качественным показателем, отражающим 

успешность произрастания и накопления массовых показателей древесины, 

является производным свойством от микро- и макроструктуры ксилемы и 

определяет сферу еѐ применения. Наличие информации о показателях 

плотности всего ствола в целом позволяют более полно прогнозировать 

будущее использование древесины в зависимости от требований 

предъявляемых конечным потребителем. Так, при поставке для химической 

переработки на ЦБП древесины верхней части стволов, т.к. нижняя идет в 

основном на пиломатериалы, можно получить завышенные данные по 

плотности сырья в связи с варьированием плотности древесины по высоте 

ствола. Некоторыми исследователями предпринимались попытки связать 

плотность древесины с толщиной дерева и, в общем, с рядами распределения 

древостоя по ступеням толщины[1-3,5]. Распределение деревьев по ступеням 

толщины в лесу естественного происхождение является совокупным свойством 

возобновления отдельных деревьев и, поэтому, должно быть предсказуемо, 

исходя из процессов роста и отпада данного насаждения. Однако множество 

факторов влияют на процессы формирования плотности древесины по 

размерным классам стволов и, поэтому, сложно включить в модель 

прогнозирования все показатели оказывающие влияние. 

В связи с актуальностью заявленной проблематики было проведено 

исследование изменения плотности древесины ели по высоте ствола деревьев 

различных классов диаметра. Объектом исследования был древостой с 

преобладанием ели в черничном типе леса на суглинистых по 

гранулометрическому составу почвах в Верестском участковом лесничестве 

Волосовского лесничества Ленинградской области. 

От наиболее представленных деревьев по ступеням толщины древостоя 

отбирались керны древесины через 0,1 протяжѐнности ствола от комля до 

вершины согласно методике Полубояринова О.И. [4]. На основе отобранных 

кернов методом максимальной влажности был проведѐн расчѐт базисной 

плотности древесины по протяжѐнности ствола модельных деревьев диаметром 

от 12 до 40 см [4]. 

mailto:stown200@mail.ru
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Приведѐнные в табл. 1 данные по базисной плотности древесины 

показывают различный характер распределения данного показателя по 

протяжѐнности ствола в зависимости от класса диаметра ствола ели. 

Табл. 1. Базисная плотность древесины (кг/м
3
) по секциям ствола на опытном объекте 

Секция 
Ступень толщины стволов, см 

12 16 24 28 32 36 40 

0 535,6 456,0 410,8 547,3 607,4 553,4 533,8 

1 541,9 451,6 389,6 412,8 413,9 404,0 379,9 

2 524,8 437,8 335,6 379,7 399,1 359,8 355,0 

3 549,0 514,7 332,6 414,8 392,4 365,3 352,0 

4 495,4 445,5 317,1 390,0 392,9 351,3 341,8 

5 416,3 479,7 339,8 387,0 386,6 382,1 340,2 

6 528,2 456,0 345,6 384,8 409,7 363,7 390,7 

7 490,8 411,2 308,4 342,5 398,5 381,0 370,4 

8 510,9 450,2 335,4 398,6 369,2 365,6 408,2 

9 553,4 419,4 287,4 391,0 395,7 365,2 397,0 

10 514,0 419,2 446,3 467,7 427,6 374,8 423,7 

В среднем стволы малых ступеней толщины имеют более высокую 

базисную плотность древесины по всем секциям ствола за исключением 

плотной комлевой части деревьев ели у крупных ступеней. Дисперсионный 

анализ полученных данных выявил, что показатели базисной плотности 

древесины ступеней толщины стволов в 12 и 16 см значимо отличаются от 

остального насаждения в большинстве вариантов. При этом выражена 

однородность показателей базисной плотности древесины по секциям ствола 

для ступеней свыше 28 см. В графическом виде полученные данные 

представлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Показатели базисной плотности древесины по секциям и ступеням толщины 

стволов 
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Можно наблюдать, что деревья ели малой толщины в данных условиях 

формируют более плотную древесину. Показатели базисной плотности 

древесины для ступени толщины ствола 24 см относительно остальных малы, 

но статистически значимо не отличаются от ступеней 36 и 40 см. Ствол ступени 

толщины 28 см имеет среднюю плотность относительно остального древостоя. 

Также обосновано утверждать, что по достижении определенной ступени 

крупности (ступени толщин ствола свыше 28 см) в данных условиях 

формируется достаточно однородная по показателям базисной плотности 

древесина ели. 
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Создание биологически активной среды является одним из ключевых 

направлений биологического этапа рекультивации породных отвалов. 

Образование биологически активной среды при восстановлении 

нарушенных земель в соответствии с концепцией естественного 

почвообразования созданием сеяного фитоценоза без нанесения плодородного 

слоя обеспечивает быстрые темпы накопления органического вещества и 
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значительно более быстрое, чем при самозарастании, формирование 

фитоценоза со структурой окружающего природного ландшафта в результате 

подселения в сеяный фитоценоз видов местной флоры, следствием чего 

является увеличение экологической емкости и восстановление экосистемных 

функций территории [1]. 

На первом этапе сукцессии эффективным может быть применение сорно-

рудеральных растений и коротковегетирующих видов, способных использовать 

относительно благоприятные эдафоклиматические периоды при вегетации в 

фитотоксичныхэдафотопах [2]. 

Ранее авторами, была проведена оценка целесообразности биологической 

рекультивации для различных соотношений почвы и породы с орошением 

шахтными водами [3]. 

Как объект исследования были выбраны Горошекмышиный (Viciacracca L.) 

и Люцерна (Medicago) семействаБобовые (Fabaceae). 

Для определения всхожести и энергии прорастания было отобрано: 

-по 13 семян Горошка мышиного в 2 параллельных образца грунтосмеси 

почвы и породы в соотношении 1:1, в 2 параллельных образца грунтосмеси 

почвы и породы в соотношении 1:2 и в 2 параллельных образца грунтосмеси 

почвы и породы в соотношении 1:4. Семена проращивали в соответствии с 

ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур»[4]. 

- по 30 семян Люцерны в 3 образца с контрольным образцом почвы; 3 

образца со смесью почвы и породы в соотношении 1:4; 3 образца со смесью 

почвы и породы в соотношении 1:2; 3 образца со смесью почвы и породы в 

соотношении 1:1. Семена проращивали в соответствии с ГОСТ 12038-84 

«Семена сельскохозяйственных культур» [4]. 

Результаты исследований по проращиванию Горошка мышиного 

представлены в табл. 1. 

Табл. 1 – Результаты определения всхожести и энергии прорастания семян Горошка 

мышиного 

Значение 

показателя 

Срок 

от 

высева, 

дней 

Среднее значение в 

образцах 

Среднее 

значение в 

контрольно

м образце 

почвы 

Коэффициент 

ингибирования (КИ) 

1:1  1:2  1:4  

КИ1:1  КИ1:2  КИ1:4  

Длина 

наземной 

части, см 

30 9,7 2,7 2,5 3,3 2,9 0,8 0,8 

Длина 

корневой 

части, см 

30 2,5 1,0 0,9 5,6 0,4 0,17 0,16 

Длина 

листовой 

части, см 

30 0,7 0,9 1,3 1,0 0,7 0,9 1,3 

Результаты исследований по проращиванию люцерны представлены в 

табл.2. 
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Табл. 2 – Результаты определения всхожести и энергии прорастания семян Люцерны 

Значение 

показателя 

Срок от 

высева, 

дней 

Среднее значение в 

образцах 

Среднее 

значение в 

контрольно

м образце 

почвы 

Коэффициент 

ингибирования (КИ) 

1:1  1:2  1:4  

КИ1:1  КИ1:2  КИ1:4  

Длина 

наземной 

части, см 

10 1,6 1,4 1,8 3,3 0,5 0,4 0,5 

Длина 

корневой 

части, см 

10 0,4 0,3 0,4 5,6 0,07 0,1 0,07 

Длина 

листовой 

части, см 

10 0,2 0,2 0,2 1,0 0,2 0,2 0,2 

Выводы: в результате исследования, на основании рассчитанных значений 

индекса токсичности грунтосмеси, выявлено, что наименьшее воздействие 

токсичных составляющих почвы отвальной породы проявляется в грунтосмеси 

с соотношением 1:1 почва-порода (тест культура Горошек мышиный) и с 

соотношением 1:4 (тест культура Люцерна). 
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РЕЖИМ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ ФОСФОРА НА ПОСТАГРОГЕННЫХ 

ЗЕМЛЯХ НА РАЗЛИЧНЫХ СТАДИЯХ СУКЦЕССИИ 

РАСТИТЕЛЬНОСТИ В ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Зайцев Д.А. disoks@gmail.com 

Ленинградский НИИСХ «Белогорка» филиал ФГБНУ "ФИЦ картофеля имени 

А.Г. Лорха" 

Данилов Д.А., stown200@mail.ru 

Ленинградский НИИСХ «Белогорка» филиал ФГБНУ "ФИЦ картофеля имени 

А.Г. Лорха" 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Иванов А.А., Яковлев А.А., artem95692@gmail.com 

Януш С.Ю., btkwood@mail.ru 

Ленинградский НИИСХ «Белогорка» филиал ФГБНУ "ФИЦ картофеля имени 

А.Г. Лорха" 

Роль фосфора в жизненных процессах всех организмов, функционировании 

экосистем, агроценозов и биосферы в целом огромна. Исследователи 

проявляют большой интерес к вопросам аккумуляции и потерь фосфатов в 

почве, их поглощению растениями, а также влиянию внешних факторов на 

режим фосфора в почвах [1].  

Общее содержание фосфора в почве может быть относительно высоким, но 

при этом возможность усвоения данного элемента растениями часто 

ограничена. Преобладающую часть фосфорного питания растений в 

естественных фитоценозах обеспечивает процесс минерализации органических 

фосфатов.  Такая трансформация фосфорсодержащих органических молекул в 

почве является важным звеном круговорота фосфора в экосистеме. 

Низкая растворимость в почвенном растворе многих минеральных фосфатов 

обуславливает необходимость учета показателей, которые в первую очередь 

влияют на растворимость соединений фосфора. Таковыми являются показатели 

рН, концентрации ионов железа, алюминия, кальция и главным образом 

площадь поверхности частиц почвы. Содержание именно доступного для 

растений фосфора является одним из наиболее важных индикаторов, 

характеризующих уровень почвенного плодородия. 

Фосфатный режим почвы значительно изменяется при активном 

сельскохозяйственном использовании. В таких почвах постоянно происходит 

изменение баланса фосфора, в отличие от более сложившегося круговорота 

данного элемента в естественных экосистемах. При дальнейшем снятии 

сельскохозяйственной нагрузки на данных землях формируются 

постагрогенные растительные сообщества, играющие свою роль в 

почвообразовательном процессе. Возникает вопрос о влиянии образующихся на 

залежных землях растительных сообществ на показатели почвенного 

плодородия и в частности на фосфатный режим на разных стадиях сукцессии. 

Актуальность изучения фосфатного режима постагрогенных почв связана с 
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практическими вопросами возобновления сельскохозяйственного производства 

на таких землях и фундаментальными аспектами формирования почвенного 

комплекса после прекращения его использования под пашню. 

В условиях Оредежского плато в Гатчинском районе Ленинградской 

области проводятся длительные наблюдения за трансформацией в почвенном 

комплексе постагрогенных земель. Участки исследования  бывшая пашня на 

почвах на двучленных наносах. Подстилается красноцветными моренными 

валунными суглинками с нижележащими карбонатными породами. Участки 

находятся на разных стадиях сукцессии, со сроками прекращения их активного 

использования от 5 до 25 лет. Отдельно были выделены 2 пробных площади 

залежностью 25 лет контрастно различающиеся по породному составу 

древесных пород (хвойные и лиственные). На объектах были заложены 

почвенные прикопки с выделением бывшего пахотного горизонта и 

подстилающего. Обработка полученных образцов почвы проводилась 

общепринятыми методами [3] согласно ГОСТ Р 54650-2011, ГОСТ 26213-91. 

Средние показатели приведены в табл. 1. 

Табл. 1. Показатели содержания фосфора, гумуса, рН на разных стадиях сукцессии 

Залеж-

ность 

Гори-

зонт 

pHKCl Гумус, % Фосфор, мг/кг 

среднее min-max среднее min-max среднее min-max 

Залежь 5 

лет 

Аб.пах. 4,9±0,4 4,4-5,6 3,47±0,85 2,47-5,57 223±31 187-263 

Аподст. 5,1±0,3 4,5-5,5 1,05±0,12 0,86-1,20 140±60 45-247 

Залежь 10 

лет 

Аб.пах. 4,6±0,3 4,2-4,9 1,03±0,51 0,22-1,91 275±5 269-281 

Аподст. 4,0±0,6 3,4-5,2 0,06±0,04 0,02-0,11 144±33 106-201 

Залежь 20 

лет 

Аб.пах. 5,1±1,0 3,9-6,1 4,68±2,30 1,66-7,23 124±29 86-161 

Аподст. 5,2±1,0 3,9-6,2 2,69±1,75 0,81-5,11 129±50 75-196 

Залежь 25 

лет 

Аб.пах. 4,2±0,4 3,7-5,4 4,88±1,44 2,68-7,51 70±30 27-170 

Аподст. 4,4±0,4 3,7-5,3 2,61±1,41 0,86-6,15 99±63 14-263 

Залежь 25 

лет С+Е 

Аб.пах. 3,852 

- 

4,58 
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- 
Аподст. 4,07 3,34 45 

Залежь 25 

лет И+Ос 

Аб.пах. 3,796 4,36 36 

Аподст. 4,025 4,58 32 

Динамика агрохимических показателей рН и гумуса показывает, что с 

увеличением срока заброшенности незначительно уменьшается показатель рН, 

средние показатели по гумусу возрастают. Наименьшие показатели содержания  

гумуса в почве на объекте залежностью 10-ти лет объясняется особенностями 

использования участка в последние годы активного сельхозпользования. 

Изменения подвижных форм фосфора (определѐнных по Кирсанову) 

показывает, что с увеличением срока не использования пашни в активном 

обороте содержание подвижных форм фосфора в почве уменьшается. 

Выделенные с целью проведения сравнительного анализа участки, густо 

заросшие хвойными и лиственными породами залежностью 25 лет, отличаются 

меньшим содержанием подвижных форм фосфора. Существенных различий по 

этому показателю между данными объектами с различающимся породным 

составом не выявлено. 
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Если рассматривать однородность полученных данных по каждому объекту 

то в целом коэффициент вариации показателей фосфора в верхних горизонтах 

ниже, чем в нижележащих. Косвенно это обусловлено различиями по глубине 

вспашки на объектах, мощностям исследуемых горизонтов (приведены средние 

данные). По увеличению вариабельности показателей фосфора для залежей 20-

25 лет по сравнению с участками залежностью 5-10 лет можно сделать вывод о 

росте влияния неоднородно расположенной древесно-кустарниковой 

растительности на динамику фосфора. 

Характер связи фосфора с компонентами органического вещества почв 

остается не вполне установленным. С одной стороны, аккумуляция фосфора в 

составе органических соединений, на долю которых может приходиться до 80% 

общего содержания элемента в почве, рассматривается как результат его 

включения в специфические высокомолекулярные гумусовые кислоты. Однако 

на основании высокого варьирования концентрации фосфора в органическом 

веществе почв было высказано предположение, что он в меньшей степени 

представляет структурный элемент гумусовых соединении, включаясь в их 

состав преимущественно в результате органо-минеральных взаимодействии [2]. 
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Аннотация. В данной статье представлено описание создания 

дендрологического парка регионального значения Республики Крым 

«Дендропарк имени М.В. Печѐнкина» в лесных ландшафтах на землях лесного 
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Введение.  

На основании масштабного всесоюзного плана преобразования природы [2], 

было принято решение о создании накопителя пресной воды для нужд города 

Симферополя, в результате в центральной части Республики Крым в 

Симферопольском районе, на месте села Джиен-Софу [3], расположенного на 
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берегу реки Салгир, началось создание водохранилища. Село было разрушено, 

территория углублена и после постройки дамбы, затоплена. Так в середине ХХ 

века создано Симферопольское водохранилище.  

 

 
Рис. 1. Место расположение территории 

Источник:  Военная топографическая карта Крыма 1817г. 1:168К [4]. 

Учитывая, что окружающая территория водохранилища представляла 

холмистую местность без растительности, это привело к водной эрозии 

берегов, тем самым увеличению площади водного зеркала и уменьшения 

глубины и запаса воды. С целью решения данной проблемы было принято 

решение создания искусственных насаждений древесной и кустарниковой 

растительности как элемент защиты почвы от размыва берегов. Так путем 

лесоразведения было создано Лесопарковое участковое лесничество, 

Симферопольского лесоохотничьего хозяйства [1]. Были высажены 

экспериментальные участки инвазийные виды и декоративные лесные и садово-

парковые культуры.  

 
Рис. 2. Берега Симферопольского водохранилища сравнение покрытия лесной и 

древесной растительностью 1956г-2022г. 

Источник: фотографии из сети свободного доступа интернет[5]. 
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Первоначальное насаждение дендропарка составляли массив платанов 

восточных (Platanus orientalis L.) площадью 3,6 га и сочетание разнообразных 

лесных пород с численным доминированием среди них сосны крымской (Pinus 

nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe). Так благодаря М.В. Пчѐнкину была 

высажена пихтовая роща из пихты корейской (Lat. Abies koreana) от 10 до 15 

редкостных видов растений, привезенных из других ботанических садов. Всего 

в дендрарии было опробированнооколо 700 видов деревьев и кустарников из 

которых прижилось свыше 350 видов. 

Спустя годы площадь дендрария достигла порядка 55,5 га, коллекция этого 

производственно– экспериментального участка насчитывала свыше 350 видов 

древесно-кустарниковых растений. На территории был разбит пинарий 

площадью более 2 га, где были собраны сосны: крымская, гибкая, японская, 

желтая, сибирская, корейская, мексиканская, гималайская и др. В общей 

сложности было привито 39 видов сосен. Так же среди лиственных 

произрастает, древесно-кустарниковая растительность из дуба пушистого 

(Quercus pubescens) и дуба скального (Q. petraea), грабинника восточного 

(Carpinus orientalis), держи-дерева (Paliurus spina-christi), кизила (Cornus mas), 

боярышника (Crataegus sp.), шиповника (Rosa canina L), терна колючего 

(Prunus spinosa), клѐна полевого (Acer camptstre) и рябины (Sorbus). 

 

 
Рис. 3.Границы участка дендропарка 

Источник: Снимок с сервиса SASSPlanet 

Таким образом в 2022 году производственному участку присвоен статут 

особоохраняемой природной территории дендрологического парка 

регионального значения Республики Крым «Денропарк имени 

М.В. Печенкина».  

Вывод: Перевод территории в ООПТ предполагает, выполнение работ и 

оказание услуг по обеспечению функционирования Памятника природы, а 
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также выполнение мероприятий по сохранениюиувеличению биоразнообразия 

и поддержанию в естественном состоянии природных комплексов, а также и 

проведения мероприятий по благоустройству территории Денропарка. 
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Статья посвящена исследованию особенностей возобновления лиственных 

фитоценозов на постагрогенных землях.  

Объектом исследований являются участки сельскохозяйственных земель, 

прилегающих к стене смешанного сосново-елового леса Гатчинского района 

Ленинградской области вблизи поселка Дружные горки. 

Теоретически обосновано, что циклы восстановления древесных парод 

зависят: от климата, почвогрунта, гидрологических условий, рельефа местности 

и биоценозов. 

На обследованных участках в данный момент идет успешное развитие 

хвойного подроста. Напочвенный покров не отличается от лугового. 

Теоретически данная стадия длиться до 15 лет. 

Наличие подроста ели является признаком перехода в третью стадию 

зарастания постагрогенных земель. 

Результаты данных наблюдений могут быть использованы для улучшения 

систематизации смены биоценозов, с дальнейшим прогнозированием будущих 

изменений. 
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По состоянию на 1 января 2021 г., по данным субъектов Российской 

Федерации, из имеющихся земель сельскохозяйственного назначения 

неиспользуемыми остаются около 19,4 млн. гектаров пашни, которые могли бы 

быть использованы для выращивания лесов[1]. 

Постагрогенные земли имеют отличный потенциал для использования в 

лесном хозяйстве. Они имеют улучшенные почвогрунтовые условия, на них 

может произрастать заведомо более продуктивный древостой, чем на 

характерных для региона лесных почвах. По уже используемым в практике 

работам замечено, что древостои, выращенные на постагрогенных землях, 

имеют бонитет 1-1а класса. Как следует из термина «бонитет» характеризует 

почвенные условия произрастания деревьев [2]. 

Постагрогенные земли подходят для выращивания лесов не только 

благодаря почвенным ресурсам. Ещѐ одним важным фактором является 

отсутствие сильных перепадов высот, что не вызывает мозаичности гумусного 

горизонта, характерной для лесных земель из-за неоднородности рельефа. 

Аграрии работают над созданием однородного гумусного горизонта, 

избавляясь от этой проблемы. Наблюдения за фитоценозами на постагрогенных 

почвах за 30 лет показали, что они сохранили свои основные свойства, но есть 

заметные следы окисления пахотного горизонта, так как за это время в почву 

попадал  опад хвойных и лиственных пород. Процесс смены фитоценозов 

активно протекает, но его можно ускорить, используя методы лесоводственных 

уходов для поддержки возобновления леса. 

Анализ восстановительных процессов лесов позволяет установить 

закономерности и особенности сукцесионных процессов в фитоценозах, 

выявляя наиболее эффективные методы уходов и общую целесообразность 

выращивания лесов на данных землях. 

Для анализа процесса смены фитоценозов были собраны данные о живом 

напочвенном покрове (ЖНП), которые позволяют определить прогресс смены: 

видовое разнообразие, равномерность распределения видов по площади и 

общий процент встречаемости.  

Измерение ЖНП проводилось на круговых площадках, где был произведен 

учет всех видов, а затем были вычислены коэффициенты сходства. 

Одним из наиболее понятных показателей сходства является коэффициент 

Жаккара (1901), называемый также коэффициентом флористической общности 

[3]: 

𝐾𝑗=
𝑐

𝑎+𝑏−𝑐
 

Значение коэффициентаЖаккара заключается в определении доли общих 

видов растений по отношению к числу видов объединенного списка растений 

двух площадей. 

В расчете использованы данные 3 пробных площадей, поэтому по формуле 

были соотнесены площади, результаты приведены на рис. 1. 
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Рис. 1 Показатели  коэффициента Жаккара между опытными объектами. 

Значение коэффициентаЖаккара варьирует от 0 до 1, где 0 – полностью 

различны виды, а 1- виды идентичны.  

Судя по графику, коэффициент не превышает 0,5, что означает, что на 

пробных площадках луговые виды занимают около половины проективной 

площади. Это свидетельствует о том, что постаграрные земли находятся в 

начальной стадии сукцессионного восстаноления и на них встречаются только 

виды луговой растительности. 
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Проблема невостребованных сельскохозяйственных земель, в Российской 

Федерации, носит прогрессирующий характер - по различным оценкам, более 

70 млн. гектар бывших угодий были выведены из оборота за последние 30 лет. 

Зарастание древесно-кустарниковой растительностью сельскохозяйственных 

земель происходит в различных экогеографических регионах с различной 

скоростью. Учитывая природные особенности Западной Сибири, процесс 

развития лесных сообществ на землях, выведенных из активного оборота, носит 

интенсивный характер. В Новосибирской области, более чем 300 000 Га земель, 

заброшенных 10 и более лет назад, уже покрыто развивающимися лесными 

биогеоценозами. Изменения в законодательстве, а также возрастающий интерес 

к лесоклиматическим проектам со стороны бизнеса, истощение доступных 

лесов, и многие другие факторы требуют разработку новых подходов к 

освоению заброшенных территорий. Одной из основных пород 

возобновляющейся на бывших пахотных почвахлесостепной лесорастительной 

зоне в Западно-Сибирском подтаежно-лесостепном лесном районе является 

сосна обыкновенная.  Для определения физико-механических свойств 

древесины сосны был изучен интегральный  еѐ показатель плотность.  

Отбор модельных деревьев проводился в насаждениях сосны  

обыкновенной произрастающей на участке бывшей пашни расположенной в 

120 км от г.Новосибирска на правом берегу р. Обь. Возраст деревьев составил 

20-25 лет. Высота модельных деревьев составила13,2 и 11,14 м, диаметр на 

высоте 1.3м – 14,8 и 8,6 см соответственно. 

Плотность древесины определялась по спилам отобранных на 

относительных высотах от Н0 до  Н9 от протяжѐнности ствола, а также на 

высоте 1.3м  по методу Полубояринова [1].  

Свойства древесины в пределах ствола дерева изменяются в зависимости от 

положения по высоте и радиусу  и находятся  в определенных закономерностях. 

Наиболее плотная древесина находится в нижней части ствола и по мере 

поднятия по стволу, до начала живой кроны, физико-механические свойства 

снижаются. При переходе в область живой кроны наблюдается иногда 

некоторое повышение плотности древесины. Указанную закономерность 

можно считать общей для всех пород. 

mailto:d.kuzin1@nsu.ru
mailto:stown200@mail.ru
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Для хвойных пород, произрастающих в условиях Сибири, у сосны, 

лиственницы, плотность уменьшается по высоте ствола, а у ели она 

увеличивается. Отмечается большая изменчивость плотности по высоте ствола, 

чем по радиусу. Данные о распределении плотности в стволе дерева 

необходимыдляпрактики. Так, с их помощью, можно рассчитать содержание 

сухого вещества древесины в различных частях ствола дерева, получив 

предварительное представление о механических свойствах древесины. 

Средняя базисная плотность древесины стволов сосны произрастающих на 

бывших пахотных землях составила 474-479 кг на м
3
. Полученные данные 

отличны от значений плотности древесины сосны для данного региона  по 

другим исследованиям, в которых этот показатель составил от 369 до 430 кг на 

м
3
[2-4].  

Вариабельность плотности древесины составила от 11 до 16,5%, что 

связано, вероятно, с активным ростом и  изменениями в кроновой части, части 

ствола. Наиболее плотная древесина формируется в  нижней части ствола, что, 

в целом, соотноситься с ростовыми  особенностями данной породы. В верхней 

части ствола в конусе нарастания доля ранней древесины всегда выше, чем в 

нижней части ствола.   

 

 

 
Рис.-1 Изменение базисной плотности древесины по выстоте ствола модельных деревьев 

соссны произрастающих на постагрогенных землях 
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Для выявления зависимостей изменений плотности древесины сосны по 

высоте ствола был использован ранговый  корреляционный анализ по критерию 

Спирмена. Ранговая корреляция  по данному критерию хорошо справляется с 

количественной оценкой при монотонной зависимости между исследуемыми 

признаками и часто используется в эколого-биологических исследованиях [5,6]. 

Рассчитанные ранговые коэффициенты корреляции по критерию Спирмена 

составили – 0,68 и – 0,89, что  указывает на умеренную до сильной  обратную 

связь между плотностью древесины и высотой ствола деревьев сосны. 

Проведѐнное исследование  показателей плотности древесины сосны 

обыкновенной произрастающей на бывших пахотных землях в условиях 

региона исследования выявило, что в насаждениях в возрасте 25-30 лет идѐт 

формирование древесины с показателями плотности выше средних данных для  

Западной Сибири. Выявлена  достоверная зависимость изменения плотности 

древесины  сосны с высотой ствола. Наиболее плотная древесина формируется 

в нижней половине ствола.    
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОДУКТОВ 

ФЕРМЕНТАТИВНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ ТВЕРДЫХ ОТХОДОВ 

ПТИЦЕФАБРИК В КАЧЕСТВЕ СУБСТРАТА ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ 

КАЧЕСТВА ПОЧВ ПОСТАГРОГЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ 

Лантинова А.В., lantinovaan@usfeu.ru, 

Старыгин Л.А., starygin@inbox.ru 

Уральский государственный лесотехнический университет 

В настоящее время остаѐтся актуальной проблема лесовозобновления на 

постагрогенных землях в лесных и аграрных ландшафтах. Это невозможно без 

использования качественного посевного материала и повышения устойчивости 

лесных насаждений. 

Перспективными для данной цели могут быть органоминеральные 

удобрения, содержащие в своѐм составе, как индивидуальные микроэлементы, 

так и их комплекс. Нами были проведены исследования потенциальной 
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возможности использования продуктов ферментативной переработки твѐрдых 

отходов птицефабрик в качестве субстрата для улучшения качества почв и 

стимуляции  ростовых процессов корневой и наземной части растений, а так же  

увеличения фитомассы. 

Для оценки потенциального экологического риска использования 

органоминерального удобрения был использован метод биотестирования.  

Материалы и методика исследования 

В основу применяемой  нами методики положен подход, предложенный в 

ГОСТ Р ИСО 18763-2019 [1], который заключается в контактном 

биотестировании почв с использованием специально разработанной 

конструкции  плоских и мелких прозрачных планшетов.  

В отличие от данного метода нами использован метод элюентного 

биотестирования в упрощѐнных планшетах, состоящих из двух крышек к 

пластиковому контейнеру объѐмом 250 мл.  

В качестве тест-растения, как и в вариантах ГОСТ Р ИСО 18763-2019 [1], 

был взято двудольное растение   кресс-салат (Lepidiumsativum) сорта Весенний. 

При исследовании фиксируется всхожесть и энергия прорастания семян, размер 

корневой и надземной систем. 

Тестируемая среда представляла собой водную вытяжку, полученную из 

исследуемого органоминерального удобрения в соотношении 1 часть 

удобрения и 4 части дистиллированной воды. Полученную суспензию 

встряхивали в течение 2 часов, отстаивали и фильтровали. Контрольной средой 

служила дистиллированная вода. 

Эффект действия тестируемых образцов  (Э, %) на рост и развитие корневой 

и наземной части   вычисляют по формуле:  

100%
A B

Э
A


   

где  А – среднее значение длины корней или проростков в контрольном 

опыте; 

В – среднее значение длины корней или проростков в исследуемой среде. 

Следует отметить, что тестируемая среда может оказывать как угнетающее, 

так и стимулирующее влияние на тест-растение. При этом эффект угнетения 

будет выражаться положительным значением  величины  Э, а стимулирующее 

воздействие – отрицательным.  

Для выявления возможных фитотокисческих свойств органоминерального 

удобрения были проведены исследования 3 образцов: 

-  образец  1 получен с добавлением опила и выдержан на открытой 

площадке в течение 7 месяцев (с ноября по май  2022 г);  

- образец 2 получен без добавления опила, выдержан на открытой площадке 

в течение 6 месяцев (с декабря по май 2022 г.); 

- образец 3 получен в лаборатории в июле 2022 и  проанализирован после 

получения (без выдержки).  

Для каждого образца было проанализировано 3 варианта тестируемой 

среды:  

1 – водная вытяжка без разбавления (исходная вытяжка); 
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2 – исходная вытяжка, разбавленная в 9 раз дистиллированной водой; 

3 – исходная вытяжка, разбавленная в 81 раз дистиллированной водой. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Полученные результаты приведены в табл. 1. 

Табл.  1.Эффект торможения роста и развития корневой и наземной частей кресс-

салата в водных вытяжках органоминерального удобрения 

Образец 
Вариант тестируемой 

среды 

рН водной 

вытяжки 

Эффект торможения, % 

корневая часть наземная часть 

Образец 1 

1 9,1 100,0 100,0 

2 9,0 7,6  127,8*) 

3 8,6 42,3 54,8 

Образец 2 

1 9,2 83,4 65,9 

2 9,0 7,6 2,4 

3 8,8 6,9 - 

Образец 3 

1 9,0 100,0 100,0 

2 8,8 254,7 46,1 

3 8,5 60,38 32,4 

*) – минус указывает на стимулирование процесса роста и развития корневой и 

наземной части. 

Анализ полученных данных показывает, что водные вытяжки   образцов   

органоминерального удобрения 1 и 3, тестируемых без разбавления,  оказывают 

100%-ный негативный эффект на рост и развитие корневой и наземной части 

кресс-салата, для образца 2 он несколько ниже составляет 83,4 и 65,9%, 

соответственно. 

 Разбавление водных вытяжек в 9 раз приводит к снижению эффекта 

торможения у образцов 1 (корневая часть) и 2 (корневая и наземная части) до 

величин, которые, вероятно,  можно соотнести с отсутствием токсического 

эффекта. Для образца 1 (наземная часть) и образца 3 (корневая и наземная 

части) отмечается стимулирующий эффект роста и развития. 

При разбавлении исходных вытяжек в 81 раз для всех образцов 

органоминерального удобрения отмечаются аналогичные эффекты по 

сравнению с разбавлением в 9 раз, но менее выраженные в числовом значении. 

Водородный показатель (рН) водных вытяжек исследуемых образцов 

практически одинаково изменяется при разбавлении водных вытяжек и лежит в 

интервале значений от 9.2 до 8.5. 

Выводы 

Таким образом, анализ полученных данных позволяет сделать 

предварительный вывод о том, что использование органоминерального 

удобрения в качестве субстрата для улучшения качества почвы  и стимуляции  

ростовых процессов корневой и наземной части растений возможно при 

добавлении в соотношении почва – удобрение примерно равном 1 к 8-10. 

Для более полной достоверности полученных данных при решении вопроса 

о возможности применения продуктов ферментативной переработки твѐрдых 

отходов птицефабрик в качестве субстрата для улучшения качества  почв на 

постагрогенных землях в лесных ландшафтах необходимо провести 
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расширенные исследования с использованием семян основных 

лесообразующих пород, а также полевых исследований по применению 

данного органоминерального удобрения. 
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РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЕЛЬ ВЫШЕДШИХ ИЗ 

ОБОРОТА 

Осипов А.И., aosipov2006@mail.ru 

Агрофизический научно-исследовательский институт 

В конце XX века в России, в результате ряда кризисных явлений социально-

экономического характера большинство бедных сельскохозяйственных земель 

вышли из оборота и не используются по целевому назначению [1]. По данным 

Данилова Д.А. и др. [2], число таких угодий, на которых возделывание 

сельскохозяйственных культур было не рентабельным, к настоящему времени 

составило около 56 млн. га. Вывод земель из оборота является обычной 

практикой стран с рыночной экономикой. В Западной Европе за период 1961-

2003 гг. выведено более 25 млн. га земель, в США – 35,6 млн. га, в Австралии – 

40,8 млн. га, в целом по всему миру – 223 млн. га [3]. Во многих европейских 

странах использование этих земель под выращивание искусственных 

древостоев имеет сформировавшуюся практику землепользования и отражает 

упадок в традиционной сельскохозяйственной деятельности. Это часто 

происходит на территории неудобных для возделывания сельскохозяйственных 

культур, неиспользуемых пастбищах, на участках с крутыми склонами, 

бедными почвами или слаборазвитой дорожной инфраструктурой. 

Постагрогенные земли по оценкам экспертов обладают наиболее 

благоприятными условиями для выращивания леса. Они имеют выровненный 

пахотный горизонт, более высокий класс бонитета. Кислотность этих почв 

также меньше, чем лесных, что делает более доступными элементы 

минерального питания для древесных пород. Процессы лесовозобновления на 

землях, выбывших из сельскохозяйственного оборота, изучались в различных 

субъектах Российской Федерации [4,5]. Авторы считают, что значительные по 

площади земли, которые с правовой точки зрения являются пашней, в течение 

первых 8-12 лет после прекращения сельхозпользования переходят в перелог 

(залог) и формируют начальную стадию залежи. В последнее время 

Министерство сельского хозяйства России уделяет повышенное внимание 
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вовлечению в оборот неиспользуемых земель, что является ключевым 

фактором интенсивного развития агропромышленного комплекса. К концу 2030 

года Минсельхоз планирует вовлечь в оборот не менее 12 млн. га земель 

сельхозназначения, чему будут способствовать инструменты господдержки. 

Эта работа позволит обеспечить ежегодный прирост объемов производства 

зерна на 1 млн. тонн [6].Однако, если бывшая пашня не обрабатывалась более 

десяти лет, то переход ее к активной агрономической деятельности невозможно 

без проведения культуртехнических работ и агрохимической мелиорации. 

Агрофизический научно-исследовательский институт на протяжении ряда лет 

проводит научные исследования по применению дистанционных методов 

обследования сельскохозяйственных земель с использованием беспилотных 

радиоуправляемых летательных аппаратов (БПЛА) [7]. Главным их 

преимуществом является высокая разрешающая способность при простоте 

съемочной аппаратуры, а так же оптимальное соотношение между качеством 

данных и стоимостью,особенно при съемках не только в видимом, но и в 

инфракрасном диапазонах. Расшифровка полученных аэрофотоснимков 

позволяет получить требуемую информацию о состоянии сельхозугодий. Для 

комплексной оценки вышедших из оборота сельскохозяйственных земель, по 

мнению специалистов АФИ, целесообразно использовать автоматизированный 

летательный аппарат типа «коптер», который показал более высокую 

эффективность и охват широкого круга задач. Новые технологии позволяют 

получать высокоточные цифровые модели рельефа, что невозможно сделать 

традиционными методами. Целесообразно также отметить экономическую 

сторону данной проблемы. Применение автоматизированной системы 

существенно сокращает время, затрачиваемое на обследование заросших 

угодий, а также позволяет избежать значительных трудозатрат, связанных с 

визуальным осмотром данных полей [7]. Полученные и обработанные 

цифровые снимки можно легко архивировать, сохраняя, таким образом, 

максимальное количество данных для дальнейшего анализа изменений. Вести 

учет, инвентаризацию и классификацию земель. Обследование вышедших из 

оборота земель с помощью БПЛА по действующим методикам позволяет 

определить степени их зарастания древесно-кустарниковой растительностью, ее 

густоту, породу деревьев и толщину стволов. Рассчитать объемы надземной 

части древесины, выдать рекомендации о механизированной их уборке и 

утилизации. После проведения культуртехнических работ на вновь вводимых в 

оборот землях важнейшим мероприятием является известкование, которое 

нейтрализует избыточную кислотность в этих почвах, повышает коэффициенты 

использования минеральных удобрений. Улучшается экологическая обстановка 

окружающей среды. Оптимизируются условия для почвенной биоты. 

Патогенная грибная микрофлора сменяется на бактериальную. Растет число 

фосфатмобилизующих бактерий, азотфиксатаров, целлюлозоразлагающих 

микроорганизмов[8]. В Агрофизическом институте с 2013 года ведется работа  

по  внедрению усовершенсвованной технологии известкования кислых почв. 

Специалистами института впервые создан программно-аппаратный комплекс 

на отечественном оборудовании для дифференцированного внесения 
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известковых мелиорантов и других минеральных удобрений, который был 

показан на Российском дне поля 11 июля 2019 года. Комплекс позволяет 

проводить работы, как в обычном режиме, так и в режиме «точного 

земледелия». Перед выполнением работ в системе «точного земледелия» 

необходимо предварительно провести агрохимическое обследование 

сельскохозяйственных полей с топографической привязкой и создать на основе 

полученных лабораторных данных «карты-задания», которые будут 

использоваться бортовыми системами комплекса в поле [9]. Для внесения 

химических мелиорантов в Ярославле фирмой ПК «Ярославич» с 2019 года 

выпускаются современные машины УРМ-10 и УРМ-10М, которые обладают 

большей производительностью и надежностью в работе, высоким качеством 

внесения мелиорантов, а также возможностью работать по точному земледелию 

с электронными картами полей, позволяющими учитывать пестроту почвенной 

кислотности. Для реализации программы повышения плодородия почв и 

увеличения площадей по известкованию в Ленинградской области компания 

ООО «Инко-Балт» в 2021 году ввела в эксплуатацию две линии по 

производству мелиорантов для химической мелиорации кислых почв ДСМ 

(доломит сыромолотый мелкозернистый) и ПДМ (пылевидная доломитовая 

мука), которые в 2022 году прошли государственную регистрацию. Мощность 

производства мелиорантов составляет 500 000 тонн/год. Наряду с данными 

мелиорантами в последнее время большое внимание уделяется фосфогипсу, 

полученному из апатитового концентрата с Кольского полуострова. Данный 

химический мелиорантнеобходим для полноценного развития возделываемых 

культур поскольку на ряду с кальцием содержит фосфор, серу, кремний и цинк. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СИНТЕТИЧЕСКОГО ОБЛАКА ТОЧЕК ДЛЯ 

ОБУЧЕНИЯ НЕЙРОННОЙ СЕТИ POINTPILLARS 

Рогачев Д.И., rogachevdi@bmstu.ru 

Мытищинский филиал МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Развитие лесозаготовительных машин неотъемлемо связано с 

автоматизацией и роботизацией технологических процессов связанных с 

валкой деревьев. На базе элементов «Машинного зрения» возможно реализация 

систем способных в условиях реального времени оптимизировать работу 

манипулятора и перемещение машины [1,2]. 

Данные для распознавания объектов с помощью нейронных сетей можно 

разделить на несколько категорий: двумерное изображение полученное с 

камеры, облако точек полученное в результате сканирования лазерным 

сканером и комплексные данные включающие в себя обе категории. Обучение 

нейронной сети PointPillars, как и других,основано на больших 

сегментированных данных [3]. Вследствие этого актуальным вопросом 

становиться увеличение обучающейбиблиотеки [4]. 

Предложенное решение основано на уравнение образующего ствола дерева 

[5]. В качестве прототипа генерируемой библиотеки было выбрано пять сосен с 

различном диаметром на высоте 1,3 м. Параметры генерируемой библиотеки: –

количество точек на дуге от 8 до 40 с шагом 2; – горизонтальный шаг между 

рассчитанными дугами от 0,1 до 0,5 с шагом 0,133; –количество поворотов 

генерируемого ствола дерева 36. По итогу получилось 255 файлов с 36 

деревьями в каждом в общей сложности 9180 вариантов,иллюстрация файла 

представлена на рис. 1. 
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Рис. 1 – Синтетическое облако точек 

Результаты сегментации представлены на рисунке 2. Облако точек получено 

в результате совместной работы двух лазерных сканеров. Облако точек 

предварительно обработано с целью удаления шумов и точек относящихся к 

полотну движения. В области предназначенной для сегментации 64 дерева, для 

оценки результатов сегментации были выбраны все результаты с точностью 

выше 75%, что соответствует 35 областям в которых могут находиться деревья, 

но по факту 9 областей оказались пустыми, следовательно общая точность 

обнаружения деревьев для данной сценысоответствует 40,6%. 

 

 
Рис. 2 – Сегментированная область 
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В рассматриваемом примере низкая точность сегментации деревьев 

обуславливается недостаточным обучением нейронной сети. В данном примере 

обучение нейронной сети основано на 9180 сегментированных синтетических 

деревьях, такое количество получено в результате работы алгоритма в течение 

2,85 секунд. При натурном способе получения библиотеки с таким же объемом 

данных, только сегментация человеком такого количества деревьев при 

условии затрачивание 5 секунд на одно дерево составит 45900 с = 765 мин =
12,75 час. 

Изложенный выше подход, также может стать базисом для 

предварительного обучение нейронной сети предназначенной для 

автоматизации сегментации облака точек полученного в результате 

сканирования леса. Резюмирую изложенное выше, реализация такого решения 

позволит сократить процесс обучения нейронной сети.  

Примечание: 

– обучение нейронной сети осуществлялось на компьютере с 

конфигурацией: RAM 16 ГБ, AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor 3.59 GHzс, 

GeForceGTX 1660 SUPER; 

– настройки Point Pillars: VoxelSize = [0.1 0.1], Number of prominent pillars = 

12000, Minimum number of points per pillar = 100, MaxEpochs = 60, MiniBatchSize 

= 2; 

– Затраченное время 2 часа 17 минут. 
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ЗЕМЛЯХ ЮЖНОЙ ПОКАТОСТИ РУССКОЙ РАВНИНЫ 

Салтыков А.Н., saltykov.andrey.1959@mail.ru 
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Значительное сокращение сельскохозяйственных угодий Нечернозѐмной 

зоны Российской Федерации (РФ) и перенос производства в «полосу 

стабильности» Центрально-Чернозѐмной области Русской равнины на рубеже 
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XX–XXI столетий были вызваны кризисом и переходом страны и отрасли на 

рыночные отношения [1]. Наряду с выраженным зональным смещением 

производства из сельскохозяйственного оборота были исключены 

низкопродуктивные, «маргинальные» земли боровых террас крупных 

водотоков, в том числе, в границах лесостепной и степной зоны. По оценкам 

исследователей, к 2030 г. объѐм выведенных из пользования земель может 

достигнуть порядка 100 млн. га. [4]. Масштабы происходящего процесса и 

существующая на сегодня, нередко противоречивая информация относительно 

особенностей восстановления лесного покрова на залежных землях, 

предполагает выполнение системных научных исследований. Приоритетными в 

рамках данного направления научного поиска, на наш взгляд, являются 

вопросы, касающиеся изучения структурно-функциональных особенностей 

процесса возобновления представителей рода Pinus, позволяющие полнее 

раскрыть механизмы устойчивости и способности популяции к восстановлению 

и удержанию видоспецифичного пространства. 

Изучение процессов естественного возобновления представителей рода 

Pinus на территории южной части Русской равнины были начаты нами в 

2003 году и продолжаются до настоящего времени. Общее количество пробных 

площадей, заложенных с целью изучения пространственно-возрастной 

структуры подроста сосны на территории равнины, а также в предгорной и 

горнолесной зоне Крыма составило 1127 шт., из которых около 30% размещено 

на землях, выведенных из-под сельскохозяйственного пользования. 

Формирование системы пробных площадей и изучение пространственно-

возрастной структуры подроста выполнены в соответствии с методическими 

положениями, отражѐнными в работах П. Грейг-Смита [3], Ю.А. Злобина [5], 

С.С. Пятницкого [9], С.Н. Санникова [11], апробированными и уточнѐнными 

нами в процессе многолетних исследований [10]. 

Результаты исследования позволяют утверждать, что процессы 

естественного возобновления сосняков на территории южной покатости 

Русской равнины и за еѐ пределами наблюдаются повсеместно [2,4, 6-8, 10]. 

Присутствие жизнеспособных ценопопуляций подроста сосны на боровой 

террасе реки Северский Донец с доминирующим поколением 2002±1 г. сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.) было выявлено нами как на горельниках, так 

и на землях, выведенных из пользования. В процессе дальнейших исследований 

жизнеспособные ценопопуляции подроста с доминантами возрастного спектра 

1995±1, 2002±1, 2007±1 гг. были неоднократно зафиксированы в лесостепной и 

степной части боровой террасы Северского Донца [10]. Присутствие схожих по 

возрастной структуре ценопопуляций подроста установлено на боровых 

террасах левобережного Днепра, в бассейнах рек Западной Двины, Оки, Десны. 

Близкие по возрастной структуре ценопопуляции подроста сосны крымской 

(Pinus nigra J.F. Arnoldsubsp. Pallasiana (Lamb.) были зафиксированы на 

залежных землях предгорного лесостепного Крыма. Таким образом, 

правомерно предположение о том, что отличительной чертой процессов 

естественного возобновления на территории южной покатости равнины 

является цикличность формирования ценопопуляций подроста. 
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Как правило, наличие жизнеспособного подроста прослеживается на 

удалении 100–150 м от стены материнского насаждения или лесной полосы [4, 

6, 10]. В ряде случаев, по мнению исследователей, указанное расстояние может 

быть значительно большим и достигать 500 м и даже более [4]. Максимальная 

плотность растений в границах ценопопуляции наблюдается в 

непосредственной близости к стенам леса, преимущественно в 50-метровой 

зоне, где численность подроста может достигать нескольких десятков тысяч 

растений на гектар. Характерной чертой ценопопуляции в границах указанного 

пространственного сегмента является наличие вертикальной и горизонтальной 

сомкнутости крон подроста и молодняков сосны. Далее следует зона заметного 

снижения сомкнутости кронового пространства, по периферии которой могут 

наблюдаться прогалины и поляны. С определѐнной степенью условности 

можно принять ширину такой зоны равной 30–50 м. За пределами данной зоны 

подрост сосны представлен одиночно расположенными особями и 

незначительными по площади биогруппами растений. Наилучшим ростом и 

развитием отличаются растения, приуроченные к центральной части 

пространства ценопопуляции. Вблизи со стенами материнских насаждений и по 

внешней границе ценопопуляции прослеживается снижение средней высоты и 

среднего прироста растений. Причинами такого снижения в первом случае 

является внутривидовая конкуренция в условиях высокой плотности, во втором 

конкуренция со стороны растений напочвенного покрова, чаще всего злаковой 

и степной растительности. В каждом конкретном случае величина указанных 

зон может заметно варьировать, при этом общая структура составляющих 

элементов ценопопуляции остаѐтся практически неизменной. Многообразие 

вариантов пространственной структуры ценопопуляции является отражением 

ѐмкости существующей экологической ниши [10].  

Вывод. В настоящее время на территории лесной зоны южной покатости 

Русской равнины и предгорном лесостепном Крыму на землях, выведенных из 

сельскохозяйственного пользования, наблюдается отчѐтливая тенденция 

восстановления лесного покрова. Процесс естественного возобновления 

сосняков цикличен во времени, и каждая последующая генерация осваивает 

пространство залежей и заброшенных земель в соответствии с ѐмкостью 

существующей экологической ниши. Многообразие вариантов 

пространственной структуры ценопопуляций подроста и типичность 

составляющих еѐ элементов позволяет выдвинуть предположение о том, что в 

каждом конкретном случае пространственная структура ценопопуляции 

подроста является отражением и комплементарной парой ниши возобновления. 
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ВЛИЯНИЕ СРЕДНЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ЗА ВЕГЕТАЦИОННЫЙ СЕЗОН 

НА ФОРМИРОВАНИЕ ПОЗДНЕЙ И РАННЕЙ КСИЛЕМЫ СОСНЫ В 

СПЕЛЫХ ДРЕВОСТОЯХ НА СТАРОПАХОТНЫХ ПОЧВАХ 

ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Сенникова А.А., niuta.sennikowa@yandex.ru, 

Морозов Г.С., skalolaizer@gmail.com, Гулаков В.А., gulakov-71@mail.ru, 

Чорногуз З.Л., zakhar.chornoguz@mail.ru,  Данилов Д.А., stown200@mail.ru, 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Для сохранения лесных ресурсов необходимы знания не только об их 

современном состоянии, но и об изменениях, которые происходили за более 

длительный период. Дендроклиматический анализ может быть использован при 

планировании и осуществлении многочисленных лесохозяйственных 

мероприятий. В связи с этим особую актуальность приобретают исследования 

выявляющие закономерности формирования годичного прироста древесины у 

основных лесообразующих хвойных пород бореальной зоны России под 

воздействием ведущих метеофакторов. На территории СЗФО значительная доля 

древесных насаждений сформировалась на почвах подвергнутым агрогенным 

изменениям [1,2]. В связи с этим  необходимо  исследовать взаимосвязь 

годичного радиального прироста и его структурных элементов у деревьев 

сосны с метеорологическими факторами, т.к. это имеет большое значение для 

понимания биологических процессов, оценки экологических факторов 
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определяющих рост и продуктивность лесных сообществ, позволяет 

прогнозировать прирост лесных насаждений в связи с изменяющимися 

климатическими условиями. Подобные исследования позволяют определить 

факторы устойчивости насаждений различного породного состава к 

метеорологическим воздействиям и в частности к повышению температуры 

воздуха. 

Объектом исследования был спелый древостой возрастом 85 лет и составом 

насаждения 50С 48Е + 1Б + 1Ос произрастающий на старопахотных почвах в 

условиях Оредежского плато в Гатчинском районе Ленинградской области. 

На основе  отбора кернов древесины сосны с наиболее представленных по 

категориям крупности стволов проводилось исследование макроструктурных 

элементов методами сканирования высокого разрешения. Сканирование 

поверхности образца проводилось с точностью 1200 точек на дюйм в 

полноцветном режиме (16,7 млн. цветов) [3]. Оцифрованное сканированное 

изображение в дальнейшем подвергалось корректировке на яркостно-

контрастные показатели для лучшего отличия ранней и поздней древесины 

керна. Для измерения показателей макроструктуры древесины на полученном 

изображении применялось приложение QGIS Desktop — настольная ГИС для 

создания, редактирования, визуализации, анализа и публикации 

геопространственной информации. Были собраны и усреднены следующие 

показатели макроструктуры древесины сосны на исследуемых кернах: ранняя 

древесина, поздняя древесина, ширина годичного слоя (ШГС), процент  ранней 

и  поздней древесины, а также была рассчитана средняя температура за 

вегетационный период каждого года (данные взяты из архива 

гидрометеорологической станции «Белогорка»). Для выявления связи между 

средними показателями процента поздней и ранней древесины со средней 

температурой за вегетационный сезон за период роста деревьев сосны 

применялся  ранговый анализ по критерию Спирмена. Преимущество 

коэффициента ранговой корреляции Спирмена в том, что он может 

ранжировать признаки, которые не могут быть выражены численно [3].  

Для  выявления  влияния средних температур на формирования элементов 

макроструктуры древесины сосны проводилось разделение образцов древесины 

по категориям крупности еѐ деревьев (рис1) .  

Проведѐнный корреляционный анализ по критерию Спирмена выявил 

следующие зависимости для  мелкой категории крупности деревьев при 

значимом уровне связи (р=0,05)-- для зоны поздней древесины и средней 

температурой за вегетационный период выявлена умеренная и прямая Rs= 

0,432, а для ранней  зоны значимая  и прямая. Rs=0,699. 

Для  средней категории крупности деревьев сосны выявлена связь между 

долей поздней древесины и средней температурой за вегетационный период 

слабая и прямая, а для зоны ранней древесины связь со средней температурой  

значимая прямая Rs=0,615. 
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мелкая (Дср 16-20) средняя (Дср 24-28) 

 
крупная (Дср 32-44) 

Рис. 1- Влияние средних температур за вегетационный период на формирование ранней и 

поздней древесины  для категории столов сосны  

 

Для крупных деревьев сосны связь между формированием  поздней и 

ранней зон ксилемы  со средней температурой за вегетационный период слабая 

и обратная. 

Полученные результаты показывают, что в зависимости от категории 

крупности деревьев сосны наблюдается разная степень чувствительности на 

изменения температуры за период вегетации  при формировании зон ранней и 

поздней ксилемы. С увеличением  диаметра дерева наблюдается меньшая связь 

со средними температурами для зоны ранней древесины в годичном приросте. 

Для зоны поздней ксилемы для всех категорий крупности деревьев сосны 

наблюдается умеренная или слабая зависимость от средних температур за 

вегетационный период. По-видимому,  в данном смешанном насаждении на 

постагрогенных почвах сосна находиться в оптимуме произрастания в регионе 

исследования. 
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Внешние условия весьма различно действуют на рост деревьев; факторы, 

определяющие утолщение слоев у одних деревьев, вызывают совершенно 

противоположные явления у других. Метеорологические условия – температура 

воздуха и осадки – косвенно действующие факторы для нарастания стволовой 

массы, зависящего от питания, которое обеспечивается плодородием почвы, ее 

влажностью, глубиной залегания грунтовых вод, жизненным состоянием 

древостоя и др. По этой причине выявленные корреляционные связи текущего 

радиального прироста с метеофакторами, по существу, являются 

статистическими, отражающими их влияние на интенсивность использования 

водноминеральных ресурсов почвы в соответствии с жизненным состоянием 

древостоя[2-4]. Дендрохронологический метод позволяет получить 

физиологическую информацию, то есть моделировать биологическое влияние 

факторов на размеры радиального прироста. В связи с этим получаемая 

информация, может являться основой для прогнозирования явлений и событий, 

происходящих в лесных сообществах, и может служить базой для ведения 

практической деятельности и грамотного лесного хозяйства. 

Для сосны и ели одного возраста, произрастающих в различных условиях 

местообитания, норма прироста годичного кольца неодинакова на фоне 

изменения погодных факторов [2-4]. Радиальная изменчивость роста хвойных 

деревьев в бореальной зоне Европе в основном связана с нынешним течением 

летние температуры [5]. Исследования хвойных древостоев на постагрогенных 

землях, может улучшить наше понимание последствий прошлого 
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землепользования для растительных сообществ в этих леса и определить 

степень их устойчивости к флуктуации температур за период активной 

вегетации [1]. 

Объектом исследования был спелый древостой (85 лет) с равной долей 

участия ели и сосны на почвах двучленных наносов в условиях Оредежского 

плато Лужско-Оредежского ландшафта Ленинградской области.  

Для оценки влияния средних температур  на формирование  зон ранней и 

поздней древесины в годичном приросте древесины ели был проведѐн отбор 

кернов, который  проводился от наиболее представленных деревьев ели с 

учетом количественной представленности ступени толщины в насаждении, на 

высоте 1,3 м от корневой шейки с помощью возрастных буров Пресслера [3-4]. 

Для изучения показателей макроструктуры древесины, таких как ширина 

годичных приростов, зоны ранней и поздней древесины и общего радиального 

прироста в целом, использовался метод обработки образцов на сканере 

высокого разрешения. В качестве показателей, характеризующих 

макроструктуру древесины, проводилось измерение средней ширины годичных 

слоев и содержание поздней и ранней ксилемы в годичном слое за период 

жизни дерева. Обработка полученных  снимков проводилась в программной 

среде QGIS для получения размерных линейных характеристик зон ранней и 

поздней древесины. В дальнейшем применялся табличный процессор 

«Microsoft Excel» для систематизации полученных количественных и 

качественных данных по макроструктуре древесины и ели и  проведения 

корреляционного анализа . 

Для оценки количественной связи между исследуемыми явлениями 

использовался ранговый анализ по Спирмену Rs. Расчет ранговых 

корреляционных зависимостей проводился по формуле: 
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где dt – разности рангов каждой пары сопоставляемых значений; 

n – количество измерений. 

Этот показатель Rs отражает, как отличается полученная при наблюдении 

сумма квадратов разностей между рангами от случая отсутствия связи. При 

использовании коэффициента ранговой корреляции условно оценивается 

теснота связи между признаками, считая значения коэффициента Rs равные 0,3 

и менее – показателями слабой тесноты связи; значения 0,4-0,6 – показателями 

умеренной тесноты связи, а значения 0,6 и более – показателями высокой 

тесноты связи. Отрицательное значение коэффициента свидетельствует о 

возможном наличии обратной связи. 

Использовались многолетние метеоданные по средним температурам с 

метеостанции « Белогорка» Гатчинского района. 

Проведѐнное исследование влияния средних температур за вегетационный 

период выявило значимый уровень корреляции образования в годичном 
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приросте, как для зоны поздней, так ранней ксилемы ели, коэффициенты 

составили Rs=0,887 иRs=0,918, что указывает на сильную прямую связь с этим 

метеопараметром формируемой макроструктурой годичного прироста (рис.1). 

Исследование влияния фактора средней температуры на формирование 

макроструктуры деревьев  различных категорий крупности  выявило большую 

корреляцию  с данным метеопараметром зоны ранней древесины Rs=0,891-

0,918, а для зоны поздней части годичного прироста данные коэффициенты 

составили Rs=0,858-0,887. 

 
Рис. 1- Влияние средних температур за вегетационный период на формирование ранней и 

поздней древесины   ели за период роста 

В целом можно наблюдать сильную прямую связь со средними 

температурами  макроструктурных элементов древесины ели на старопахотных 

почвах на объекте исследования. Следовательно, в данных условиях 

произрастания наблюдается высокий отклик  годичного прироста  ели на   

изменения температур в течение периода вегетации.  
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Введение. В настоящее время около 76 млн га сельскохозяйственных земель 

в России заброшены и подвержены процессу зарастания, при этом в 2018 г. 30 

млн га уже были покрыты сомкнутым лесом [5].  

Исторически в Советском Союзе распахивались максимально возможные 

площади земель в целях обеспечения продовольственной безопасности страны. 

Хотя в первые годы после распашки урожаи значительно увеличивались, 

плодородие новоосвоенных земель быстро исчерпывалось и возникала 

необходимость поддерживать продуктивность земель искусственно, увеличивая 

затраты на агрохимию, новую технику. При переходе от плановой к рыночной 

экономике государство резко сократило субсидии, что привело к закрытию 

многих сельскохозяйственных предприятий. Таким образом, значительные 

площади, отведенные в советский период под сельское хозяйство, в 

дальнейшем из-за своей нерентабельности были заброшены, и в результате 

сукцессионных смен на данных землях вырос лес. При этом, процесс 

современного массового зарастания сельскохозяйственных земель связан не 

только с экономическим кризисомв конце 1980-х — начале 1990-х гг., а 

продолжается уже больше полувека, начиная с 1958–1960 годов, когда 

колхозникам были выданы паспорта, что привело к массовому оттоку 

населения из сельской местности в города. 

Стоит отметить, что забрасывание сельхозземель с низкой экономической 

эффективностью и их дальнейшее зарастание лесом – тенденция, 

распространенная не только в России. Масштабное забрасывание таких земель 

произошло в странах Центральной и Восточной Европы после распада 

социалистического блока. Заброшенные сельхозугодья широко распространены 

в Украине, Румынии, странах Прибалтики, тогда как в Центральной Европе и в 

балканских странах уровень заброшенности несколько ниже. Различный 

характер заброшенности земель в постсоциалистических странах в 

значительной степени объясняется как агроклиматическими и почвенными 
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условиями, так и различиями в экономических и институциональных 

преобразованиях переходного периода: страны практиковали разные подходы к 

реформированию сельскохозяйственного сектора, начиная от радикальной 

либерализации рынка и заканчивая постепенными реформами, а также разные 

пути проведения земельных реформ: реституция сельскохозяйственных земель, 

распределение земельных долей или сохранение государственной 

собственности с высоким уровнем государственной поддержки [4]. 

Текущее состояние и правовой статус лесов на землях 

сельскохозяйственного назначения. Органы управления сельским хозяйством 

под предлогом «угрозы продовольственной безопасности» лоббируют 

выделение бюджетных средств на возобновление сельскохозяйственной 

деятельности на этих землях. Постановление Правительства РФ от 14 мая 2021 

г. №731 «О Государственной программе эффективного вовлечения в оборот 

земель сельскохозяйственного назначения и развития мелиоративного 

комплекса Российской Федерации» предполагает к 2032 году вовлечь в оборот 

13 млн га заброшенных земель, тогда как это экономически бессмысленно – 

стоимость рекультивации высока, а формально возвращенные в 

сельскохозяйственный оборот земли часто вновь забрасываются. Кроме того, в 

течение всего постсоветского времени наблюдалась следующая тенденция: чем 

больше забрасывалось сельскохозяйственных земель, тем больше рос экспорт 

пшеницы идругих видов сельскохозяйственной продукции. Продовольственная 

безопасность обеспечивалась за счет повышения производительности сельского 

хозяйства, а не увеличения засеваемых площадей [2]. 

Органы управления лесного хозяйства могут переводить заросшие лесом 

сельскохозяйственные участки в земли Гослесфонда, однако это 

малоэффективно, учитывая преобладание экстенсивной модели управления 

лесами и отсутствие экономических стимулов перехода к модели интенсивного 

использования и воспроизводства лесов. Такой переход возможен при 

взимании арендной платы за площадь аренды, тогда как в России практикуется 

подход взимания арендной платы за единицу объема древесины, при котором 

расширение площади земель, входящих в Гослесфонд, не будет способствовать 

увеличению объема инвестиций в лесное хозяйство и повышению его 

показателей [2]. 

Решением данной проблемы могло бы стать признание совместного ведения 

частного лесного и сельского хозяйства на заброшенных в настоящее время 

сельскохозяйственных землях в качестве одной из законных форм 

использования таких земель. Постановление Правительства №1509 от 

21.09.2020 г. «Об особенностях использования, охраны, защиты, 

воспроизводства лесов, расположенных на землях сельскохозяйственного 

назначения» фактически разрешило ведение частного лесного хозяйства на 

заброшенных сельхоз землях, зарастающих лесом, и начало давать результаты, 

хотя в нормативно-правовой базе и оставался ряд неурегулированных вопросов. 

Однако вслед за этим было принято Постановление Правительства Российской 

Федерации № 1043 от 08.06.2022 «О внесении изменений в Положение об 

особенностях использования, охраны, защиты, воспроизводства лесов, 
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расположенных на землях сельскохозяйственного назначения», которое, можно 

сказать, перечеркнуло Постановление Правительства № 1509, сделав 

практически невозможным развитие интенсивного использования и 

воспроизводства лесов на землях сельскохозяйственного назначения, поскольку 

фактически предусматривает только одноразовое лесопользование с 

проведением в дальнейшем рекультивации и ведением традиционного 

сельского хозяйства [3]. 

Положительные эффекты от использования леса на землях, выбывших 

из сельскохозяйственного оборота в целях лесоводства. По оценкам 

Greenpeace, использование около 50 млн га уже заросших или зарастающих 

лесом заброшенных сельхозземель в целях лесоводства может позволить в 

ближайшие десятилетия выращивать и вести заготовку до 300 млн м
3
 

древесины в год, способствовать созданию до 100 тысяч постоянных рабочих 

мест, а также увеличению поглощающую способность лесов на 120-200 млн 

тонн СО2-эквивалента в год, что значимо для смягчения изменений климата [5]. 

Кроме того, ведение экономически эффективного интенсивного частного 

лесного хозяйства на заброшенных сельскохозяйственных землях может дать 

средствадля подъема сельских населенных пунктов, пришедших в упадок. 

Удачным примером объединения частного сельского и лесного хозяйства 

является симбиоз сельского и лесного хозяйства на староосвоенной периферии 

Нечерноземья в Тарногском районе Вологодской области, который показывает, 

что такое объединение способствует сохранению и поддержанию 

экономической устойчивости сельскохозяйственного производства, а не 

убивает его. После принятия Лесного кодекса в 2007 г. колхозные леса, ранее 

принадлежавшие сельскохозяйственным предприятиям, были предложены им в 

аренду на 49 лет на льготных условиях, благодаря чему те продолжили 

заниматься лесозаготовкой и деревообработкой, что при этом позволило 

кредитовать сельское хозяйство [1]. 

Таким образом, поскольку существенная часть площадей 

сельскохозяйственного назначения, особенно в Нечерноземной зоне, 

экономически убыточна, то один из немногих способов сохранить там 

сельскохозяйственное производство и создать достойные условия жизни для 

местного населения – это объединить его с более доходным лесным 

хозяйством. Магистральная линия развития использования леса на землях, 

выбывших из сельскохозяйственного оборота, должна быть ориентирована на 

снятие существующих в настоящее время ограничений, мешающих 

рациональному введению лесного хозяйства на них. 
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Социально-экономические изменения, происходящие на протяжении 

последних 30 лет, привели к значительному сокращению площадей 

обрабатываемых сельскохозяйственных земель [2]. На территориях, вышедших 

из активного сельскохозяйственного использования, начинается процесс 

восстановления естественных растительных сообществ [1]. Вместе с 

изменением в растительном покрове происходят  изменения и в почвенном 

комплексе. Меняющийся растительный покров производит значительные 

изменения в почвенном комплексе, в первую очередь в круговоротах углерода 

и основных питательных элементов [4]. На рост и развитие лесной древесной 

растительности взначительной степени оказывает влияние содержания 

органического вещества в почве и величина pH[3]. Соответственно в данной 

работе будет рассматриваться соотношение данных величин в почвенном 

комплексе на участках с различным сроком залежи. 

Для настоящего исследования было выбрано три бывших пахотных поля с 

различным сроком залежи (5, 10 и 25 лет) в Гатчинском районе Ленинградской 

области. Выбранные участки обладают схожими почвенными условиями, 

одинаковыми материнской породой и гидрологическим режимом. На каждом 

участке было заложено по три ходовые линии, на которых отбирались 

почвенные образцы для анализа. Содержание гумуса определялось по методу 

И.В. Тюрина, а величина pH потенциалметрически. 

На рис. 1 представлены результаты исследования. Из которых видно, что на 

поле со сроком залежи 5 лет наблюдается тенденция к увеличению содержания 

гумуса в пахотном горизонте с увеличением величины pH. На поле залежью 10 
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лет данная тенденция заметно ослабевает. А на поле со сроком залежи 25 лет 

полностью меняет свое направление. На данном участке будет наблюдаться 

сокращение содержания органического вещества почвы с уменьшением 

кислотности. Данное изменение с увеличением срока залежи связано с 

изменением в цикле углерода, а именно в процессе разложения растительных 

остатков и минерализации гумуса. 

 
Рис.1. Взаимосвязь содержания гумуса и величины pH на участках с разным сроком залежи: 

а – 5 лет; б – 10 лет; в – 25 лет. 
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На участке с залежью пять лет преобладает травянистая растительность, а 

древесная представлена редким возобновлением лиственных пород 

(преимущественно березы). Растительные остатки на данном участке 

представлены отмершей травянистой растительностью, которая быстро 

разлагается и переходит в гуминовые кислоты. Процесс разложения и 

накопления органического вещества будет соответственно быстрее протекать 

на участках с низкой кислотностью. С увеличением срока залежи будет 

наблюдаться разрастание возобновления древесных пород  (в первую очередь 

ив, березы и осины) и как следствие сокращение проективного покрытия 

живого напочвенного покрова с образованием лесной подстилки из 

лиственного опада. Опад ив имеет кислую реакцию среды и как следствие 

низкую скорость разложения и тенденция к накоплению на поверхности почвы. 

Таким образом, будет наблюдаться накопление органики в лесной подстилке. А 

уже имеющийся в почве гуминовые вещества будут быстрее разлагаться на 

участках с низкой кислотностью и, следовательно, их запасы будут 

сокращаться, так как поступление новой органики затормаживается из-за ее 

накопления в подстилке. 

Таким образом, в процессе восстановительной сукцессии на 

постагрогенных землях наблюдаются изменения не только в растительном 

покрове, который стремиться к восстановлению естественной лесной 

растительности для данного региона, но и в почвенном комплексе. Изменения в 

почве вызываются изменениями почвообразовательных процессов, которые 

тесно связаны с таким фактором почвообразования, как растительный и 

животный мир. Дальнейшие раскрытие данной темы позволит лучше понять 

сущность экологических процессов на землях, вышедших из активного 

сельскохозяйственного использования и создать в будущем математическую 

модель для моделирования сукцессионных процессов в растительном и 

почвенном покрове и их взаимосвязи. 
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Древостои ели и сосны, произрастающие на бывших пахотных землях 

отличаются большим запасом стволовой древесины, чем насаждения на лесных 

землях [1-5]. Увеличение количественных объемных показателей стволовой 

фитомассы не всегда сопровождается качественными изменениями, т.е. 

увеличением плотности  древесины [4,5]. 

Особенный интерес представляют в этом плане спелые древостои сосны и 

ели на постагрогенных землях, так как исследования характеристик их 

древесины позволяет с высокой степенью достоверности судить о 

прогнозируемом еѐ качестве и таком интегральном показателе, как плотность 

древесины. Объектом исследования послужил лесной массив в Гатчинском 

районе Ленинградской области на плакорной возвышенности бассейна реки 

Оредеж. Исследуемый лесной массив произрастает на старопахотных землях, 

на что указывает бывший пахотный горизонт мощностью до 25 см под слоем 

сформировавшейся лесной  почвы мощностью до 8-10 см  и лесной подстилки 

от 3-5 см. В пахотном горизонте встречаются угольки. Ниже бывшего 

пахотного горизонта расположен песчаный горизонт мощностью до 30 см, а 

далее красноцветный валунный суглинок [5]. Проведѐнный 

дендрохронологический анализ с отбором кернов древесины  на уровне 

корневой шейки ствола у сосны и ели  показал, что средний возраст пород 

составляет 80-85 лет. Фактическая одновозрастность  элементов леса позволяет 

предполагать, что при прекращении землепользования происходило 

одновременное возобновление ели и сосны на заброшенных землях. Условия 

произрастания данных древостоев соответствуют I
а  

классу бонитета для 

хвойных древостоев ели и сосны для региона исследования к данному возрасту. 

Сосновый элемент леса на постагрогенных почвах на всех опытных участках 

превосходит еловую часть древостоя по средним высотам и диаметрам. 

Для определения базисной плотности древесины сосны и ели нами были 

отобраны по семь модельных деревьев по наиболее представленным ступеням 

толщины древостоев на бывших старопахотных почвах. 
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Данные получали с образцов древесины отбираемых с через 0,1 

протяжѐнности ствола от комля до вершины согласно методике Полубояринов, 

1983 [6]. 

Проведѐнный ранговый анализ для деревьев сосны показал, что изменения 

плотности древесины по высоте ствола значимы. Эта зависимость носит 

обратный характер, т.е. с высотой плотность древесины уменьшается. 

Показатели связи по ступеням толщины древостоя имеют тенденцию к 

увеличению от мелких стволов (Rs= -0,56) к более крупным (Rs= -0,87;Rs= -

0,97). Для деревьев ели наблюдается  несколько другая тенденция – с 

увеличением протяжѐнности ствола эта взаимосвязь ослабевает. Так для 

деревьев ступеней D 12cm/H15m и D16cm/H16m была выявлена между 

качественными признаками значимая обратная (Rs= -0,50-0,56) ранговая 

корреляционная связь. Для ступеней D20cm/H20mD16cm/H16m 

иD24cm/H24mэта связь менее значимая и слабая (Rs= -0,18-0,18), а для деревьев 

более крупных ступеней она слабая и статистически недостоверная. 

Необходимо отметить, что у ели плотность древесины по высоте ствола 

варьировала в не больших пределах от Cv =3до 10 %.  

Для сосны отмечена большая вариабельность плотности древесины по 

высоте ствола, чем у ели, которая составляет Cv =7,9-15,9% и чѐткой 

зависимости по этому показателю по категориям стволов не наблюдается. 

Совокупность считается однородной, для распределений, близких к 

нормальному, если коэффициент вариации не превышает 33 %. В целом 

полученные данные, вариабельности структурных показателей древесины 

показывают, что у ели и сосны, поскольку коэффициент вариации меньше 30%, 

однородность этого параметра древесины. 

На основе  предположение, что наибольшее влияние на изменение 

плотности древесины оказывают два внешнеструкурных фактора образующих 

ствол у деревьев – протяжѐнность (высота) и диаметр был проведѐн факторный 

анализ, который подтвердил это предположение как для еловой, так и для 

сосновой части древостоя (табл.1). 

Табл.1 - Факторный анализ влияния на плотность древесины сосны и ели на бывших 

пахотных землях 

Для сосновой части древостоя (Отмечены нагрузки >0,700000) 
 

Переменные Фактор 1 Фактор 2 

Плотность базисная, кг/м3 -0,099 0,992 

Общая дисперсия (собств. значение) 1,726866 1,015087 

Процент общей дисперсии, объясненный фактором (от 1) 0,58 0,34 

Для еловой  части древостоя  (Отмечены нагрузки >0,700000) 

Переменные Фактор 1 Фактор 2 

Плотность базисная, кг/м3 -0,277 0,952 

Общая дисперсия (собств. значение) 1,708537 1,014538 

Процент общей дисперсии, объясненный фактором (от 1) 0,57 0,34 
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Полученные результаты показывают, что на плотность древесины сосны и 

ели наибольшее влияние оказывает фактор крупности дерева в насаждении, т.е. 

диаметр конкретного ствола. 
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Секция «ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА БИОМАССЫ ДЕРЕВА И 

БИОЭНЕРГЕТИКА» 
 

КАРБОКСИМЕТИЛЦЕЛЛЮЛОЗА ИЗ ДРЕВЕСНЫХ И НЕ ДРЕВЕСНЫХ 

ИСТОЧНИКОВ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Арсланов Ш.С., arslanovshs@rambktr.ru 

Национальный университет Узбекистана имени Мизо Улугбека, 

Арсланов С.Ш., Муродов М. 

Ташкентский научно исследовательский институт инновационной химической 

технологии 

Важнейшими компонентами бурового раствора, обеспечивающими его 

фильтрационные, реологические и структурно-механические характеристики 

являются реагенты-стабилизаторы – высокомолекулярные соединения. 

Водорастворимые анионактивные. либо неионогенные полимеры. 

Технологическая и экономическая эффективность промывки скважины 

напрямую зависит от качества реагентов-стабилизаторов. Для синтеза 

реагентов-стабилизаторов в качестве сырья в основном используют целлюлозу 

древесины. Экономическая эффективность бурения нефтяных и газовых 

месторождений может быть достигнута, в том числе, путѐм использования в 

качестве сырья для получения реагентов-стабилизаторов не древесных 

источников целлюлозы. 

Нефтегазодобывающая промышленность является крупнейшим 

потребителем Na-карбоксиметилцеллюлозы (NaКМЦ) разных марок. 

Стандартная рецептура водного глинистого бурового раствора содержит 2 – 4 

кг/м
3 

(до 15-20 кг/м
3
 в минерализованных растворах) (NaКМЦ). В данной 

работе исследовано получения целлюлозы из однолетних источников 

целлюлозыдля последующей ее модификация в NaКМЦ. 

В качестве источника целлюлозы использовали бывшие в употреблении 

джутовые, льняные и кенафмешки, а также пшеничная солома, сорго и стебли 

кукурузы. Указанные растения являются однолетними возобновляемыми и 

доступными для химической переработки. Гибискус коноплѐвый, или кенаф – 

однолетнее травянистое растение рода гибискус семейства мальвовые, 

прядильная культура. В сухих стеблях до 21 % волокна, используемого для 

изготовления технических тканей, в семенах – до 20 % технического масла. 

Джут–натуральное текстильное волокно, изготавливаемое из растений 

одноимѐнного рода. В Узбекистане в 2018 году изготовлено 15939 тонн джута. 

Сорго– род однолетних и многолетних травянистых растений семейства злаки, 

илимятликовые (Poaceae). Включает около 30 видов, которые произрастают в 

Азии, в частности в Узбекистане, Африке, Южной и Северной Америке, Европе 

и Австралии. Ряд видов сорго выращивается как культурное растение – 

хлебное, техническое и кормовое. 

Представлялось интересным определить содержание углеводовв 

исследуемых однолетних источниках целлюлозы. Анализ [1] углеводного 

mailto:arslanovshs@rambktr.ru


452 

состав вышеуказанных источников целлюлозы показал, что лѐн, пенька и джут 

содержат соответственно: 67,63 и 52% целлюлозы; 9, 10, и 15 % 

гемицеллюлозы; 2,1, 6.6 и 13% лигнина; 2.9, 0.5 и 1,8% пектина и 2,2,0.6, и 1,7% 

жиров и воска. 

Химический состав «не волокнистых» источников целлюлозы показал, что 

солома, сорго и кукуруза содержат соответственно: 27,33 и 31 % целлюлозы; 

15, 18, и 22 % гемицеллюлозы; 3,2, 7.3 и 10% лигнина; 3.7, 1.8 и 2,3% пектина и 

1,2, 0.9, и 1,3% жиров и воска. 

Для делигнификации [2] источника целлюлозыв количестве 25 г,в 100 мл 

воды, 75 мл ледяной уксусной кислоты, 50 мл15%-ного пероксидаводорода и 25 

мл 10%-ного водного раствора серной кислоты помещенную в круглодонную 

колбу снабженную обратным холодильником кипятили в водяной бане. 

Температура реакционной массы в колбе при нагреве составляла 92–96
о
C. 

Результаты делигнификацииисточника целлюлозы представлены в табл. 1 

Табл. 1 Выход целлюлозы от времени кипячения источника целлюлозы 

Время варки, ч Выход-целлюлозы, % 

Джут  Лѐн Кенаф  Солома Сорго Кукуруза 
1 50.28 49.10 47.16 19.11 22,34 21,89 

3 6.48 59.22 49.37 24,19 29,46 28,65 

5 67,11 63.22 52 27,38 33,43 31,17 
 Содержание целлюлозы, % 

1 74,5 74,8 74,35 84,5 81,8 83,9 

3 80,7 81,7 83,7 84,9 85,8 88,7 

5 90,1 90,2 90,1 92,3 94,2 92,1 

ТУ на ХЦ, высший сорт 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 98.2 

Известно, что стебли однолетних и молодые стебли многолетних растений 

покрыты снаружи кожицей, которая по мере роста растения замещается 

пробкой, состоящей из мѐртвых клеток, заполненных воздухом[3]. 

Образованные разными тканями клетки находятся под кожицей и пробкой, 

хлорофилл и лигнин находится в наружной части коры представленный слоями 

клеток покровной и механической тканей. Целлюлозу можно получить из всех 

тканей стебля путем вымыванием и вывариванием лигнин при получении 

варкой. 

В исследовании, для получения альфа целлюлозы, волокна источника 

целлюлозы, кроме вышеуказанных процедур, мыли в щелочах, пока они 

полностью не очищались от всех примесей.  

Приведенные в таблице характеристики целлюлозы свидетельствуют о 

возможности их модификации в NaКМЦ 
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ПОЛУЧЕНИЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ИЗ НЕДРЕВЕСНОГО РАСТИТЕЛЬНОГО 

СЫРЬЯ 

Баранова А.Е., barya9309@mail.ru, ОсовскаяИ.И., iraosov@mail.ru 
Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 
технологий и дизайна, Высшая школа технологи и иэнергетики 

Целлюлоза является наиболее распространенным уникальным природным 

полимером. Дешевый возобновляемый источник биосовместимых и 

биоразлагаемых натуральных материалов, целлюлоза приобретает все большее 

значение для производства новых экологически чистых функциональных 

материалов. Однако получение целлюлозной массы из древесины приводит к 

уменьшению лесных ресурсов, требует дорогостоящих импортных 

отбеливающих реагентов, которые к тому же создают экологические проблемы, 

загрязняя воздух и водоемы в окрестностях предприятий ЦБП. 

В настоящее время ведется активный поиск альтернативных источников 

сырья для получения целлюлозы. Перспективно использование однолетних 

травянистых растений [1-3]. Известно использование в качестве 

целлюлозосодержащего сырья быстрорастущих растений из семейства 

Мискантус, крапивы, топинамбура отходов сельскохозяйственных культур и др 

[4-6]. Известны работы, в которых для экстрагирования БАВ использовали всю 

надземную часть крапивы двудомной, иногда с использование и корневой 

системы [7-9]. В работе [3] показано, что основной источник целлюлозы 

содержится в стеблях крапивы.  

Для анализа использовали воздушно-сухое сырье стеблей крапивы 

двудомной, заготовленное в 2022г. до начала цветения в г. Пушкин 

Ленинградской области. Целью данной работы является разработка способа 

получения и улучшения качества целлюлозных волокон из крапивы двудомной. 

В табл. 1 представлен химический состав исходного сырья. 

Табл. 1. Химический состав стеблей крапивы двудомной 

Массовая доля 

𝛼-целлюлозы 

Влажность, 

% 

 

Содержание 

лигнина, 

% 

Зольность, 

% 

Содержание 

смол и жиров, 

% 

Поглощение 

паров воды 

при 

Р/Р0=0,975) 

63,5 8,3 11,3 3,1 0,8 0,27 

В работе решалась основная проблема- отбелка сырья. Для раскрытия 

капилярно-пористой структуры целлюлозы проводили пропарку стеблей 

насыщенным паром в течение 25 минут, которая разрыхляет структуру 

целлюлозы, размягчает лигнин. Все это способствует дальнейшему 

проникновению отбеливающих реагентов и позволяет проводить отбелку в 

более мягких условиях. Как видно из табл. 2, лучшие показатели сырья после 

пропарки показал образец 2. Повышение поглощения паров воды (при 

Р/Р0=0,975) с 0,27 до 0,36, характеризует развитие капиллярно-пористой 

структуры целлюлозыи облегчает последующую делигнификацию целлюлозы. 
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Табл. 2. Характеристика сырья после пропарки насыщенным водяным паром  

Образец 

Время 

пропарки, 

Мин. 

 

Т, 
о
С 

Массовая 

доля 

𝛼-

целлюлозы, 

% 

Содержа

ние 

лигнина, 

% 

Зольно

сть, 

% 

Содержа

ние смол 

и жиров, 

% 

Поглощение 

паров воды 

при 

Р/Р0=0,975 

1 20 

100 

70,5 9,7 2,2 0,6 0,31 

2 25 75,1 8,6 1,8 0,6 0,36 

3 30 73,8 7,7 1,9 0,5 0,35 

4 20 
105 

 

70,3 9,9 2,2 0,7 0,29 

5 25 74,8 8,9 1,9 0,6 0,34 

6 30 73,4 7,9 2,0 0,6 0,32 

Делигнификацию осуществляли по бесхлорной технологии щелочением 2,0 

%-ным раствором NaOH при температуре 80
о
С и временем воздействия 45 мин. 

с последующей фильтрацией. Лучшие показатели качества сырья проявляет 

образец, который после делигнификации имеет повышенное содержание 

массовой доли α-целлюлозы, пониженнное содержания лигнина, зольности и 

смол и жиров. 

Последующую обработку пероксидом водорода проводили в щелочной 

среде при концентрации пероксида водорода – 3,0% и концентрации щелочи 

2,0%. Полученную после отбелки целлюлозу обрабатывали 0,5 %-ым раствором 

серной кислоты для нейтрализации целлюлозы и удаления остатков примесей, 

промывали водой до нейтральной реакции. 

Целлюлоза имела показатели качества: 𝛼-целлюлозы 90,1%, с содержанием 

лигнина 0,13 %, с зольностью 1,4 %, с содержанием смол и жиров 0,1 %, 

средней СП 1050, выход целлюлозы 49,2%. 

Таким образом, показатели целлюлозы после отбелки обеспечивают еѐ 

применение в качестве сырья в бумажной, в химической, в текстильной 

промышленностях и в качестве добавки для получения различных 

композиционных материалов. 
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АНТИМИКРОБНАЯ АКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДНЫХ 2-, 6-, 8-

ДИАРИЛМЕТИЛ ХИНОЛИНОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Борисова М.А., marina96.00@mail.ru, Рябухин Д. С., Васильев А. В. 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Боровкова К.Е. 

АО «НПО «ДОМ ФАРМАЦИИ» 

Производные хинолинов имеют важное биологическое значение. 

Хинолиновый гетероцикл часто встречается в структуре  лекарственных 

препаратов, используемых как антрипротозойные и иммунодепрессивные 

средства, построенные на каркасе 4-аминохинолина или в качестве 

антибактериальных препаратов широкого спектра действий – фторхинолонов 

(ципрофлоксацин, офлоксацин, ломефлоксацин и эноксацин) [3].  

Цель данной работы – исследовать антимикробную активность 

синтезированных производных 2-, 6-, 8-диарилметилпроизводных хинолина 

[1, 2] 2а-c по отношению к штаммам микроорганизмов S. aureus, E. coli, а 

также дрожжеподобных грибов  C. albicans(рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема реакций ранее полученных производных хинолинов 2а-c. 

https://doi.org/10.14258/jcprm.1301029
mailto:marina96.00@mail.ru
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Для определения антимикробной активности использовали 

микропланшеточный метод, для бактерий в соответствии с ГОСТ Р ИСО 20776-

1-2010, для грибов в соответствии с ГОСТ Р ИСО 16256-2015.  

 
 

Тестируемый объект 

МПК*, мкг/мл 

Бактерии S. 

aureus 

Бактерии E. coli Дрожжеподобные 

грибы C. albicans 

2a 

>256 (не 

обнаружено) 

>256 (не 

обнаружено) 

128 

2b 

>256 (не 

обнаружено) 

>256 (не 

обнаружено) 

>256 (не 

обнаружено) 

2c 

>256 (не 

обнаружено) 

>256 (не 

обнаружено) 

>256 (не 

обнаружено) 

*Определение антимикробной активности тестируемых объектов проводили в 

концентрациях равных: 256; 128; 64; 32; 16; 8; 4; 2; 1 мкг/мл. В качестве тест-системы 

использовали штаммы из музея лаборатории микробиологии: для культивирования 

микроорганизмов (Escherichia coli, Staphylococcus aureus) - Trypticasesoyagar (Sigma-Aldrich, 

США), для грибов Сабуро-агар (НИЦФ, Россия). Для постановки теста в планшетах 

использовали следующие питательные среды: для микроорганизмов (Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus) -MUELLER-HINTONbroth (MerckKGaA, Германия), для грибов 

(Candida albicans) RPMI-1640 (Sigma, США) c глюкозой. 

В ходе исследования антимикробной активности тестируемых объектов 

было выявлено, что тестируемые объекты подавляли рост дрожжеподобных 

грибов Candida albicans при концентрациях от 128 мкг/мл до 256 мкг/мл. В 

отношении штамма S. aureus МПК тестируемых объектов составила 256 

мкг/мл. В отношении штамма E. coli МПК для большинства тестируемых 

объектов составила 256 мкг/мл, тестируемые объекты № 2b, №2c 

продемонстрировали антимикробную активность в отношении всех штаммов в 

заданных концентрациях. 

Библиографический список 

1. Borisova M. A., Ryabukhin D. S., Vasilyev A. V. Reactions of quinoline2(6,8)-

carbaldehydes with arenes by the action of various Bronsted or Lewis aids: synthesis of 

diarylmethylquinolines. Chemistry of Heterocyclic Compounds. 2020, 56(7), 964- 967. 

2. Borisova M. A., Ryabukhin D. S., Vasilyev A. V. Reactions of quinolinecarbaldehydes with 

arenes under superelectrophilic activation. NMR and DFT studies jfdicationicelecrtophilic 

species. Chemistry of Heterocyclic Compounds. 2021, 57(10) , 1007-1016.  

3. Поддубный О. Ю. Химия гетероциклических лекарственных веществ: учебно-

методическое пособие. - Армавир: ИП Калегин Ю.В., 2020. – 76 с. 

 



457 

ПРИМЕНЕНИЕ МАКУЛАТУРЫ МС-7Б ДЛЯ ПРИОЗВОДСТВА 

САНИТАРНО-БЫТОВОЙ БУМАГИ 

Бутусов В.Д., butusowvladimir@yandex.ru, 

Малиновская Г.К., m-gk@mail.ru, Смирнова Е.Г., smirnovalta@gmail.com, 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 

технологий и дизайна 

Потребление бумаги санитарно-бытового назначения (тисью) в России в 

течение последних 10 лет обнаруживает стабильный рост. Производство 

туалетной бумаги в июле 2022 года увеличилось на 4,2 % к уровню июля 2021 

года [1].  

В 1990-е годы для изготовления санитарно-бытовых видов бумаги стало 

активно применяться вторичное волокно. При подготовке вторичного волокна 

писче-печатная макулатура (марка МС-7Б) подвергается сложному 

технологическому процессу облагораживания, требующему применения 

специального высокотехнологичного оборудования, активирующих и 

отбеливающих реагентов. Однако туалетная бумага высокого качества, как 

правило, выпускается 2-4-х-слойной из первичных волокнистых 

полуфабрикатов.  

В данной работе исследована возможность получения 3-х слойной 

санитарно-бытовой бумаги с применением писче-печатной макулатуры в 

среднем слое. Подготовку макулатуры (марка МС-7Б) проводили сухим 

роспуском в диспергаторе [2]. После подготовки макулатура представляет 

собой распушенное волокно с равномерным распределением в нем 

диспергированной печатной краски. Нанесение распушенной макулатуры на 

слой туалетной бумаги осуществлялось из воздушного потока на лабораторной 

установке аэродинамического формования [3]. 

В качестве крайних слоев 3-х-слойной бумаги была использована бумага-

основа туалетной бумаги промышленного производства из первичного волокна, 

массой 15 г/м
2
 и крепированием 8%. Масса среднего слоя из распушенной 

макулатуры составляла 30 г/м
2
 при плотности не более 50 г/м

3
. Средний слой 

обладал большой пористостью и отвечал за повышение толщины, мягкости и 

увеличение впитывающих свойств. Скрепление слоев между собой 

осуществлялось при помощи тиснения на лабораторном вальцовом прессе. 

Также возможно точечное нанесение клея. Фрагмент туалетной бумаги 

представлен на рис. 1. 

Свойства полученной бумаги представлены в табл. 1. Как видно из 

таблицы, при одинаковой массе 1 м
2 
опытные образцы обладают более высокой 

толщиной и поверхностной впитываемостью по сравнению с промышленными. 

Механические показатели несколько ниже, что обусловлено скреплением слоев 

только тиснением без применения клея, который обычно используют в 

производстве многослойной туалетной бумаги. Кроме того, низкая 

механическая прочность частично может компенсироваться высоким 

удлинением до разрыва. Применение в среднем слое распушенной макулатуры 

mailto:m-gk@mail.ru
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вместо распушенной сульфатной беленой лиственной целлюлозы не привело к 

снижению механических свойств бумаги и впитывающей способности. 

Применение в среднем слое макулатуры МС-7Б не повлияло на белизну 

бумаги, т.к. при сухом диспергировании удаляется примерно 3-5 % печатной 

краски, а оставшаяся хорошо диспергируется и равномерно распределяется 

среди волокна [4]. 
 

 
Рис.1 Фрагмент туалетной бумаги: 1 – скрепление за счет  тиснения; 2 – наружный 

слой; 3 -  зона внутреннего слоя 

Табл. 1. Показатели образцов санитарно-бытовой бумаги 

Образец бумаги  Масса 

1 м
2

, г 

Кол-во  

слоев 
Относи-

тельное 

удлине-

ние, % 

Разру-

шающее 

усилие, 

Н 

Поверх-

ностная 

впиты-

ваемость 

(Кобб60), 

г/м
2
 

Толщи-

на, мм 
рН водной 

вытяжки 

Papia 
(Татарстан) 

50±2 3 9,7 5,6 297 0,18 7,0 

Delux 
(Сясьский ЦБК) 

62±2 4 7,9 7,9 338 0,22 7,0 

 образец бумаги 

(в среднем слое  

лиственная 

целлюлоза) 

60±2 3 14,0 4,5 420 0,25-

0,30 
7,0 

образец бумаги 

(в среднем слое  

макулатура) 

60±2 3 14,0 4,5 420 0,25-

0,30 
7,5-8,0 

Таким образом, предложенным способом можно получать санитарно-

бытовую бумагу премиум класса, т.к. наружные слои выполнены из первичных 

волокнистых полуфабрикатов, а вторичные волокна находится во внутреннем 

неконтактном слое, при этом бумага обладает повышенной пухлостью и 

впитывающей способностью. 
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Применение в среднем слое туалетной бумаги волокон сухого 

диспергирования исключает использование воды при формовании слоя и 

необходимость очистки макулатуры от печатной краски, что в целом снижает 

экологическую нагрузку на производство. 
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технологий и дизайна 

За последние несколько десятилетий целлюлозно-бумажная 

промышленность радикально изменила свои операции по отбелке при 

производстве целлюлозы. К числу важнейших преобразований можно отнести 

отказ от использования элементарного хлора при отбелке за счет замены его 

диоксидом хлора и внедрения кислородной и озоновой делигнификации. При 

использовании диоксида хлора для отбелки целлюлозы основная часть хлора в 

сточных водах превращается в безвредные анионы и катионы. Однако, даже 

при использовании диоксида хлора незначительная его часть связывается с 

органическим веществом и образует органические соединения хлора, которые 

плохо разлагаются в природных условиях. Эти вещества идентифицируются 

как абсорбируемые органические галогениды (АОХ). Кроме того, в сточных 

водах после отбелки, а также в конечных продуктах обнаруживаются 

полихлорированные диоксины и фураны, что определило необходимость 

использования альтернативных, экологически безопасных приемов отбелки 

[2,3]. Первоначальная цель заключалась в полной замене всех хлорсодержащих 

соединений, что привело к концепции отбелки без хлора в принципе (TCF). Эти 

последовательности отбелки включают стадии, основанные на использовании 

кислорода, пероксида водорода и озона. Другой подход заключается в 

использовании относительно небольшого количества диоксида хлора только на 

одной стадии отбелки, которая называется ECF-light. Эта концепция сочетает в 

себе эффективность и высокую селективность отбелки диоксидом хлора, но при 

mailto:dubovy2004@mail.ru
mailto:tarachenkova2018@yandex.ru
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mailto:van575@yandex.ru


460 

этом делается акцент на более экологически безопасных отбеливающих 

химикатах на основе кислорода[1]. 

Микробные ферменты также имеют большие перспективы для реализации 

«зеленых» технологий, в том числе, при переработке целлюлозного сырья. 

Обработка ферментами является экологически безопасным, эффективным и 

многообещающим методом, который можно использовать для очистки 

целлюлозы, повышения белизны, улучшения реактивности и контроля вязкости 

при растворении целлюлозы. В настоящее время в целлюлозно-бумажной 

промышленности используются различные типы ферментов. Наиболее 

важными из них являются целлюлаза, ксиланаза, лакказа и липаза. На изучение 

и практическое использование именно этих четырех ферментов было 

направлено большинство усилий. Так, липаза может снизить 

продолжительностьварки целлюлозы, повысить белизну, уменьшить 

использование химикатов и уровень загрязнения сточных вод, продлить срок 

службы оборудования, уменьшить энергетические затраты. В промышленных 

процессах отбелки и делигнификациив настоящее время применяются 

ксиланаза и лакказа [4,5]. 

Стоимость фермента по-прежнему считается одним из самых больших 

препятствий для промышленного применения. Для сокращения количества 

используемого фермента принимаются меры по повышению эффективности 

ферментов, а также использованию их комбинаций, которая позволяет, помимо 

прочего, достигнуть синергетического эффекта, заключающегося в повышении 

качества готового целлюлозного продукта по большинству основных 

параметров. Кроме того, целесообразно обратить внимание на доступные 

ферменты, успешно используемые в крупных масштабах в других отраслях, 

производимых в больших объемах и имеющих относительно низкую цену. 

В работе исследовалась возможность использования ферментного 

препаратаамилаза [6] в технологии отбелки древесной целлюлозы. 

Исследовалось влияние количества используемого фермента, температуры и 

продолжительности обработки на степень последующей делигнификации 

пероксидом водорода совместно со щелочью и определение факторов в 

наибольшей степени влияющих на степень делигнификации. Использовали 

ферментный препарат АЛЬФАЛАД БН (α-амилаза полученная 

культивированием B. subtilis) производства ООО "БиоПрепарат" (г. Люберцы) с 

гидролитической активностью 70-100 ед/г. Делигнификации подвергалась 

сульфатная хвойная небеленая крафт-целлюлоза (АО «МЦБК», г. Волжск) с 

числом Каппа 27 ед. Измерение числа Каппа, как показателя степени 

делигнификации целлюлозы, проводилось в соответствии с ISO 302-2015. 

В экспериментах готовили водную пульпу крафт-целлюлозы с 

консистенцией 5%, добавляли ферментный препарат и выдерживали при 

заданной температуре и времени на водяной бане в стеклянных стаканах при 

перемешивании 150 об/мин. После стадии ферментной обработки (X) и 

промывки пульпы целлюлоза использовалась в последующей стадии 

совместной обработки пероксидом водорода и щелочью (EР). На стадии EР 

целлюлозу с консистенцией 5% помещали в 0,7% по H2O2 и 1% по NaOH 

https://bumprom.ru/news/novosti-kompaniy/npao-svetogorskiy-tsbk-organizoval-kruglyy-stol-ekologov-predpriyatiy-tsellyulozno-bumazhnoy-promyshlennosti/
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водный раствор и инкубировали при 80 °C в течение 2 ч., после чего промывали 

деионизированной водой. 

Переменными параметрами являлись концентрация ферментного 

препаратаот 0,5 до 5%, время обработки от 30 до 120 мин., а также температура 

обработки ферментным препаратом в интервале значений от 20 до 80 ˚С. В ходе 

исследования было выявлено, что обработка амилазой позволяет снижать число 

Каппа, влияя на него, как на стадии предварительной обработки, так и при 

последующей отбелке. Наибольшая эффективность достигалась при 

следующих параметрах: время обработки составило 120 мин., температура - 20 

˚С, а концентрация ферментного препарата - 0,5%. При этом снижение числа 

Каппа составило 10-12 ед. (рис.1). Из полученных зависимостей следует, что 

увеличение концентрации ферментного препарата и температуры не приводит к 

увеличению степени делигнификации. 

Методом ИК-спектроскопии установлено также, что ферментный препарат 

амилаза позволяет снижать число Каппа, прежде всего, за счет удаления 

геммицеллюлозы, в том числе гексенуроновых кислот. 

 

 

 

Рис.1. Влияние концентрации ферментного препарата на число Каппа после обработки 

небеленой целлюлозы 
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ПРИМЕНЕНИЕ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ В КАЧЕСТВЕ МАТЕРИАЛА 

ДЛЯ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
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Куров В.С., vskurov18@mail.ru, 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 

технологий и дизайна 

В процессе переработки древесины различных пород образуется большой 

объѐм отходов, утилизация которых является актуальной задачей. В 2019 году 

объѐм производства целлюлозы в мире составил примерно 52 млн.тон, в России 

было произведено 2,2 млн. тон. [1]. Известно, что при производстве целлюлозы 

образуется не менее 2 % опилок на этапе подготовки щепы. Реальное 

количество отходов при производстве целлюлозы достигает порой 5 %, а это 

около 2,6 млн.тон. опилок/год. Для России эта цифра составляет примерно 110 

тыс. тон опилок /год [2].  

В 2018 году правительство России приняло стратегию развития 

промышленности по обработке, утилизации и обезвреживанию отходов 

производства и потребления на период до 2030 года [3]. Древесные отходы 

классифицируют как «Отходы сельского и лесного хозяйства, животноводства, 

растениеводства, пищевые отходы», при этом предприятия 

деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности обязаны 

перерабатывать отходы [4]. Поэтому появление новых сфер использования 

материалов из древесных отходов является актуальной задачей практически для 

каждого предприятия целлюлозно-бумажной промышленности, а 

использование и внедрение древесных отходов в высокотехнологичных и 

наукоѐмких отраслях позволяет повысить стоимость волокнистых 

композиционных материалов. 

Одним из наиболее перспективных способов переработки древесных 

отходов является их подготовка и использование в качестве сырья для 

аддитивных технологий, так как  прирост инвестиций в данную сферу с  

каждым годом увеличиваются более чем на 20 %. Одним из главных векторов 

развития станет увеличение объѐмов производства материалов для 3D-печати, 

главным образом для экструзионной в связи с еѐ широким распространением 

[5].  

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Immerzeel%2C+Peter
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Fiskari%2C+Juha
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Древесные отходы в виду своих особенностей без специальной обработки и 

подготовки сложно приспособить к печати на 3D-принтере. Для этого 

рассматривались существующие способы 3D-печати с позиции использования 

древесных отходов. Результатом критического анализа источников информации 

по существующим способам 3D-печати и возможностью использования 

древесных отходов в качестве сырья стал способ подготовки и подачи 

волокнистого материала на рабочий стол 3D-принтера при котором 

подготовленные древесные отходы в виде пасты наносятся, формируя изделия 

по двум способам 3D-печати: «Fused Deposition Modeling» или «Fused Filament 

Fabrication» (FDM или FFF) печать водорастворимым пластиком для создания 

контура изготавливаемого изделия и Liquid Deposition Modeling (LDM) печать 

из пасты, содержащей до 40 % подготовленных древесных отходов. Принцип 

формирования изделия из пастообразного композиционного материала по 

предлагаемому способу представлен на рис.1 

 
Рис.1. Принцип формирования изделия из древесноволокнистого материала комбинацией 

LDM и FDM 3D-печати: 1 - экструдер пасты, содержащей волокнистый композиционный 

материал; 2 - изделие; 3 - трубка для подачи пасты; 4 - бункер хранения пасты; 5 - сопло 

экструдера; 6 - матрица; 7 - трубка подачи пластиковой нити; 8 - пластиковая нить; 9 - 

подложка; 10 - рабочий стол 

 

Для создания изделия со сложной геометрической формой (2) используется 

двухэкструдерный 3D-принтер в котором формообразующая поверхность 

(контур) и поддерживающие структуры печатаются растворимым в воде 

филаментом (нитью) из поливинилового спирта (или PVA-пластика) (8).  

Пластиковая нить по трубке (7) подаѐтся в предварительно разогретое сопло 

экструдера (5), в котором пластик расплавляется и наносится слоями на 

поверхность подложки (9), формируя матрицу будущего изделия (6). Паста, 



464 

содержащая композиционный материалс древесными отходами, из бункера (4) 

поступает по трубке (3) и заполняет образованный слой матрицы за счѐт 

избыточного давления, создаваемого в экструдере (1). 

Оба экструдера во время работы перемещаются в соответствии с 

предустановленной управляющей программой в направлениях X, Y, а при 

печати каждого нового слоя, рабочий стол (10) опускается на толщину слоя 

вдоль оси Z. 
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В настоящей работе исследовался биоуголь, полученный в результате флэш 

пиролиза послеэкстракционного остатка хвои сосны обыкновенной (ПЭОХ), с 

помощью методов ИК-Фурье спектроскопии (ИКФС, Vertex 80, «Bruker», ФРГ) 

и сканирующей электронной микроскопии (СЭМ, ТМ-1000, «HITACHI», 

Япония). 

СЭМ является информативным методом для изучения строения материалов. 

Размер частиц биоугля варьирует в пределах 0,8–1,2 мм. На изображениях 
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частиц биоугля, полученных с увеличением в 50-1000 раз, хорошо видны 

характерные анатомические элементы хвои (рис.1, а, б, в, г).  

 
Рис. 1. СЭМ-изображение частиц биоугля. а – складчатая паренхима, б – проводящий пучок, 

в – устьица, г – скопление агрегатов минеральных частиц. 

Покровные ткани хвои при пиролизе частично разрушаются; через их 

разрывы хорошо видна трансформированная складчатая паренхима (а). 

Архитектура проводящего пучка осталась практически неизменной (б). 

Очертание устьиц изменились по сравнению с нативной хвоей (в). 

СЭМ-изображение показывает пористую структуру частиц биоугля. 

Морфология поверхности образцов биомассы существенно изменяется после 

пиролиза. На частицах биоугля обнаруживаются трещины и отверстия, 

образованные в результате выделения летучих веществ в процессе пиролиза. 

При этом, как правило, чем выше степень конверсии биомассы при пиролизе, 

тем больше пористость и ниже плотность получаемого углеродного материала. 

Использование СЭМ в сочетании с энерго-дисперсионной рентгеновской 

спектроскопией показало, что в результате пиролиза ПЭОХ в разных местах 

частиц биоугля присутствуют скопления минеральных агрегатов (рис.1, г). 

Всего обнаружено 12 элементов (Al, Fe, K, Ca, Si, Mg, Na, S, Ti, P, Cl, Cr), 

входящих в разных комбинациях в их состав. Результаты наших измерений 

согласуются с работой Тараканова В.В. и др., где подробно изучен элементный 

состав хвои сосны. 

С помощью ИК-Фурье спектроскопии проанализировано наличие основных 

функциональных групп (CH, C=C, CO), обычно наблюдаемых в структуре 

биоуглей. 

ИК-Фурье спектр биоугля характеризуется довольно широкими 

перекрывающимися полосами поглощения, образующими, как результат, 

наблюдаемый контур. Используя вторые производные ИК-Фурье спектров 

можно увидеть «внутреннее содержание контура» (рис. 2). 

 
 Рис. 2. Вторая производная (б) 

характеристического поддиапазона ИК-Фурье 

спектра поглощения биоугля (а). На вставке 

(а): ось абсцисс – волновое число k, см
-1

; ось 

ординат – поглощение, относительные 

единицы (о.е.). Вторая производная спектра (б, 

диапазон «отпечатков пальцев») была 

рассчитанапо методу сплайн интерполяции 

Савицкого-Голая (последовательно по 4 

точками свертки экспериментального спектра 

для генерации производной) в программной 

среде «TableCurve 2D, V. 5.01». 
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Диапазон волновых чисел от 1650 до 900 см
-1

 является наиболее 

характеристическим для оценки структурных показателей любых органических 

веществ, синтетических полимеров, лигноцеллюлозных материалов и т.п. В 

данном случае в нем наблюдаются две полосы при 1602 и 1397 см
-1

, 

отвечающие скелетным колебаниям ароматических колец и карбонильных 

групп соответственно, образованных, по-видимому, в результате реакций 

перегруппировки и циклизации органического вещества при высокой 

температуре. Полосы в области от 1100 до 700 см
-1

 преимущественно относятся 

к минеральным соединениям. В частности, силикаты обладают интенсивным 

поглощением в области 1100–1000 см
-1

 (по вторым производным выделяется 8 

полос поглощения: 1012, 1029, 1039, 1051, 1061, 1073, 1082, 1094 см
-1

, рис. 2). 

Из второй производной спектра также можно получить дополнительную 

информацию о функциональных группах. В частности, полосы при 1573 и 1361 

см
-1

 могут соответствовать графитовой структуре. Обычно связи CC в 

графитовых кольцах не являются ИК-активными, однако замена C на N в 

ароматических связях нарушает симметрию структуры колец, способствуя 

образованию диполей и делая эти полосы ИК-активными. Пики в диапазоне 

12441253 см
-1

 относятся к валентным колебаниям связей CN и фенольных 

CO, а полоса при 1695–1715 см
-1

 может быть отнесена к колебаниям связи 

C=O в кислотах, защемленных в микропорах угля. 

Пик при 1648 см
-1

 в образце биоугляможет быть отнесен к валентным 

колебаниям связи C=O в ароматических кольцах. На второй производной 

спектра наблюдаются полосы 15881593 и 1382 см
-1

, соответствующие 

скелетным колебаниям ароматического кольца структуры биоугля. 

Оценка качества углей на базе метода ИК-Фурье спектроскопии 

осуществляется по параметрам, определяемым как отношения интенсивностей 

полос поглощения на характеристических частотах. К ним относятся: степень 

ароматичности углей (I3040/2920); параметр, характеризующий долю 

деформационных колебаний СН связей в ароматических фрагментах (I1600/1440); 

параметры, характеризующие количественные показатели алифатических и 

ароматических CH связейпо отношению внутреннего стандарта полос 

поглощения скелетных колебаний ароматических колец при 1600 см
-1

 (I2920/1600 и 

I3040/1600). 

По основному показателю (степени ароматичности) биоуголь близок к 

древесному углю.  
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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ВОЛОКНИСТОЙ МАССЫ НА 

ВОДОУДЕРЖИВАЮЩУЮ СПОСОБНОСТЬ 

Карелина А.А., karelina.alexandra@mail.ru,  

Алашкевич Ю.Д., alashkevichud@sibsau.ru 

Кожухов В.А., vkozhukhov@mail.ru,  Хохлов К.А., hkostya_2001@mail.ru 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика 

М.Ф. Решетнева 

Целлюлозно-бумажная промышленность (ЦБП) является одной из ведущих 

отраслей лесного комплекса Российской Федерации. Согласно статистике 

запасы леса в России составляют 809 миллионов гектар. Страна занимает 8 

место по производству волокнистых полуфабрикатов, а по производству 

бумаги и картона – 13-е. Экспорт товарной целлюлозы составляет примерно 2,2 

млн. тонн в год [7]. 

Однако за последние 30 лет произошло существенное изменение площади 

мировых лесов, в основном в сторону ее уменьшения. В целом лесные площади 

сократились на 129,135 млн. га с 1990 по 2015 г. и на 49 млн. га с 2015 по 2020 

г. Наблюдавшаяся с 2000 по 2015 г. тенденция к замедлению темпов 

сокращения площади лесов позволяла говорить о том, что через 10–15 лет 

размеры лесных площадей стабилизируются, но этого не произошло [5]. 

В этой связи необходимо найти новый источник целлюлозосодержащего 

сырья, который мог бы удовлетворить запросы целлюлозно-бумажной 

промышленности если не в полной мере, то хотя бы частично. 

Одним из вариантов альтернативных источников волокнистого сырья могут 

быть недревесные растения. 

Недревесное сырье является важным элементом для получения волокнистой 

массы в регионах с нехваткой лесных ресурсов, и будет продолжать играть все 

более важную роль в этих регионах. Нагрузка на окружающую среду, 

ограничения на использование лесов и значительные увеличение затрат на 

древесину и переработанное волокно также вынуждает многие бумажные 

компании в традиционно богатых лесами странах по новому взглянуть на 

недревесное сырье [1]. 

Одним из наиболее перспективных источников сырья является техническая 

конопля. 

Конопля посевная – это однолетняя лубоволокнистая сельскохозяйственная 

культура, относящаяся к травянистым двудольным видам. Стебли конопли 

mailto:karelina.alexandra@mail.ru
mailto:alashkevichud@sibsau.ru
mailto:vkozhukhov@mail.ru
mailto:hkostya_2001@mail.ru
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содержат до 28-32 % волокна, активно применяющегося в промышленности. 

Волокно конопли – пенька – обладает большой прочностью и не претерпевает 

заметных изменений при контакте с водой. 

Большим преимуществом культивирования конопли, по сравнению с 

другими легковозобновляемыми целлюлозосодержащими источниками сырья, 

является высокий выход биомассы за довольно короткий промежуток времени 

– почти 3,5 месяца, при скорости роста около 50 см/мес. 

Проведенными многочисленными исследованиями показано, что целлюлоза, 

полученная из конопли, пригодна для изготовления ценных и тонких сортов 

бумаги. Установлено, что изготовленная из конопли бумага не желтеет и 

отличается особой прочностью и устойчивостью к изнашиванию[6]. 

Одним из перспективных способов обработки недревесного сырья является 

размол волокнистой массы высокой концентрации (МВК).  

В сравнении с другими способами обработки, размол МВК имеет 

следующие преимущества: незначительное укорочение волокон; рост удельной 

поверхности волокон на 30-50 %;внутреннее фибриллирование волокон из-за 

многократного скручивания и изгибающего воздействия; показатели прочности 

бумаги в среднем увеличиваются на 22-50; уменьшается энергопотребление; 

снижается уровень загрязнения; волокнистая масса минимально 

обезвоживается [2][3][4][8].  

В совокупности с преимуществами обработки недревесного сырья это 

может не только повысить качество готовой продукции, но и улучшить 

экологическую обстановку в целлюлозно-бумажной отрасли. 

На кафедре машин и аппаратов промышленных технологий СибГУ им. 

Решетнева обработке подвергалась масса высокой концентрации из 

технической конопли. Размол проводился на дисковой мельнице при 

концентрациях 10% и 18%. Межножевой зазор между ножами ротора и статора 

составлял постоянную величину 1 мм. Скорость ротора также была постоянной 

и составляла 2000 об/мин. 

На рис. 1 представлена зависимость разрывной длины от степени помола 

при различных концентрациях волокнистой массы. 

 
Рис. 1. Зависимость водоудерживающей способности от степени помола при 

концентрациях 18% и 10% 
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Как из графика видно, что характер водоудерживающей способности 

(параболическая зависимость) не зависит от изменения концентрации 

волокнистой массы и наблюдается повышение водоудерживающей 

способности как для концентрации 10%, так и для концентрации 18%. Что 

касается количественных зависимостей, из графика видно, что с повышением 

концентрации водоудерживающая способность имеет более низкие значения 

для концентрации 18% в отличие от концентрации 10%. 

Переработка альтернативного сырья в совокупности с использованием 

размола массы высокой концентрации может помочь снизить зависимость от 

древесной целлюлозы. Это может способствовать более экологичному процессу 

производства бумаги. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ВЫХОДА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ИЗ 

ПЛАНТАЦИОННОЙ ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ ОТ УСЛОВИЙ СУЛЬФАТНОЙ 

ВАРКИ 

Ковалева О.П., Петруничев О.В., Мочалова Н.А., lta_cbp@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

В «Стратегии развития лесного комплекса Российской Федерации до 2030 

года» среди проблем, сдерживающих развитие лесного комплекса, указаны [4]:  
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- низкий съѐм древесины с единицы площади эксплуатационных лесов;  

- крайне недостаточный уход за лесами, который не позволяет использовать 

плодородие лесных почв и обеспечить максимальный прирост древесины, что, 

в свою очередь, ограничивает возможности увеличения объѐмов заготовки…;  

- недостаточная эффективность лесовосстановления, непозволяющая 

достичь достаточных при текущем уровне лесопользования темпов 

воспроизводства хозяйственно ценных лесов. 

Решением данных проблем является промышленное выращивание 

древесины целевого назначения, как сырья для глубокой химической 

переработки. Плантационные насаждения предназначены для получения 

конкретной продукции с высокой добавленной стоимостью. Применение 

научных основ технологии плантационного лесовыращивания, разработанных в 

Лесотехнической академии в 80-х годах прошлого века [1-2], на практике 

позволило получить насаждения ели достаточной зрелости. 

В лаборатории кафедры технологии древесных и целлюлозных 

композиционных материалов Санкт-Петербургского государственного 

лесотехнического университета имени С.М. Кирова были определены 

плотность и химический состав плантационной древесины ели, выращенной в 

Ленинградской области, и проведена оценка еѐ пригодностидля получения 

целлюлозы сульфатным способом [3]. Лабораторные варки плантационной 

древесины ели проводили в соответствии с планом полнофакторного 

эксперимента 2 порядка. Факторы в кодированной форме для матрицы 

планирования представлены в табл. 1. 
Табл. 1. Факторы для матрицы планирования в кодированной форме 

 
Факторы Ноль Шаг 

Х1 Температура, °C 160,0 5,0 

Х2 Сульфидность белого щелока, % 30,0 5,0 

Х3 Расход активной щелочи, % 19,0 1,0 

В соответствии с матрицей плана были проведены лабораторные варки при 

различных значениях факторов эксперимента. Постоянными условиями варки 

являлись: концентрация белого щелока 60 г/л в ед. Na2O, гидромодуль 5, 

значение Н-фактора – 1500; продолжительность варки зависела от момента 

достижения рассчитанного значения Н-фактора. Уравнение регрессии имеет 

вид:  

48,79X0 – 2,14X1 – 1,14X2 – 1,25X3 – 1,66X1X2 + 1,27X1
2
 + 1,05X2

2
 + 1,05X3

2
 

Результаты исследования показали, что на процесс делигнификации 

плантационной древесины ели в значительной степени влияет температура. 

Эффект присутствия сульфида в варочном растворе заключается в увеличении 

выхода целлюлозы за счет сохранения углеводной части древесины и 

ускорения растворения лигнина [5]. На рис. 1-3 представлены диаграммы 

зависимости выхода целлюлозы, полученной из плантационной древесины ели 

при различных значениях факторов сульфатной варки.  
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Рис. 1. Зависимость выхода целлюлозы от температуры варки и расхода активной щелочи 

 
Рис. 2. Зависимость выхода целлюлозы от температуры варки и сульфидности щелока 

 

 
Рис. 3. Зависимость выхода целлюлозы от сульфидности щелока и расхода активной щелочи 

Исходя из уравнения регрессии, установлен оптимальный режим 

сульфатной варки: температура 160°C, сульфидность белого щелока30%, 

расход активной щелочи 19% от массы абсолютно сухой древесины в ед. Na2O. 



472 

Исследования показали, что в результате сульфатной варки плантационной 

древесины ели по оптимальному технологическому режиму выход 

плантационной еловой целлюлозы превышает выход обычной сульфатной 

еловой целлюлозы на 5-7%. 
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

ТЕНЗО-ИМПУЛЬСНЫМ ВОЗДЕЙСТВИЕМ 

Малышев А.В., g4zz3rk1d1999@gmail.com,  

Ведерников Д.Н., dimitriy-4@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Ферментативная обработка - это новый и перспективный подход к решению 

проблемы поиска экологически чистых способов отбелки и решения проблемы 

вредной смолы  в целлюлозно-бумажном производстве. Для подготовки к 

отбелке и снижения смоляных затруднений в производстве механических масс 

за рубежом успешно используется ферментативная обработка липазой. 

Действие липаз направлено на разрушение эфиров жирных кислот (жиров) - 

основных компонентов смоляных отложений [1]. Цель работы – проверка 

возможности интенсификации ферментативной обработки с использованием 

тензо-импульсного воздействия.  

В работе использовали лабораторную небеленую сульфатную лиственную 

целлюлозу после варки древесины березы и промывки во влажном состоянии 

(число Каппа от 12 до 13, содержание смолы при экстракции этиловым спиртом  

- 1,75%). 

В колбу помещали 3,9 г воздушно сухой сульфатной целлюлозы, 112 мл 

воды и 2-3 мл раствора фермент – липазу (0,015 – 0,023 % от целлюлозы). 

Концентрация используемого фермента 0,03 %. Ферментативная обработка 
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происходила в термостате при температуре 60 ℃в течение 2 часов. Сначала 

проводился холостой опыт, далее рабочие с подключением генератора сигнала 

JDS-6600 с разрешением 0,001Кгц. Форма сигнала – меандр. В экспериментах 

использовали частоту воздействия 170.000 кГц и амплитуду сигнала 2,85 В, 

ранее показавшие эффект при сульфатной варке и ферментативной обработке 

ксиланазой [2].  

После окончания ферментативной обработки содержимое колбы 

фильтровали и промывали целлюлозу водой. В фильтрате с промывными 

водами определяли оптическую плотность. 

Высушенную целлюлозу после ферментативной обработке экстрагировали 

этанолом в аппарате Сокслета в течение 5 часов. Экстрактивные вещества (ЭВ) 

анализировали методом газожидкостной хроматомасс-спектрометрии (ГЖХ-

МС) после предварительного метилированиядиазометаном. 

Опираясь на полученные данные можно делать вывод, что при обработке 

липазой  целлюлозы с  тензо-импульсной модуляцией, содержание 

экстрактивных веществ в целлюлозе уменьшается по сравнению с холостым 

опытом. Оптическая плотность фильтрата после ферментации целлюлозы с  

тензо-импульсной модуляцией ниже, чем у не подвергнутой (табл.1). 
Табл. 1.  Результаты обработки липазой целлюлозы 

№ Воздействие 

тензо-импульсной 

модуляции 

Название 

фермента 

Количество 

фермента, % от 

целлюлозы 

Оптическая 

плотность 

Экстрактив-

ные вещества,  

% 

1 - Resinase HT 0,015 0,340 1,21 

2 170 кГц, 2,85 В Resinase HT 0,015 0,310 1,02 

3 - Resinase HT 0,015 0,355 1,47 

4 - Resinase 

A2X 

0,015 0,335 1,14 

5 170 кГц, 2,85 В Resinase 

A2X 

0,015 0,290 1,05 

6 - Resinase HT 0,023 0,345 1,36 

7 170 кГц, 2,85 В Resinase HT 0,023 0,320 1,14 

Во время процесса обработки липазой с применением воздействия тензо-

импульсной модуляции в целлюлозе образуются и потом выделяются спиртом 

больше жирных кислот с длиной цепи С16-С24 и дополнительное количество 

стеринов: лупеол, 24 - метиленциклоартанол, β-ситостерин (табл.2). 

Табл. 2. ГЖХ-МС анализ ЭВ целлюлозы, полученной сульфатной варкой в 

лабораторных условиях 

№ Соединение* Время выхода, мин. Содержание, % 

- Вибрация 

1 Гексадекановая кислота 

(пальмитиновая)  

16,8 24,7 18,0 

2 Гептадекановая кислота 

(маргариновая) 

18,6 2,3 0,8 

3 Цис-9-октадеценовая кислота 

(олеиновая) 

19,9 1,6 1,0 

4 Октадеценовая кислота 20,0 - 0,4 

5 Октадекановая кислота (стеариновая) 20,5 23,6 15,4 
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6 Нонадекановая кислота 22,2 1,6 - 

7 Додекановая кислота (лауриновая) 22,2 0,8 15,4 

8 Эйкозановая кислота (арахиновая) 23,9 15,4 12,3 

9 Генэйкозановая кислота 25,5 - 3,2 

10 Докозановая кислота (бегеновая) 27,0 27,0 14,0 

11 Трикозановая кислота 28,5 - 2,3 

12 Тетракозановая кислота 

(лигноцериновая) 

29,9 

 

 

0,9 

2,7 

13 Пентакозановая кислота 31,4 - 0,5 

14 Стигмастатриен 34,0 1,4 1,8 

15 Не идентифицировано 34,3 - 0,6 

16 β-Ситостерин 37,2 - 1,4 

17 Стигмастерол 37,3 3,9 4,3 

18 Лупеол 38,3 - 1,7 

19 Стигмаста-3,5-диен-7-он 38,4 1,5 2,2 

20 24-метиленциклоартанол 39,2 0,9 3,5 

21 Не идентифицировано 40,7 - 1,1 

22 Бетулиновая кислота** 41,4 11,3 7,9 

*Кислоты в виде метиловых эфиров 

** содержится в виде метилового эфира в древесине 

Выводы:  

Тензоимпульсная модуляция благоприятно влияет на обессмоливание 

целлюлозы. Пониженный выход смолы из целлюлозы во время экстракции 

этанолом объясняется переходом экстрактивных веществ в водный раствор при  

ферментативной обработке липазой под воздействием вибраций после 

разрушения сложноэфирных связей. По-видимому, оптическая плотность 

фильтрата уменьшается из-за разрушения веществ лигно-углеводного 

комплекса под воздействие вибраций.  

После ферментативной предобработки целлюлоза поступает на промывку 

щелочью согласно схемы, приведенной в [1] и  применениетензо-импульсной 

модуляции можетповысить эффективность обессмоливания на 13%. 
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ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОДГОТОВКИ КОРЫ ХВОЙНЫХ НА 

СПОРООБРАЗОВАНИЕ ГРИБОВ РОДА TRICHODERMA 

Мамаева О.О., olga07_95@mail.ru, Исаева Е.В., isaevaelena08@mail.ru 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика 

М.Ф. Решетнева 

Известно, что на побочные продукты (отходы) переработки древесины 

(кора, горбыль, рейки, обрезки досок, вырезки дефектных мест, опилки, 

стружка и пр.) приходится до 50%. Из всего количества образующихся 

древесных отходов только 60-65 % используется в качестве вторичного сырья, 

остальные отходы сбрасываются в отвалы [1]. 

Например, среди всех перечисленных видов отходов кора занимает первое 

место по объему (от 10 до 14 % от общего поступившего объема чистой 

древесины, что составляет более 100 тысяч м
3
 в год). Для решения этой 

проблемы некоторые комбинаты используют кору как топливо (Котласский, 

Светогорский ЦБК) [2]. Переработка коры на топливные брикеты, 

производство фурфурола, удобрений и прочие продукты с технологической 

точки зрения осуществлять значительно сложнее, поэтому некоторые 

предприятия вынуждены складировать кору на собственной территории или 

вывозить ее в отвалы, что негативно влияет на окружающую среду. Наиболее 

актуальным способом переработки коры в настоящее время может выступать 

биоконверсия. Для этой цели используют как макро-, так и микроскопические 

грибы. 

Известно, что реакционная способность коры хвойных пород относительно 

невысока. Решить данную проблему возможно при наличии эффективных 

методов предварительной обработки, основная цель которых заключается в 

разрушении кристаллической высокоупорядоченной структуры целлюлозы 

и/или удалении лигнина. При этом происходит увеличение поверхности 

целлюлозы, доступной молекулам ферментов грибов. Следовательно, 

увеличивается степень утилизации сырья, выход продукта, что может 

приводить к сокращению продолжительности процесса биоконверсии. 

Существует несколько методов предподготовки растительного сырья: 

физические, химические, физико-химические, биологические.  

Таким образом, целью данной работы являлось изучение влияния 

предподготовки коры хвойных на процесс биоконверсии, в частности на 

спорообразование грибов рода Trichoderma. 

Сырьем для биоконверсии служили отходы деревоперерабатывающего 

завода г. Торжка (смесь коры хвойных пород). Размер фракций исходной коры 

составлял 7-10 мм. 

Использовали несколько методов предподготовки коры для биоконверсии: 

1. Химический. Коруэкстрагировали 1 %-м раствором моноэтаноламина 

(МЭА) в течение 5 ч для извлечения экстрактивных веществ, обладающих 

дубящими свойствами. Эти вещества могут быть использованы самостоятельно 

[3]. 
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2. Физический (механический). Для данного метода использовали 

гидродинамическую активацию (обработку) коры в водной среде в течение 30 

мин, которую проводили на кавитационном гидроударном диспергаторе: 

радиус ротора 277 мм, частота вращения 3000 об/мин, производительность 25 

м
3
/ч, содержание сухих веществ в суспензии – до 10 % по массе [4]. 

3. Химико-физический. В данном случае использовали последовательно 

первый и второй методы. 

В исходную и обработанную кору вводили соли (NH4)2SO4 и Na2HPO4 в 

количестве 1,0 и 0,5 г/л соответственно, влажность сырья составляла 65-70 %. 

Далее сырье подвергали глубокой стерилизации при 0,1 МПа (1 атм) несколько 

раз с интервалом 1 сут.  

В качестве биодеструктора использовали штамм К6-15 Trichoderma spp. 

Грибы рода Trichoderma применяют в сельском хозяйстве в качестве 

стимуляторов роста растений и агентов биоконтроля для болезнетворных 

микроорганизмов и растений [5]. 

Засев субстратов осуществляли споровой суспензией гриба с титром 1·10
6  

спор на 1 г субстрата. Посевы инкубировали в термостате при (28±2) °С в 

течение 19 сут. Титр спор подсчитывали в камере Горяева. Убыль массы 

субстрата после биодеструкции определяли весовым методом по отношению к 

исходному субстрату до биодеструкции.  

На рис. 1 представлены графики зависимости спорообразования К6-15 

Trichoderma spp.и убыли массы субстратов от метода предподготовки коры.  

 

 
Рис. 1. Зависимость спорообразования К6-15 Trichoderma spp.(а) и убыли массы 

субстратов (б) от метода предподготовки коры: 1 – исходная кора; 2 – кора после 

экстракции1 %-м раствором МЭА; 3 – кора после гидродинамической активации; 4 – кора 

после экстракции1 %-м раствором МЭА и гидродинамической активации 

 

Установлено, что на твердом остатке коры (одубине) после экстракции 1 %-

м раствором МЭА наблюдается максимальный титр спор (1,35·10
9 

спор/г) и 

убыль массы субстрата (24,9 %). Высокая убыль массы (степень утилизации 

сырья) говорит об эффективном воздействии ферментативного комплекса гриба 
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происходит увеличение доступности лигноцеллюлозного комплекса действию 

ферментативной системы К6-15 Trichoderma spp. Кроме того, остаточное 

содержание МЭА в субстрате может служить дополнительным источником 

углерода и азота для грибов.  

На коре, подвергнутой гидрадинамической активации (субстрат 3), титр 

спор грибаи убыль массы снижаются на 22 % по сравнению исходной корой 

(субстрат 1). При культивировании К6-15 на коре после совмещенного метода 

предподготовки (субстрат 4) данные показатели оказались значительно ниже 

(на 49 %), чем на твердом остатке после экстракции 1 %-м раствором МЭА 

(субстрате 2), но выше чем на субстрате 3. Титр спор составил 0,68·10
9 

спор/г, 

убыль массы – 12,7 %. Из литературы известно, что обработка растительного 

сырья в гидродинамических кавитаторах является более эффективным 

способом (в сравнении с химическим способом) повышения реакционной 

способности сырья (за счет увеличения количества высокореакционных 

функциональных групп) и увеличения активной поверхности частиц субстрата 

для ферментной системы гриба. В данном случае снижение спорообразования и 

степени трансформации субстрата связано с уменьшением размера частиц коры 

после гидродинамической обработки, что привело к слеживаемости субстрата.   

Таким образом, установлено, что перспективным способом преподготовки 

коры к биоконверсии штаммом К6-15 Trichoderma spp. является экстракция 1 

%-м раствором моноэтаноламина в течение 5 ч.  
Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России на 

выполнение коллективом научной лаборатории «Глубокой переработки растительного 

сырья» проекта «Технология и оборудование химической переработки биомассы 

растительного сырья» (Номер темы FEFE-2020-0016). 
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ПОДГОТОВКА МАКУЛАТУРНОЙ МАССЫ МЕТОДОМ СУХОГО 

ДИСПЕРГИРОВАНИЯ 

Мидукова М.А., maria.tikhomirova.92@mail.ru 

Смирнова Е.Г., smirnovalta@gmail.com 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 

технологий и дизайна 

Увеличение коэффициента использования вторичного волокна в России 

подтверждает важность очистки офисной макулатуры от тонера. Уже многие 

годы макулатура является ценным сырьем, переработка которого экологически 

целесообразна и экономически выгодна. 

В России наблюдается динамичный рост переработки макулатуры. Доля 

макулатуры в общем объеме твердых бытовых отходов составляет 40%. 

Высокий спрос на бумажную и картонную продукцию заставляет 

производителей совершенствовать технологии переработки вторичного сырья 

[1]. 

Процесс облагораживания офисной макулатуры включает в себя флотацию, 

в которой используются дорогостоящие химикаты, такие как поверхностно-

активные вещества или ферменты, увеличивающие белизну готовой продукции 

до 80-85% [2]. Однако при флотации расходуется значительное количество 

воды, на каждые 0,5-1 кг сухого волокна требуется 100 кг воды [3]. Самой 

большой проблемой в этом процессе является очистка офисной макулатуры, 

которая имеет высокое содержание тонера, создающего прочные связи с 

волокнами целлюлозы, что увеличивает потребность в химикатах. Это 

увеличивает стоимость процесса и может иметь негативные последствия для 

окружающей среды. 

Одним из эффективных подходов к снижению расхода реагентов при 

флотации является увеличение площади контакта реагентов с тонером, 

прикрепленным к волокнам целлюлозы.  На рис. 1 предложена схема 

подготовки макулатуры перед флотацией сухим способом. Предварительное 

сухое диспергирование осуществляется в две стадии: грубое измельчение в 

промышленном шредере (рис.1., поз. 2) и диспергирование на волокна в 

роторно-вихревой мельнице (рис.1.. поз. 3). В воздушном потоке роторно-

вихревой мельницы фрагменты макулатуры разделяются на волокна, что 

приводит к удалению 3-5 % тонера. Таким образом, перед флотацией 

повышается степень очистки волокна, увеличивается площадь поверхности 

волокна, что делает его более доступным для обработки химикатами. В 

результате уменьшается время обработки химическими реагентами и снижается 

их расход, что в целом приводит к снижению экологической нагрузки 

предприятия.  

mailto:maria.tikhomirova.92@mail.ru
mailto:smirnovalta@gmail.com


479 

 
 

Рис.1. 1- сортировка и подача конвейером; 2 – грубое измельчение; 3 – сухое 

диспергирование на волокна; 4 – удаление пыли и мелочи; 5 – очистка волокнистого 

материала в циклоне; 6 – разбавление водой и подача химикатов в массный бассейн; 7 - 

флотация 

Разница цен между макулатурой, содержащей тонер и макулатурой, 

отходом производства офисной бумаги весьма существенна. В среднем эта 

разница составляет 5-7 тыс.руб/т. Поэтому научные разработки, связанные с 

очисткой макулатуры белых сортов являются актуальными.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЛОКОН БУМАГИ И КАРТОНА С 

ПРИМЕНЕНИЕМ 3Д-ТЕХНОЛОГИИ 

Мидуков Н.П., mnp83@mail.ru, КуровВ.С., vskurov18@mail.ru, 

КолосоваМ.В., burivushka@mail.ru, Литвинов М.А., kiji_maks@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 

технологий и дизайна 

Современный уровень развития микроскопии позволяет создать 3Д-модель 

волокна. В совокупности с электронной и оптической микроскопией 

современные компьютерные программы позволяют получить новые результаты 

по оценке характеристик волокна.  

Для этого необходимо использовать микроструктуру волокон реального 

материала, изображение поперечного среза которое выполнено в высоком 
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качестве и может обрабатываться современными графическими 

компьютерными программами [1-4]. 

 
Рис. 1.Микроструктура поперечного среза, полученная методом ионного травления 

Качественное изображение поперечного сечения может быть использовано 

для построения 3Д-микроструктуры бумаги и картона (рис. 1). Для этого 

рекомендуется использовать метод формирования 3Д-микроструктуры волокон 

по поперечным срезам с учетом сложности их форм.  

3Д-модель волокна была сконструирована в программе Inventor, в которой 

были использованы команды, позволяющие создать сечения и операции их 

выдавливания для формирования цифрового образа твѐрдого тела [5, 6]. Для 

проектирования взаимодействий различных твердотельных 3D-моделей можно 

также использовать программный комплекс систем автоматизированного 

проектирования SolidWorks. По результатам критического анализа 

современных работ, посвящѐнных созданию 3Д-модели волокон, был 

предложен наиболее оптимальный алгоритм, который заключается в 

формировании поперечных срезов волокна бумаги с наименьшим шагом. На 

первом этапе осуществляется получение изображения поперечных сечений 

бумаги, выполненные с шагом не менее 10 мкм. На втором этапе изображения 

поперечных срезов импортируются в программу векторного формата работы с 

файлами, после чего контур среза волокна обводится для того, чтобы в 

последствии сформировать область сечения. Количество сечений определяется 

заданной областью исследования бумаги или картона.  

Программа Inventor позволяет создать объект по сечениям сложной формы, 

используя математические алгоритмы сглаживания и соединения областей. Чем 

больше 2Д-эскизов сечений волокна будет загружено и создано в программе 

Inventor, тем выше будет точность построения 3Д-модели, а следовательно, 

выше будет достоверность определяемых показателей (объѐма, площади, массы 

волокна). В конечном итоге, был сформирован фрагмент волокна, который 

имеет сложную форму. 

3Д-модель позволяет оценить в программе Inventor ряд показателей, 

интересных для исследователей бумаги и картона. Например, объѐм, который в 

последствии позволит оценить пористость бумаги и картона, при 

формировании 3Д-микроструктуры волокнистого каркаса, а поверхность 

волокна позволит оценить активность материала, причѐм это прямой метод 

определения поверхности, по которому проходят физико-химические процессы 
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между целлюлозой и реагентами, целлюлозой и водой. Эти процессы 

определяют физико-механические свойства бумаги и картона. 

На рис. 2 представлена вкладка, которая отображает свойства объекта в 

программе Inventor, с помощью которой была отмечена область пересечения 

двух волокон, которая выделена красным цветом. 

 
Рис.2. Область пересечения волокон (отмечена красным цветом) 

Таким образом, с помощью комбинации технологий электронной 

микроскопии и современных способов подготовки поперечных сечений 

образцов бумаги и картона, а также графической программы, работающей в 

векторном формате, была создана 3Д-модель фрагмента волокна. Векторный 

формат 3Д-модели позволил установить объѐм волокна, площадь и массу, 

которые дают возможность оценить ряд физико-механических показателей 

бумаги и картона, таких как: пористость, равномерность формования, 

плотность бумаги и картона, морфологию волокон. Представлена возможность 

определения поверхности взаимодействия волокон, позволяющая оценить 

физико-механические показатели. Известно, что по поверхности контакта 

волокон действуют силы межволоконных связей, которые во многом 

определяют прочность бумаги и картона. Важно отметить, что получаемые 

ранее числовые значения сил связей никогда прежде не дополнялись 

направлением вектора сил в 3D-пространстве. С появлением возможности 

создания 3Д-микроструктуры по предложенному принципу можно оценить 

расположение поверхностей волокон в пространстве, а значит и направления 

векторов сил межволоконного взаимодействия.  
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ТРИАЦИЛГЛИЦЕРИНЫ ДРЕВЕСНОЙ ЗЕЛЕНИ ЛИСТВЕННИЦЫ  

ЕВРОПЕЙСКОЙ  (LARIX DECIDUA MILL.) 

Миксон Д.С., ms.mikson@mail.ru, Рощин В.И., kaf.chemdrev@mail..ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Триацилглицерины представляют собой  эфиры глицерина и трех жирных 

кислот, называемых иногда жирами. В жизни растения триацилглицерины 

играют важную роль поскольку участвуют в жизнедеятельности растения, 

выполняя запасную и питательную функции и являются основными 

компонентами клеточной мембраны. 

Ранее нами были проведены исследования по изучению состава фракций 

углеводородов и  сложных эфиров нейтральных веществ древесной зелени 

лиственницы европейской [1,2]. Для проведения исследования использовали 

древесную зелень (ДЗ) лиственницы европейской (Larix decidua Mill.), 

отобранную в г. Пункахарью Финляндии в сентябре 2019г. Методы выделения 

экстрактивных веществ, растворимых в петролейном эфире, групповой анализ 

и результаты колоночной хроматографии представлены в работе [1]. 

Cодержание смолистых веществ, растворимых в петролейном эфире, 

составило 8.2% от сух.сырья, взятого на экстракцию. После разделения 

экстракта на группы веществ было установлено, что в петролейнорастворимой 

части содержалось 38.3% нейтральных веществ, 28.2% свободных кислот и 

29.5% воска. Фракция триацилглицеринов составила 6,73% от нейтральных 

веществ ДЗ. После проведения группового анализа фракции по кислотно-

щелочной схеме [2,3], доля неомыляемых компонентов составила – 27.0%, доля 

«связанных» кислот – 57.6%. 

«Связанные» кислоты метилировали диазометаном и анализировали в виде 

метиловых эфиров кислот методом газожидкостной хроматомасс-

спектрометрии. Состав кислот представлен в табл.1. 
Табл. 1. Состав «связанных» кислот фракции триациглицеринов 

Кислота Содержание, % от фракции «связанных» 

кислот 

Додекановая следы 

Тетрадекановая 1,53 

Пентадекановая 1,30 

7,10,13-Гексадекатриеновая 0,48 

9-Гексадеценовая 1,26 

Пальмитиновая 9,53 

14-Метилпальмитиновая 4,23 

Гептадекановая следы 

6,9,12-Октадекатриеновая 12,75 

6,9-Октадекадиеновая 3,96 

Линолевая 27,31 

Линоленовая 19,05 

Олеиновая 9,52 

Стеариновая 1,17 
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13-Нонадеценовая 0,84 

5,11,14-Эйкозатриеновая 2,87 

5,8,11,14,17-Эйкозапентаеновая 1,47 

Эйкозановая 0,53 

Докозановая 1,22 

Тетракозановая 0,52 

Гексакозановая 0,45 

Октакозановая следы 

Основу кислотной фракции составляют незаменимые ненасыщенные 

жирные кислоты – линолевая и линоленовая, которые в сумме составляют 

46,4% (здесь и далее % от фракции кислот). Доля олеиновой кислоты не 

превышала 9,5%. Индентифицированы редкие эйкозановые кислоты с 

нечетным количеством двойных связей – 5,11,14-экозатриеновая и 5,8,11,14,17-

эйкозапентаеновая кислоты, ранее идентифицированные в хвое лиственницы 

сибирской [3]. 

В неомыляемых веществах основные компоненты нонакозанол-10 (25%, 

здесь и далее % от неомыляемых веществ) и токоферол (35.3%). Токоферол 

находился в виде ацетата в данной фракции до проведения щелочного 

гидролиза фракции триацилглицеринов. Присутствовали также 

сесквитерпеновые спирты: Т-кадинол (6.3%) и Т-муролол (0,1%), γ-эудесмол 

(2,5%). Данные спирты, вероятно, являются компонентами выделенной 

фракции и наименее полярные среди сесквитерпеновых спиртов. 

Идентифицированы в небольшом количестве редкие соединения такие как 

гераниол (1), пара-метоксиацетофенон (2), метилэвгенол (3). Их содержание 

составило 0,3-0,4% каждого в исследуемой фракции. Скорее всего, гераниол до 

омыления фракции находился  в виде ацетата. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЕГЕТАТИВНОЙ ЧАСТИ PAULOWNIA 

TOMENTOSA С ЦЕЛЬЮ ПОЛУЧЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 

ВЕЩЕСТВ 

Романова М. Н., mariebobko@yandex.ru 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика 

М. Ф. Решетнева  

В современном мире все больше ценятся растительные биологически 

активные вещества. Эти природные химические соединения, могут быть 

использованы в качестве дополнительных источников питания, 

профилактических и лечебных средств. Их ценность определяется натуральным 

происхождением и вследствие этого большей восприимчивостью организма 

человека и более высокой физиологической активностью.  

Биологически активные вещества на территории России выделяются из 

различного растительного сырья, в том числе древесного. И в этом случае 

встречаются такие проблемы, как сезонность получения биологически 

активных веществ, проблемы лесовосстановления в связи с долгим периодом 

выращивания традиционных древесных культур, распространяющихся 

стихийных бедствий и вспышек вредителей.  

Альтернативой может выступать грунтовое или плантационное 

выращивание растительного сырья. Одним из предлагаемых видов 

растительных культур с целью выращивания для получения ценных 

биологически активных веществ может быть Paulownia tomentosa– дерево с 

высокой скоростью роста, неприхотливое в уходе, легкое к адаптации для роста 

на различных почвах. При этом данная культура дает очень большое 

количество листовой биомассы, химический состав которой достаточно 

уникален.  

В данном исследование приведено изучение компонентного состава водного 

и спиртового экстрактов вегетативной части Paulownia tomentosa. В качестве 

экстрагентов выбраны вода и 96%-ный этиловый спирт, так как это наиболее 

распространенные растворители для извлечения биологически активных 

веществ. На кафедре химической технологии древесины и биотехнологии 

Сибирского государственного университета науки и технологий имени 

М.Ф. Решетнева были выращены образцы деревьев, вегетативная часть которых 

была высушена и подготовлена к анализу. Исследование было проведено по 

методикам, принятым в химии растительного сырья. В исследуемых экстрактах 
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было определено содержание полифенольных соединений, таннидов, 

сапонинов, антоцианов и других соединений.  

Выход полифенольных соединений в спиртовом экстракте составил более       

8 %, что говорит о достаточно высоком содержании для растительного сырья. В 

водном экстракте вегетативной части Paulownia tomentosa этот показатель 

равен 5,03 %. Полученные результаты намного превышает содержание 

полифенольных соединений в сибирских лиственных культурах. 

Содержание флавоноидов в анализируемых образцах составило 4,38 % в 

спиртовом и 2,4 % в водном экстрактах. Высокий выход флавоноидов 

позволяет рекомендовать Paulownia tomentosa в качестве перспективного 

источника флавоноидов и при дальнейшем изучении, рассматривать 

возможность их использования в медицине, косметологии и фармацевтике. 

В спиртовом экстракте вегетативной части Paulownia tomentosa содержание 

таннидов достигает 6,68 %, в водном – 5,6 %. Полученный выход таннидов в 

исследуемых экстрактах считается высоким для лиственных пород, но в 

качестве источника дубильных веществ это сырье использовать невозможно на 

фоне традиционных хвойных источников.  

Содержание сапонинов в этанольном экстракте составило 8,22 %, в водном 

– 6,58 %. Таким образом, в изученных экстрактах содержание сапонинов 

многократно превышает их содержание в различных видах лиственных пород. 

Но при этом содержание таких биологически активных соединений как 

антоцианы составило в спиртовом экстракте – 1,36 %, а в водном – 2,7 %, что 

является средним показателем для лиственных пород вследствие того, что 

антоцианы в основном извлекают из плодов растений. 

Также в водном экстракте было проанализировано содержание 

фенолкарбоновых кислот, водорастворимого белка и органических кислот. В 

водном экстракте вегетативной части Paulownia tomentosa количество 

фенолкарбоновых кислот составило 1,26 %, что соизмеримо с содержанием в 

листьях традиционных сибирских древесных культур. Количество 

водорастворимого белка в водном экстракте вегетативной части Paulownia 

tomentosa составило 2,8 %, что в разы превышает результаты определения 

содержания водорастворимого белка в листьях деревьев сибирских регионов.  

При исследовании водного экстракта вегетативной части Paulownia 

tomentosa обнаружены органические кислоты, с суммарным содержанием более 

5,8 %. Отдельно определено содержание янтарной кислоты (2,68 %), яблочной 

кислоты (1,11 %), молочной кислоты (0,51%). В традиционном растительном 

сырье Сибири содержание органических кислот не является высоким, из-за 

этого более рациональным становится получение органических кислот 

синтетическими методами, что уменьшает их полезные свойства. 

Согласно проведенному анализу компонентного состава спиртового и 

водного экстрактов вегетативной части Paulownia tomentosa, можно отметить 

повышенное содержание отдельных биологически активных соединений, в том 

числе флавоноидов, фенольных соединений,сапоннинов и органических кислот 

и белка в водном экстракте. Это позволяет сделать вывод о ценности данного 
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сырья и перспективах использования вегетативной части Paulownia tomentosa в 

разных сферах промышленности.  

В дальнейшем необходимо провести исследования по изучению содержания 

других биологически активных компонентов в экстрактах вегетативной части 

Paulownia tomentosa и подобрать оптимальные условия их извлечения.  
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ВЛИЯНИЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ИЗ ПОДСОЛНЕЧНОЙ ЛУЗГИ НА 

ПРОЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА БУМАГИ 

Симонова Е.И., bliznyakova1989@mail.ru, Попов А.С., vecha1337@gmail.com 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 

технологий и дизайна, Высшая школа технологии и энергетики 

В России ежегодно увеличивается доля сельского хозяйства, в частности 

выращивания подсолнечника, для производства растительного масла.  

Подсолнечная лузга, как сырье для целлюлозно-бумажной промышленности, в 

настоящее время не используется, основные направления переработки 

подсолнечной лузги лежат в области получения спиртов, кормов для скота и 

получении из него пеллет.  

Наряду с этим в процессе производства 1 млн. т подсолнечного масла на 

производственные отходы приходится около 300 тыс. т волокнистого 

биоматериала, который можно использовать во вторичной переработке и 

производстве технической целлюлозы. 

По своей структуре подсолнечная лузга достаточно упругая и практически 

не уплотняется, имеет стабильный компонентный состав. Длина фрагментов 

лузги составляет 6-8 мм, ширина - 4-5 мм, насыпная масса - 100 кг/м
3
. Окраску 

семенам придает фитомеланин, богатый углеродом [1]. 

Целью работы является получение технической целлюлозы из лузги 

подсолнечника, и оценка возможности использования в композиции 

полученной целлюлозы в производстве бумаги и картона. 

Использовали лузгу подсолнечника из Краснодарского края урожая 2022 

года, следующего компонентного состава: содержание целлюлозы (Кюшнера) – 

63 % [2], лигнин (модификация Комарова) – 28,1 % [ГОСТ 11960], зольность – 

8 % [ГОСТ 18461], вещества растворимые в горячей воде – 20,5 % [2], вещества 

растворимые в органических растворителях – 1,7 % [ГОСТ 6841].  Техническую 
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целлюлозу из лузги подсолнечника получали окислистельно-органосольвенной 

делигнификацией в две ступени:  

первая ступень: обработка лузги водным раствором КOH при следующих 

условиях: жидкостный модуль 10:1; концентрация КOH 1 н.; температура 

обработки 90
о 
С; продолжительность щелочной обработки 60 минут.  

вторая ступень (окислительно-органосольвентная делигнификация): 

обработка равновесной перуксусной кислотой (рПУК) при условиях: 

жидкостный модуль – 10:1; температура обработки – 90 
о
С; продолжительность 

обработки – 90 мин; расход варочной композиции в перерасчете на рПУК  0,8 г 

на 1 г от массы а.с.с [3].  

У полученных образцов технической целлюлозы определяли структурно-

размерные характеристики волокна, данные в табл. 1.  

Табл. 1 – Характеристики волокон технической целлюлозы 

Наименование показателей Единицы 

измерения 

Лузга 

подсолнечника 

Лиственная  

беленая [4] 

средняя длина волокна мкм 498 773 

средняя ширина 

волокон 
мкм 37,9 20,4 

изогнутые волокна % 3,3 5,3 

грубость мг/м 37,9 98 

площадь мелочи к 

общей площади объектов 
% 45,6 10 

фактор формы % 85 91,8 

Из таблицы видно, что полученная техническая целлюлоза относится к 

коротковолокнистым полуфабрикатам. Волокна целлюлозы плодовых оболочек 

подсолнечника значительно короче волокон лиственной целлюлозы, но 

превышают последние по ширине, это объясняется морфологическими 

особенностями данного вида сырья – плодовые оболочки представляют собой 

короткие пластинки, покрывающие зерно. Однако по таким показателям, как 

ширина волокна, изогнутость волокон и фактор формы позволяют 

рассматривать этот полуфабрикат, как сырье в производстве бумаги и картона. 

Волокна коротковолокнистых полуфабрикатов являются тонкими и гибкими, 

что оказывает влияние на сцепление волокон при формировании бумажного 

листа 

Из технической целлюлозы лузги подсолнечника и макулатуры марки МС-

5Б в различных соотношениях изготавливали образцы бумагимассой 80 г/м
2
. 

Полученные образцы бумаги анализировали и подвергали физико-

механическим испытаниям, данные представлены в на рис. 1-3. 
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Рис. 1 – Зависимость плотности от композиции исследуемых образцов 

Добавление в композицию целлюлозы из лузги подсолнечника снижает 

плотность бумаги практически на 30 %. 

 
Рис. 2 – Зависимость удельного сопротивления разрыву от композиции исследуемых 

образцов 

Удельное сопротивление разрыву с увеличением доли технической 

целлюлозы из лузги подсолнечника в композиции снижается. Однако добавка 

полученной целлюлозы до 50 %, сохраняет этот показатель в пределах ГОСТ Р 

53206-2008 «Бумага для гофрирования». 

 
Рис. 3 – Зависимость относительного разрушающего усилия при сжатии кольца от 

композиции исследуемых образцов 
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Таким образом, представленные данные позволяют рассматривать 

подсолнечную лузгу как сырье для получения технической целлюлозы и 

рекомендовать ее как альтернативный источник волокнистых материалов в 

производстве бумаги для гофрирования.  
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ПОИСК ОПТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ ИЗВЛЕЧЕНИЯ 

АРИЛГЕПТАНДИДОВИЗ ЛОЖНОГО ЯДРА БЕРЕЗЫ 

Смирнов И. Ю., bornvdv@gmail.com, Ведерников Д.Н.,  dimitriy-4@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

В настоящее время в России при производстве фанеры, плит, картона и 

других изделий из древесины остается большое число малоиспользуемых 

отходов и актуальным является решение вопроса о применении данных отходов 

для получения других ценных продуктов. Одним из примеров нереализуемого 

сырья являются березовые карандаши, остающиеся после лущения древесины 

на фанерных производствах. 

До трети березовых карандашей имеют ложное ядро. Ложным ядром 

называют темно-окрашенную зону в центре ствола без ядровых лиственных 

пород, в т.ч. березы пушистой Bétula pubéscens. Ложное ядро отличается 

механическими свойствами, влажностью и составом экстрактивных веществ 

[3]. Наличие ложного ядра считается пороком древесины, однако, такие 

карандаши являются доступным сырьем для экстракционной переработки с 

возможным получением ряда биологически активных веществ, одним из 

которых являются арилгептаноиды, которые являются главными компонентами 

спиртового экстракта ложного ядра березы. Арилгептаноиды относятся к 

группе фенольных соединений, имеют следующий состав и строение [2]: 

 

1: R1= OH,R2= R3= H 

2:R1+ R2= O,R3= H 

3: R1=R3=OH,R2 =H 
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На текущий момент эти вещества мало изучены, но определили, что сумма 

арилгептаноидов обладает антиокислительной активностью.  

Биосинтез арилгептаноидов из кумаровой кислоты предложен в [1]: 
 

 

 

 

 

 

 
Арилгептаноиды экстрагируются из древесины березы 96% спиртом в 

аппарате Сокслета с выходом – 4,0 %. Аппарат Сокслета служит для 

определения количества экстрактивных веществ, в нем обеспечивается 

многократная смена растворителя, но такой способ экстракции редко 

применяется в промышленности. Гораздо чаще растительное сырье 

экстрагируется растворами этанола настаиванием в перколяторах при 

комнатной температуре или, реже, с нагреванием. Цель работы – определение 

условий экстракции ложного ядра с использованием настаивания и настаивания 

с повышенной температурой. 

Ложное ядро березы выделили из стволов березы (Киришский район 

Ленинградской обл.) пушистой в апреле 2022года. Диски измельчили и 

полученный материал просеяли. В результате получили три фракции (в мм): 

0,25-0,32, 0,32-2,50 и 3,00-7,00. Экстракция проводилась смесью воды и 

этанола, гидромодуль10. Концентрация этанола определялась по плотности 

растворов. В исследовании определялось влияние соотношения воды и  этанола 

в экстрагенте, температуры и длительности экстракции и на выход 

экстрактивных веществ, содержащих арилгептаноиды. Оценка выхода 

экстрактивных веществ, содержащих арилгептаноиды, производилось по 

выходу сухих веществ и по изменению оптической плотности раствора. Ранее 

на спектре поглощения был определена длина волны, при которой наблюдается 

максимум поглощения арилгептаноидами ультрафиолетового света – 295 нм. 

Первоначально исследовалось влияние концентрации этанола на выход. Для 

этого были взяты навески образцов древесины < 0,32 мм и проэкстрагированы 

при комнатной температуре в течение 24 ч методом настаивания при различных 

концентрациях этанола в растворе с шагом ≈10%. 

Максимум выхода арилгептаноидов находится в диапазоне концентрации 

этанола от 50% до 60% (рис.1). Более точная концентрация спирта, 

позволяющая выделять наибольшее количество экстрактивных веществ при 

комнатной температуре за 24 часа была определена на образцах древесины 

размером 3- 7мм. Шаг концентрации этанола составил≈1%. 

Максимум выхода соответствует концентрации этанола в экстрагенте, 

равной 57% (рис.2). 
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Ряд предприятий использует горячее настаивание, поэтому было 

определено времяэкстракции при температуре 50С при выбранном 

гидромодуле и концентрации спирта – 57%. Время экстракции – 2;5; 7часов. 

Оказалось, что уже за 2 часа извлекается 90% экстрактивных веществ (рис.3), 

которые можно извлечь 57% за 7 часов: 

Оказалось, что гораздо эффективнее проводить экстракцию при 

нагревании, максимум выхода достигается уже в течение 2часов. 

В результате, определили: оптимальный растворитель – 57% этанол и 

время экстракции при температуре 50
о
С – 2 часа для извлечения 

арилгептаноидов из ложного ядра березы. Выход экстрактивных оказался 

3,7%, что немногим меньше 4%, полученных при экстракции ложного ядра 

96% спиртом в аппарате Сокслета примногократной смене растворителя. 
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Рис. 2 — Зависимость выхода фенольных соединений от концентрации спирта с шагом в 1% 

при настаивании 

Рис. 3 — Зависимость выхода фенольных соединений от времени экстракции с шагом в 3ч 

при горячем и холодном настаивании 
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ПОВЫШЕНИЕ ВОДО- И БИОСТОЙКОСТИ ПРОПИТАННОЙ 

ДРЕВЕСИНЫ И ВОЗМОЖНОСТИ ЕЕ УТИЛИЗАЦИИ 

ПИРОЛИТИЧЕСКОЙ ПЕРЕРАБОТКОЙ В БИОУГОЛЬНЫЙ СОРБЕНТ 

Томина Е.В., kinkon18@yandex.ru, Жужукин К.В., tomina-e-v@yandex.ru 

Корчагина А.Ю., nuta10011@yandex.ru 

Воронежский государственный лесотехнический университет имени 

Г.Ф. Морозова 

Древесина представляет собой природный полимерный материал со 

сложной макро- и микроскопической структурой, состоящей из древесных 

волокон, выполняющих механическую функцию, сосудов и трахеид, 

выполняющих проводящую функцию. Его физико-механические свойства в 

основном определяются структурой клеточной стенки. Целлюлоза, 

гемицеллюлоза и лигнин являются тремя основными компонентами, 

формирующими структуру клеточной стенки древесины. Одними из самых 

распространенных лиственных древесных пород в РФ и Центральной Европе 

являются береза повислая (Betula pendula) и береза пушистая (Betula pubescens). 

Кроме того, в центральной части Европы и России наблюдается увеличение 

спроса на это сырье. В данном исследовании предлагается рассмотреть 

применение многокомпонентного пропиточного состава на основе 

отработанного моторного масла с добавлением в качестве наполнителей 

технического парафина и талловой канифоли. В отдаленных малочисленных 

местностях (где невозможно обеспечить постоянную доставку товаров) 

альтернативой для защиты древесины при нежилом и конструкционном 

строительстве может быть использование предлагаемого состава в качестве 

водоотталкивающего средства, способного защитить древесину от воды и 

придать ей устойчивость к биологическому разложению. Процесс 

использования данного материала подразумевает определенный срок его 

службы. Одним из направлений утилизации пропитанной древесины является 

получение биоугольного технического сорбента для очистки промышленных 

сточных вод, газов, аэрозолей, для сбора разлитой нефти и нефтепродуктов. В 

связи с этим предлагается вторичное использование данного материала в 

качестве биоугольного адсорбента для извлечения, например, красителя 

метиленового синего. Метиленовый синий (MС) широко используется в 

текстильной промышленности и является высокотоксичным катионным 

красителем. Таким образом, целью данной работы было изучение влияния 

пропитки древесины березы пропиточной композицией на показатели ее водо- 

и влагостойкости, размерной стабильности, подверженности биологической 

деградации, а также демонстрация потенциальной возможности утилизации 

использованного материала для получения технического биоугольного 

адсорбента. 

В работе представлена разработанная комплексная пропиточная 

композиция, состоящая из отработанного моторного масла (70%), парафина 

(15%), талловой канифоли (15%), использование которой для пропитки 
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древесины позволяет повысить водо- и биостойкие показатели древесины 

березы.  

Оценка межфазного взаимодействия между древесиной и пропиточной 

композицией, характеризуемая углом контакта позволила установить высокий 

уровень межфазного взаимодействия между древесиной в торцовом 

направлении и пропиточной композицией относительно жидкости сравнения 

(дистиллированная вода).  

Влагопоглощение древесины после обработки пропиточной композицией 

снизилось более чем в 4 раза и составляло 6,22%, а водопоглощение- более чем 

в 6 раз (22,2%). Объемное разбухание снизилось на 57% относительно 

необработанной древесины. Эффективность против разбухания составила 46% 

после 30 дней эксперимента. Была показана высокая эффективность 

пропиточной композиции от биодеградации древесины в процессе годичных 

полигонных испытаний в земляной, песчаной и водной средах. Методом 

микроретгеновской томографии было проведено исследование качества 

пропитки, степени ее распределения по структуре древесины, а также были 

построены 3d модели пустотного пространства необработанной древесины и 

пропиточной композиции.  

Установлена высокая степень заполняемости анатомических структур 

древесины, что может быть связанно с высокой водо- и биостойкостью 

пропитанной древесины. В исследовании была показана возможность 

получения биоугольного сорбента из пропитанной древесины для 

использования в процессах очистки сточных вод от красителей (на примере 

красителя метиленового синего). Установлена высокая степень деколоризации 

раствора (более 90%). Таким образом, предлагаемая пропиточная композиции 

способна защитить древесину от воздействия воды и влаги, придать ей высокие 

биостойкие показатели. Кроме того, показана возможность утилизации 

отработанной пропитанной древесины путем пиролитического превращения в 

биуголь, являющийся эффективным сорбентом, что позволяет создать условия 

для безотходного производства, снижая при этом антропогенную нагрузку на 

окружающую среду. 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда№ 23-23-00122, 

https://rscf.ru/project/23-23-00122/ 
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Российская Федерация является лидирующей страной по лесным ресурсам, 

общая площадь лесных насаждений составляет 815 млн. га. Древесина является 
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важным объектом для страны. Во время заготовки и переработки древесины 

образуются отходы (кора, древесная зелень, пни, ветки), которые в настоящее 

время в полном объеме не перерабатываются, а находятся в отвалах. Такие 

отходы наносят вред окружающей среде, а в летний период являются 

пожароопасными. В тоже время, отходы могут использоваться в качестве сырья 

для получения различных продуктов. Использование древесных отходов 

является одним из важнейших и наиболее перспективных экологических 

направлений в стране. 

Древесная кора, образующаяся в результате окорки баланса, мало 

используется в промышленном масштабе. В основном кору сжигают на 

предприятиях, но из-за высокой влажности и зольности является не 

рентабельным способом утилизации. Кора широко применяется в ландшафтном 

дизайне, а также в качестве мульчирующего материала, который благоприятно 

влияет на почву. В настоящее время кору используют в производстве 

теплоизоляционных и древесностружечных плит.  

Особый интерес в древесной коре представляют экстрактивные вещества 

[7]. Они участвуют в процессах фотосинтеза и дыхания, являются участниками 

реакций биосинтеза, служат резервными питательными веществами. Кроме 

того, экстрактивные вещества защищают дерево от действия 

дереворазрушающих грибов, вредных микроорганизмов и различных 

насекомых, а также определяют цвет и запах. 

Экстрактивные вещества хвойных пород содержат большое количество 

различных химических соединений, которые обладают фармакологической, 

биологической и дубящей способностью. Одним из способов выделения 

компонентов является процесс экстракции [6].  

Выбор того или иного способа переработки определяется изучением 

компонентного состава исходного сырья. 

Объектом исследования являлась древесная кора хвойных пород: 

лиственница сибирская Larix sibirica и сосна обыкновенная Pinus sylvestris. 

Изучение химического состава проводили с помощью методик, принятых в 

химии растительного сырья [4]. Результаты изучения химического состава 

приведены в табл. 1. 

Табл. 1. Химический состав коры хвойных пород. 

Компонент 
Лиственница сибирская 

Larix sibirica 

Сосна обыкновенная 

Pinus sylvestris 

Минеральные вещества 3,3 3,2 

Вещества, экстрагируемые:  

- горячей водой; 

- 96 % этиловым спиртом 

 

5,4 

14,5 

 

6,1 

23,4 

Всего экстрактивных веществ 19,9 29,5 

Легкогидролизуемые полисахариды 14,9 14,5 

Трудногидролизуемые полисахариды 24,8 19,9 

Вещества лигниновой природы 36,3 25,1 

Из полученных результатов видно, что содержание экстрактивных веществ 

в коре сосны обыкновенной, извлекаемых 96 % этиловым спиртом на 38,1 % 
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больше, чем в коре лиственницы сибирской. Водорастворимых веществ в 

сосновой коре на 11,5 % больше, чем в лиственнице. По содержанию 

легкогидролизуемых полисахаридов эти виды коры существенно не 

отличаются. В лиственнице содержание трудногидролизуемых полисахаридов 

на 19,7 % больше, чем в сосне. На долю негидролизуемой части приходится: до 

36,3 % в коре лиственницы, и 25,1 % – в коре сосны. Содержание минеральных 

веществ составляет 3,2-3,3 %.  

Таким образом, результаты изучения химического состава коры хвойных 

пород лиственницы сибирской Larix sibiricaи сосны обыкновенной Pinus 

sylvestris позволяют использовать эти виды коры в качестве сырья для 

химической переработки. 

Высокое содержание экстрактивных веществ в коре позволяет 

рекомендовать данное сырье для получения растительных экстрактов. 

Известно, что в составе экстрактивных веществ содержатся соединения 

полифенольного класса, которые обладают антиоксидантной и дубящей 

способностью [2]. В качестве экстрагента можно использовать амфолит – 

моноэтаноламин (МЭА), который обладает спиртовыми и щелочными 

свойствами [3]. Растворитель является хорошим агентом набухания для 

растительного сырья, что позволяет повысить скорость и полноту извлечения 

экстрактивных веществ. МЭА является антиоксидантом и слабым 

деструктурирующим агентом для лигнина; предотвращает окислительные 

процессы, а также ингибирует конденсацию полифенольных соединений 

(которые являются преобладающими компонентами экстрактивных веществ 

коры) и обеспечивает сохранность углеводного комплекса.  

Использование МЭА в качестве экстрагента с концентрацией 5 % позволяет 

максимально извлечь экстрактивные вещества из коры хвойных пород [3]. При 

этом концентрация сухих веществ в экстракте коры лиственницы сибирской 

Larix sibirica составляет 39-41 г/л, а сосны обыкновенной Pinus sylvestris -41-43 

г/л. Содержание полифенольных соединений в полученных экстрактах 

составляет 60-65 %, что дает основание рекомендовать их к использованию в 

кожевенной промышленности в качестве дубителя [6-7]. Кроме того, в 

настоящее время растительные экстракты используют в качестве красителей в 

текстильной промышленности, так природные красители и дубители позволяют 

получить эффективную окраску текстильного материала и они являются 

экологически безопасными. 

В результате экстракционной переработки, образуется отход – одубина, 

которая представляет лигноуглеводный комплекс. Она может быть 

переработана биотехнологическим способом. Использование базидиомицетов, 

позволяет получить биомассу обогащенную белком [5].С целью получения 

биопрепарата для защиты растений от фитопатогенов могут использоваться 

микроскопические грибы рода Trichoderma[1]. 
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КОМБИНИРОВАННЫЕ РЕАГЕНТЫ ДЛЯ  КИСЛОТНОГО ГИДРОЛИЗА  

РАСТИТЕЛЬНОЙ БИОМАССЫ 

Школьников Е.В.  eshkolnikov@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М.Кирова 

Основным методом химической переработки растительной  биомассы с 

получением  этанола, кормовых дрожжей и белково-витаминных концентратов  

является гидролиз полисахаридов с использованием кислотно-солевых 

реагентов. Для высокотемпературного гидролиза при повышенных давлениях 

применяют серную и фосфорную кислоты, а также азотную кислоту для 

предварительного окисления и частичной деполимеризации лигнина при рН 

1…3 (способ Джелкса) с добавлением неокисляющих кислот или солей, 

содержащих питательные элементы (азот, калий, фосфор). 

Автором выполнен теоретический расчет активной кислотности а(Н
+
), 

водородного показателя рН и окислительного потенциала Еох водных растворов  

H2SO4   (C =0.05 и 0.4 моль/л) и смешанных кислых растворов  0.01М H2SO4 + 

0.05М НNO3( I),  0.05 MH2SO4 + 0.05 MKNO3 (II),  0.05 MKHSO4 + 0.01 MHNO3 

(III),  0.4 MH3PO4 + 0.1М KNO3 (IУ) и 0.01М HNO3 +0.05М Н3РО4(V) при восьми 

различных температурах в интервале 25…200
О
С. Учитывали температурные 

зависимости констант диссоциации слабых кислот и коэффициентов  

https://doi.org/10.3390/f12081043
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активности ионов[1,2]. Для определения степени протолизаHSO4
−
   и расчета 

рН растворов H2SO4  и смесей I −III решали уравнение  

f ( SO4
2−

)x
2
+ [Cf ( SO4

2− 
) +К2 ] x – CK2  = 0                                  (1) 

где  х − вклад протолизаHSO4
−
  в равновесную молярную концентрацию  [H

+
],  

C – молярная концентрация раствора,  f ( SO4
2− 

) – коэффициент активности 

иона SO4
2−

, K2(Т) – константа диссоциации H2SO4 на второй ступени. Затем 

вычисляли активную кислотность а(Н
+
)= [H

+
]∙f(H

+
) и водородный показатель 

рН= ─lga(H
+
). 

Для  смеси  кислот 0.01М HNO3 +0.05М Н3РО4решали уравнение  

x
2 
+ (0.01 + K1)x – 0.05K1 = 0  ,                                                            (2) 

где x – вклад слабой кислоты Н3РО4 в общую молярную концентрацию  ионов 

Н
+
 в присутствии сильной кислоты HNO3, K1(Т) –константа диссоциации Н3РО4 

на первой ступени. 

Расчет равновесного окислительного потенциала Еох ионов  HSO4
−  

 в 

зависимости от рН и температуры проводили для процесса        

HSO4
−
  +7H

+
  + 6e

− 
= S (к ) + 4 Н2О 

по модифицированному уравнению Нернста с учетом данных справочника [3] 

Eox(HSO4
−
/ S)  = 339 −0.168(T −298) + (𝜃/6) lg a (HSO4

−
)  –(7𝜃/6) pH,          (3) 

где  𝜃=2.3RT/F,  R–газовая константа, Т – абсолютная температура,  F–  

константа Фарадея. 
Результаты расчета  активностей ионов  Н

+
  иHSO4

−
, водородного показателя 

рН  и  окислительного потенциала Еохдля 0.05 М Н2SO4 представлены в табл.1. 

Табл. 1. Водородный показатель рН и окислительный потенциал Еох   0.05 М раствора 

Н2SO4 при указанных температурах 

t, 
o
C 25 50 75 100 125 150 175 200 

a(HSO4
−
) 0.0308 0.0357 0.0384 0.0390 0.0393 0.0391 0.0387 0.0381 

a( H
+
) 0.053 0.048 0.044 0.042 0.041 0.040 0.039 0.038 

pH 1.27 1.32 1.36 1.37 1.39 1.40 1.41 1.42 

Eox ,мВ 237 221 205 181 166 152 137 123 

Для  расчета  Eox(NO3
−  

/ NO) в соответствии с процессом  

NO3
− 

+ 4 H
+ 

 + 3 e
− 

= NO (г) +2H2O 

использовали  выведенное автором   уравнение  

Еох (NO3
− 

/NO) =  960 + 0.028(T–298) + (𝜃/3)lga (NO3
− 

/ NO) – (4𝜃/3) pH  (4). 
Результаты расчета активностей ионов Н

+
  и NO3

–
, водородного показателя  

рН иокислительного потенциала Еох для смешанных растворов IIи V 

представлены в табл. 2 и 3. 
Табл. 2.   Водородный показатель рН  и окислительный потенциал Еох раствора  

(0.05М Н2SO4 + 0.05MKNO3) при указанных температурах 

t, 
o
C 25 50 75 100 125 150 175 200 

a( H
+
) 0.052 0.047 0.043 0.041 0.039 0.038 0.037 0.036 

pH 1.28 1.33 1.37 1.39 1.41 1.42 1.43 1.44 

a( NO3
−
) 0.0407 0.0403 0.0397 0.0391 0.0384 0.0377 0.0370 0.0362 

Eox ,мВ 831 817 803 779 766 753 740 728 
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Табл.3.  Водородный показатель рН  и окислительный потенциал Еох раствора (0.01М НNO3 

+ 0.05М Н3РО4) при указанных температурах 

t, 
o
C 25 50 75 100 125 150 175 200 

a( H
+
) 0.019 0.018 0.016 0.015 0.013 0.012 0.011 0.010 

pH 1.71 1.75 1.79 1.83 1.87 1.91 1.95 1.98 

a(NO3
−
)∙10

3 
8.75 8.74 8.71 8.68 8.64 8.59 8.55 8.51 

Eox,мВ 791 774 755 721 701 680 658 638 

Активная кислотность  а (Н
+
) чистых растворов Н2SO4  и Н3РО4 монотонно 

уменьшается при нагревании от 25 до 200
0
С , а также при разбавлении кислот 

(0.4→0.01моль/л). Для смешанных разбавленных растворов  серной и 

фосфорной кислот в общем случае решали систему трех уравненийс 

использованием метода Кардано для полученного кубического уравнения.  

Найдено, что  при выполнении условия  С(Н2SO4)<0.1C(Н3РО4)  основной вклад 

в величинуактивнойкислотности а (Н
+
) смеси этих реагентов вносит  слабая 

ортофосфорная кислота.    

Рассчитанные значения рН  0.05 М  и 0.4 М растворов H2SO4  монотонно 

возрастают соответственно от 1.27 и 0.46 при 25
0
С до 1.42 и 0.56 при 200

0
С, а 

значения Еохмонотонно уменьшаются соответственно от 237 и 302 мВ при 25
0
С  

до 123 и 237 мВ(н.в.э) при 200
0
С. Окислительный потенциал комбини-

рованных реагентов, содержащих азотную кислоту, тоже монотонно 

уменьшается при нагревании в  интервале  25→200
0
С, но его величина намного 

выше  (см. табл. 2 и 3) и уменьшается линейно с увеличением водородного 

показателя рН среды.  

Результаты теоретического расчета величин рН и Еох комбинированных 

реагентов для кислотного гидролиза растительного сырья удовлетворительно 

согласуются с  результатами электрохимических измерений, выполненныхв при 

температурах 25 и 50
0
С с использованием соответственно рН-стеклянного 

электрода ЭСЛ-63,  платинового электрода ЭТПЛ−01М  и   хлорсеребряного 

электрода сравнения ЭВЛ−1М 3.1. 
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В последние годы значительно возрос интерес к травам  и 

фармацевтическим препаратам из растений. Природные продукты являются 
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богатым источником для разработки новых лекарств, поскольку они обладают 

разнообразной химической структурой и биологической активностью. 

Черноголовка обычная (Prunella vulgaris)  представляет собой растение,  

принадлежащее к  семейству губоцветных, и традиционно используется в 

качестве народной медицины в странах Северо-Восточной Азии. Сообщается, 

что растение содержит биоактивные вещества: полисахариды, флавоноиды,  

тритерпены и фенольные кислоты [3,4,5]. Отвары и настойки черноголовки 

применяются при лечении артритов, как противоспалительное, 

иммодулирующее средство. В Европе это растение также регулярно 

употребляют в пищу или в качестве чая. Хотя производители пищевых добавок 

не могут на законных основаниях заявлять о болезнях без одобрения заявки на 

новое лекарство, необоснованное медицинское использование многих 

растительных пищевых добавок хорошо известно и рекламируется в 

литературе, средствах массовой информации или в Интернете, хотя 

производители пищевых добавок не могут делать такие заявления на законных 

основаниях [1]. 

Из-за довольно широкого применения черноголовки в народной медицине и 

отсутствия сведений об этом растении в государственной  фармакопеи РФ, 

необходимо изучить ее состав. 

В настоящем исследовании черноголовку собрали в августе в 

Ленинградской области, высушили и проэкстрагировали метилтретбутиловым 

эфиром (МТБЭ). После экстракции эфиром остаток проэкстрагировали 

этанолом. Из эфирного экстракта (МТБЭ) выделили «сильные» и «слабые» 

кислоты, а также нейтральные вещества, последовательной экстракцией 

эфирного раствора 5% раствором NaHCO3 и 2 % водным раствором NaOH. 

Групповой состав экстрактивных веществ черноголовки приведен в табл. 1.  

При анализе методом хромато-масс-спектрометрии (ГЖХ-МС) в  «сильных» 

кислотах идентифицировали: бензойную кислоту 18%, 3,4-

дигидроксикоричную кислоту (кофейная) – 5%, салициловую кислоту, 

октановую кислоту, фенилуксусную, 3,4-дигидроксибензойную кислоту,  

бутандиовую кислоту  - 13% , салициловую кислоту - 17%, нонандиовую 

кислоту - 32%, розмариновую кислоту (1) – 10%. Процентное содержание 

оценивали методом внутренней нормализации. 

В «слабых кислотах» после предварительного метилирования 

идентифицировали жирные и тритерпеновые кислоты (Табл.2). Впервые в 

черноголовке обнаружена бетулиновая кислота.  

Табл. 1. Выход экстрактивных веществ черноголовки. 

Группа соединений Содержание в % от ас.с. 

этанолом 8,6 

Вещества, извлекаемые МТБЭ 6,5 

В составе МТБЭ, в % от экстракта: 

Нейтральные вещества  

 

24,5 

«Слабые» кислоты 72,0 

«Сильные кислоты» 4,3% 
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O

O

COOH

OH

OHHO

HO

 
                                                                          (1) 

Табл. 2. Состав жирных и тритерпеновых кислот по результатам ГЖХ-МС 

Жирные кислоты Относительное содержание 

Пальмитиновая кислота 21,8 

Линоленовая  кислота 9,3 

Линолевая кислота 3,8 

Стеариновая кислота 1,1 

Бетулиновая кислота 1,6 

Урсоловая кислота 37,8 

Олеаноловая кислота 2,0 

Ранее в черноголовке обнаруживали тритерпеноиды только урсанового и 

олеанового типов [4]. 

Для обнаружения других кислот провели газо-жидкостной 

хроматографический анализ (ГЖХ)  кислот после предварительного 

силилирования при более высокой температуре. В результате впервые 

обнаружили, кроме олеаноловой (41,16 мин) (2), и урсоловой(4)(42,36 мин ),  

бетулиновой (3) (41,41мин), эускафовую кислоту (4)  (66,1 мин) (Рис.1), 

выделенную  ранее из чашелистиков морошки. Строение эускафовой кислоты 

установлено методами ЯМР. 

COOH

HO

COOH

HO

COOH

HO

 
      (2)                     (3)                          (4)  (5) 

 
Рис. 1 ГЖ-Хроматограмма тритерпеновых кислот(в виде силиловых эфиров) P. vulgáris 
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Ранее в черноголовке были идентифицированы различные тритерпеноиды, в 

том числе урсоловая и олеаноловая кислоты и их гликозиды [1,5]. Так как 

тритерпеновые кислоты сейчас активно изучаются во всем мире и показывают 

различные лечебные свойства, возможно, именно они ответственны за 

проявление некотороых полезных свойств черноголовки. 

Таким образом, черноголовка, произрастающая в Ленинградской ,области 

содержит ароматические кислоты, в том числе розмариновую кислоту, 

тритерпеновые кислоты: олеаноловую, урсоловую и ранее незафиксированные 

бетулиновую и эускафовую кислоты, последняя  по литературным данным 

обладает целым рядом лечебных  свойств [2], в том числе противовируснойи 

антиоксидантной активностью [3].  
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Секция «РЕКРЕАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ЛЕСОПАРКОВОГО 

ЗЕЛЕНОГО ПОЯСА И СИСТЕМЫ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЗОНИРОВАНИЯ ТЕРРИТОРИИ ЛЕСНЫХ ПАРКОВ НА 
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Министерство природных ресурсов и экологии Свердловской области 

Стремление к созданию условий для улучшения качества проживания и 

полноценного отдыха населения обусловило выделение специальных 

территорий вокруг крупных мегаполисов – лесных парков. Последние не 

только оказывают существенное положительное влияние на микроклимат 

городов [1, 6] и обеспечивают условия для отдыха населения, но и выполняют 

ряд других, не менее важных задач, таких как научная, образовательная, 

воспитательная и т.д. В частности, на территории лесных парков производится 

мониторинг за состоянием лесных насаждений под влиянием рекреационных 

нагрузок различной интенсивности. 

Важная роль лесных парков обусловила включение их в состав особо 

охраняемых природных территорий (ООПТ). Указанное позволяет защитить 

насаждения лесных парков от нецелевого использования. В то же время 

включение лесных парков в состав ООПТ создало целый ряд проблем по 

осуществлению лесоводственных и хозяйственных мероприятий, направленных 

на выполнение или целевых функций. Так, в частности, на территории ООПТ 

нельзя проводить рубки ухода, включая ландшафтные рубки и рубки 

обновления. В то же время лишь ландшафтные рубки позволяют обеспечить 

эстетическую привлекательность насаждений [4, 5]. Кроме того, при 

проведении ландшафтных рубок можно осуществлять посадку деревьев и 

кустарников, что позволяет формировать ландшафтные композиции и 

увеличивать биологическое разнообразие. В то же время на территории ООПТ 

использование интродуцентов запрещено или ограничено Положением о 

конкретном ООПТ. Другими словами, использование интродуцентов в лесных 

парках практически недопустимо. 

Лесные парки г. Екатеринбурга организованы на базе преимущественно 

одновозрастных спелых сосновых древостоев. Помимо однообразия указанная 

специфика организации лесных парков привела к накоплению спелых и 

перестойных насаждений с пониженной устойчивостью. Последнее не 

удивительно с учетом загрязнения почв промышленными поллютантами [2, 3]. 

Однако на территории лесных парков рубки обновления не предусмотрены, 

а следовательно, могут проводиться только санитарные рубки, что не решает 

задачи омоложения древостоев. 
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Особенно сложно проводить в лесных парках мероприятия по созданию 

дорожной сети, а следовательно, нельзя выполнить оперативную доставку 

людей и техники к месту пожара. Поскольку в лесных парках допускаются 

практически только санитарные рубки, сложно выполнить работы по 

благоустройству территории, созданию оборудованных мест отдыха и тому 

подобное. 

Указанные причины обусловили необходимость изменения подходов к 

осуществлению хозяйственной деятельности на территории лесных парков. 

Так, в частности, в целях рационального их использования и упорядочения 

вопросов управления и охраны планируется усовершенствование правового 

регулирования путем выделения на территории ООПТ категории «Лесной 

парк» функциональных зон. 

Предлагается выделение на территории лесных парков следующих 

функциональных зон: 

– особо охраняемыезоны выделяются с целью сохранения природных 

комплексов особо ценных в экологическом и научно-познавательном 

отношениях, обеспечивающих поддержание экологического баланса, 

сложившегося уровня биологического разнообразия, ключевых мест обитания 

редких и исчезающих видов животных, растений и грибов, уникальных 

объектов живой и неживой природы; 

– рекреационные зоны выделяются с целью сохранения и рационального 

использования ценных в рекреационном и эколого-просветительском 

отношении объектов на участках, отличающихся наиболее благоприятным 

сочетанием природных ресурсов для организации рекреационной деятельности; 

– зоны ограниченного природопользования выделяются с целью сохранения 

и рационального использования природных ресурсов с учетом сложившегося 

уровня природопользования, не противоречащего целям создания особо 

охраняемых природных территорий областного и местного значения, в формах, 

обеспечивающих минимизацию негативного воздействия на экосистемы, 

природные комплексы и объекты ее территории; 

– учебно-экскурсионные зоны выделяются для использования в целях 

экологического просвещения и воспитания, путем организации учебных и 

познавательныхмаршрутов; 

– агрохозяйственные зоны выделяются с целью рационального 

использования земель сельскохозяйственного назначения, в том числе для 

развития агротуризма, в формах, обеспечивающих минимизацию негативного 

воздействия на экосистемы, природные комплексы и объекты в границах особо 

охраняемых природных территорий; 

– зоны охраны историко-культурных комплексов и объектов выделяются с 

целью сохранения ценных с археологической, эстетической, этнографической, 

антропологической, исторической, научной или художественной точки зрения 

ландшафтов и объектов, памятников археологии, культуры, артобъектов или их 

комплексов; 
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– экспозиционные зоны выделяются с целью создания условий для 

ознакомления посетителей с дендрологическими, минералогическими, 

зоологическими и иными коллекциями и информационными объектами; 

– научно-экспериментальные зоны выделяются с целью организации 

научно-исследовательской деятельности по изучению, в том числе 

особенностей биологии, фитопатологии и экологии растений, животных и 

грибов; 

– административно-хозяйственные зоны выделяются с целью размещения и 

эксплуатации объектов, необходимых для обеспечения охраны, содержания и 

функционирования особо охраняемых территорий областного и местного 

значения; 

– зоны размещения объектов отдыха, спорта и туризма выделяются с целью 

размещения и эксплуатации объектов длительного и кратковременного отдыха, 

спортивно-зрелищных и иных объектов, необходимых для функционирования 

зоны, размещаемых с учетом недопущения потери природоохранного и 

рекреационного потенциала территории. 

Выводы 

1. При отнесении лесных парков к ООПТ создается ряд сложностей в 

выполнении лесоводственных и хозяйственных мероприятий в них. 

2. Усовершенствовать правовое регулирование вопросов функционирования 

лесных парков можно на основе разделения их территории на функциональные 

зоны. 

3. Выделение функциональных зон позволяет установить 

дифференцированный режим выполнения в лесных парках хозяйственных и 

лесоводственных мероприятий, не противоречащий целям их создания. 
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СОСТОЯНИЕ ОЗЕЛЕНЕНИЯ ТЕРРИТОРИЙ СРЕДНИХ 

ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ШКОЛ НА ТЕРРИТОРИИ МОСКВЫ 

Довганюк А.И., alexadov@mail.ru, Хазанова И.Е., ira.khaz@yandex.ru 

Российский государственный аграрный университет-МСХА имени 

К.А. Тимирязева 

Окружающая человека на протяжении всей жизни среда активно влияет на 

психо-физиологическое состояние человека. Особенно активно среда 

воздействует на детей и подростков [4]. Школьная территория – одна из 

важных частей образовательной среды [6]. Грамотное благоустройство и 

озеленение пространства школьного участка формирует положительный 

эмоциональный настрой учащихся на учебные будни, благоприятно влияет на 

развитие школьников [2, 5]. Учреждения образования в т.ч. школьные и, 

особенно, дошкольные, должны обеспечивать комфортную, устойчивую и 

безопасную среду (КУБ-среду). Значительная роль в формировании КУБ-среды 

принадлежит объектам озеленения [1]. 

Цель работы – провести анализ озеленение территории ряда школ г. 

Москвы.  

В данной статье объектом исследования являются ГБОУ СОШ 1554 №1, 

ГБОУ СОШ 1554 №3, ГБОУ СОШ 950, расположенные в Северо-восточном 

округе города Москвы и ГБОУ СОШ 2054 №2, ГБОУ СОШ 57 и ГБОУ СОШ 

1520, расположенные к Центральном округе города (рис. 1). 

Методика работы. Методика оценки жизненной устойчивости древесно-

кустарниковых насаждений по Б.Г. Нестерову, методика эстетической оценки 

древесно-кустарниковых насаждений по В.А. Агальцовой, методика оценки 

состояния травяно-кустарниковой растительности по Н.Н. Гусеву и 

В.А. Агальцовой, проводилась оценка зимостойкости и морозоустойчивости 

древесно-кустарниковых насаждений и санитарно-гигиеническая оценка по 

Н.Н. Гусеву, методика В.С. Теодоронского. 

По санитарно-эпидемиологическим требования к условиям и организации 

обучения в общеобразовательных учреждениях (СанПиН 2.4.2.2821-10) 

территория общеобразовательного учреждения должна быть ограждена 

забором, а также озеленена. Озеленение территории предусматривают из 

расчета не менее 50 % площади его территории. По результатам исследования 

выявлено, что все исследуемые объекты ограждены и озеленены. Важно 

отметить, что в формировании КУБ-среды важно взаимное расположение 

объектов на территории, т.е. объемно-пространственная организация объектов. 

Среди встречающихся видов озеленения можно отметить живые изгороди, 

единичные декоративные группы, цветники. По количеству озелененных 

территорий лучшие показатели у объектов 1-3 – от 50 до 52 %, объекты № 4 - 6 

не соответствуют нормативам в условиях плотной городской застройки – от 

4,43 до 7,02 % (табл. 1). 
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Рис.1 Схема территории школы а - ГБОУ СОШ 1554 №1, б - ГБОУ СОШ 1554 №3, в - ГБОУ 

СОШ 950, г - ГБОУ СОШ 2054 №2, д - ГБОУ СОШ 57, е - ГБОУ СОШ 1520 

Табл. 1 Баланс территории, % 

Объект Элементы территории 

Здания Деревья и 

кустарники 

Газон Цветники Дорожки и 

площадки 

ГБОУ СОШ 1554 №1 17,02 14,13 36,07 2,18 30,60 

ГБОУ СОШ 1554 №3 11,30 22,61 27,46 0,87 37,76 

ГБОУ СОШ 950 18,14 20,46 29,52 0,01 31,87 

ГБОУ СОШ 2054 №2 44,65 4,22 0,21 0 50,92 

ГБОУ СОШ 57 71,16 4,80 0 0 24,04 

ГБОУ СОШ 1520 46,18 7,02 0 0 46,80 

Согласно ТСН 30-307-2002 г. Москвы (МГСН 1.02-02) «Нормы и правила 

проектирования комплексного благоустройства на территории города Москвы» 

плотность посадки деревьев и кустарников на 1 га площади участка озеленения 

объектов образования следующая – 140-180 деревьев и 560-720 кустарников. 

Ситуация по исследуемым объектам сильно различается (табл. 2).  

Табл.2 Количество и состояние насаждений 

Объект Площадь 

территории, м
2
 

Количество 

деревьев, шт. 

Биоэкологическая 

оценка насаждений 

ГБОУ СОШ 1554 №1 8 811 150 0,107 

ГБОУ СОШ 1554 №3 18 192 140 0,079 

ГБОУ СОШ 950 16 326 228 0,167 

ГБОУ СОШ 2054 №2 3 100 15 0,333 

ГБОУ СОШ 57 2 417 8 0 

ГБОУ СОШ 1520 5 414 23 0,565 

Особо следует отметить значимую роль древесно-кустарниковых 

насаждений в формировании визуальной среды и ее цветовой составляющей на 

объектах ландшафтной архитектуры [3]. В среднем на всех территориях 

преобладают деревья с плотными кронами, просветы менее 25%. Что может 
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служить причиной пониженного проникания солнечных лучей на территории. 

По результатам анализа количество кустарниковых насаждений во всех школах 

ниже норматива. Количество древесных пород соответствует плотности 

посадки. 

Была проведена биоэкологическая оценка насаждений (коэффициент Ск). 

Чем ниже коэффициент Ск, тем лучше состояние насаждений. По полученным 

результатам мы видим, что наилучшее состояние насаждений на объектах 1, 2, 

5. В целом можно отметить, что общее состояние растительных насаждений на 

исследуемых объектах хорошее. Однако местами встречаются усыхающие 

кустарниковые формы и сильно ослабленные древесные породы. 

Табл. 3 Сводная ведомость состояния и декоративности древесных и кустарниковых 

растений 

 

Наименование объекта 

Всего 

кол-во 

деревьев/ 

кустарни

ков, шт. 

Оценка состояния  Оценка декоративности 

1 2 3 1 2 3 4 

ГБОУ Школа № 1554, ШО 

№1, к.3 

150 135 15 0 0 0 15 135 

ГБОУ Школа № 1554, ШО 

№3 

140 135 5 0 0 0 5 135 

ГБОУ Школа № 950 228 200 28 0 0 0 28 200 

ГБОУ Школа № 2054, к.2 15 14 0 1 1 0 0 14 

ГБОУ Школа № 57 8 8 0 0 0 0 0 8 

ГБОУ Школа № 1520 23 18 3 2 2 0 3 18 

В целом во всех школах выявлен достаточно высокий уровень 

декоративности древесно-кустарниковых насаждений, преобладающая оценка 3 

балла – растения, сохранившие свой габитус, находящиеся в хорошем 

состоянии, имеющие хорошо сформированный ствол и ветви кроны. И 4 балла 

– растения, отличающиеся хорошим приростом, развитием и формой кроны, 

яркой и сочной окраской листьев и цветков, благоприятным эмоциональным 

воздействием. 

Вместе с тем необходимо провести реконструкцию по посадке древесных и 

кустарниковых групп, а также можно рекомендовать провести обустройство 

зоны тихого отдыха и учебно-опытной зоны. 

В целом, на изученных объектах образования детского профиля (ГБОУ 

СОШ) выявлен существенный недостаток по количеству кустарников, а для 

некоторых объектов – озеленения в целом. В первую очередь недостаток 

озеленения отмечается у объектов, расположенных в Центральном округе 

города в связи с недостаточной площадью. Однако более серьезное замечание 

касается очень низкой роли озеленения в формировании объемно-

пространственной композиции территории школ. Озеленение фрагментарно, и 

не формирует единую ландшафтную композицию территории. Такое 

фрагментарное озеленение не способствует формированию комфортной, 

устойчивой и безопасной среды, так необходимой для корректного 

психофизиологического развития ребенка.  
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ПЫЛЕАККУМУЛИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ЗЕЛЕНЫХ 

НАСАЖДЕНИЙ, ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В ПАРКАХ И СКВЕРАХ 

ПРАВОБЕРЕЖНОЙ ЧАСТИ Г. КРАСНОЯРСКА 

Зубарева О.Н., zon@ksc.krasn.ru, Прысов Д.А., prisov.krasn@gmail.com 

Институт леса имени В. Н. Сукачева СО РАН 

Город Красноярск является крупным промышленным центром Сибири с 

многоотраслевой промышленностью и большим количеством автотранспорта, и 

как следствие, высокой антропогенной нагрузкой на компоненты окружающей 

среды – атмосферный воздух, водные объекты, растительный мир и почвенный 

покров. 

По результатам наблюдений ФГБУ «Среднесибирское УГМС», уровень 

загрязнения атмосферного воздуха в 2021 г. в городе Красноярске 

характеризуется как «очень высокий». Основной вклад в уровень загрязнения 

внесли: взвешенные вещества, диоксид азота, диоксид серы, оксид азота, 

формальдегид и бенз(а)пирен [4]. В 2023 году город Красноярск попал в первые 

строчки городов мира с самым грязным воздухом по версии швейцарской 

компании «IQAir» [9]. Показатель загрязненности краевой столицы – 223 AQI, 

что по международной классификации имеет статус «Очень вредно», то есть, 

загрязнение опасно для человека.  

В разных районах города уровень загрязнения воздуха неодинаков, но 

наиболее высокие показатели отмечены в правобережье, что определяется 

геоморфологическими и метеорологическими условиями [11]. 

Городские насаждения способны снижать загрязнение воздуха, их 

положительное влияние связано с фильтрацией загрязненного воздуха через 

кроны. Листва деревьев и кустарников является хорошим аккумулятором пыли. 

Лучше всего задерживают пыль деревья, с шершавыми, морщинистыми, 

покрытыми волосками или липкими листьями [7, 8, 10]. 

mailto:zon@ksc.krasn.ru
mailto:prisov.krasn@gmail.com
https://www.iqair.com/ru/world-air-quality-ranking
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Целью настоящей работы являлось оценка пылеаккумулирущей 

способности зеленых насаждений, произрастающих в парках и скверах 

правобережной части г. Красноярска. Для достижения поставленной цели 

решались следующие задачи: оценить пылезадерживающую способность 

разных видов древесных растений, произрастающих в скверах и парках; 

произвести оценку жизненного состояния насаждений. 

Правобережная часть города состоит из трех районов: Свердловского, 

Кировского и Ленинского. В Свердловском районе были обследованы: сквер по 

переулку Медицинский; сквер «Сказочный» и сквер «Паниковка». В Кировском 

районе объектами изучения были: парк «Сибэлектросталь» и парк ДК 

«Кировский». В Ленинском районе исследования проведены в сквере 

«Одесский» и сквере «ТЭЦ-1» (табл. 1). 

Определение относительного жизненного состояния (ОЖС) древостоя 

проводилось по методике В.А. Алексеева [1]. Изучение пылеаккумулирующих 

свойств деревьев проводили в 2021 году с использованием методических 

приемов [2, 5], подробное описание методик приведено в работе [6]. В качестве 

фонового объекта служили насаждения дендрария СибГУ имени академика 

М.Ф. Решетнева, расположенного в 1,3 км от г. Красноярска в западном 

направлении. 

Ассортимент древесных растений в обследованных насаждениях 

представлен 5-10 видами и только в сквере «Паниковка» произрастает 17 видов 

деревьев [8]. По количеству стволов преобладают следующие виды: тополь 

бальзамический Populus balsamifera L. (Dср = 24,6-37,8 см; Hср = 10,4-19,8 м), 

клен ясенелистный Acer negundo L. (Dср = 18,5-20,7 см; Hср = 8-11,7 м) и вяз 

мелколистный Ulmus parvifoliaJacq(Dср = 19,9-33,8 см; Hср = 13,4-16,2 м), что 

соответствует 30-50-летнему возрасту, времени создания насаждений.  

Табл. 1. Количество пыли, оседающей на листьях деревьев, произрастающих в парка и 

скверах правобережной части г. Красноярска, (мг/г сухой массы / % к условно фоновому 

значению) 
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Октябрьский район (фоновый объект) 

Дендрарий СибГУ 

(2021 г.) 

- 1,7 1,2 6,4 1,14 1,5 

Свердловский район 

Сквер по пер. 

Медицинский 

66,3 14,46/850 - 7,30/114 5,67/497 4,28/285 

Сквер 

«Сказочный» 

60,5 9,48/557 3,73/310 4,67/73 7,41/650 - 

Сквер 

«Паниковка» 

65,3 6,96/409 3,10/258 3,69/57 3,10/272 4,21/280 

Кировский район 
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Парк 

«Сибэлектросталь» 

42,7 6,13/360 7,06/588 - - - 

Парк Дк 

«Кировский» 

56,9 6,56/385 - - - - 

Ленинский район 

Сквер «Одесский» 73,5 11,82/695 8,61/717 13,35/208 - - 

Сквер «ТЭЦ-1» 69,4 8,49/499 - - - - 

В городских условиях правобережной части г. Красноярска наименее 

удовлетворительное состояние отмечено для насаждений парков Кировского 

района, индекс жизненного состояния насаждения парка «Сибэлектросталь» 

равен 42,7 %, что позволяет характеризовать насаждение как сильно 

ослабленное (табл.1), незначительно лучше состояние насаждения парка ДК 

«Кировский» индекс его состояния равен 59,6 %. 

Данные полученные при оценке осаждения пылевых частиц на листьях 5 

видов древесных растений, произрастающих в различных насаждениях 

правобережной части города представлены в табл. 1. Максимальное количество 

пыли было обнаружено на листьях тополя бальзамического (14,46 мг/г сухой 

массы) и вяза мелколистного (8,61 мг/г сухой массы), что в 8,5-7,2 раза больше, 

чем в фоновом насаждении. Полученный результат согласуется с данными 

О.В. Чернышенко [12] и О.М. Брагиной с соавторами [3], отметив 

максимальную пылефильтрующую способность этих видов в своих работах. 

Меньшее количество пыли аккумулировали листья клена, березы и яблони.  

Проведенное обследование насаждений показало, что они адсорбируют из 

атмосферы значительное количество пыли, тем самым способствуют очищению 

воздуха в скверах и парках и на прилегающих территориях. Наибольшей 

аккумулирующей способностью характеризуются тополь бальзамический и вяз 

мелколистный. Самый высокий уровень поступления пыли и ее накопления на 

листьях деревьев отмечен в насаждениях Свердловского района г. Красноярска. 
Работа выполнена в рамках базового проекта ИЛ СО РАН № 0287-2022-0004. 

«Состояние и функционирование компонентов антропогенно-трансформированных 

экосистем в условиях крупных мегаполисов Сибири». 
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ДАЛЕКАРЛИЙСКАЯ БЕРЕЗА КАК РЕДКИЙ И ПЕРСПЕКТИВНЫЙ ВИД 

ДЛЯ ОЗЕЛЕНЕНИЯ СЕВЕРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

Крайнова А.А., a.krajnova@narfu.ru, Антонов А.М., a.antonov@narfu.ru 

Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова 

Береза, пожалуй, самая распространенная древесная культура Северного 

полушария с более чем 60 идентифицированными видами. Представители этого 

рода распространены от тундры до субтропиков. Среди них немало 

декоративных представителей, которые благодаря своему необычному 

внешнему виду могут использоваться в озеленении и стать оригинальным 

акцентом в ландшафтном дизайне, тем самым заслуживая самого пристального 

к себе внимания.  

Особое место среди декоративных видов берез занимает далекарлийская 

береза (Betula pendula Roth. f. dalecarlica(L.f.). Это ценный и редкий вид березы 

повислой (Betula pendula Roth), который от иных разновидностей отличается 

необычной формой листвы: она клиновидная, кромка у пластин рассеченная, 

при этом зубчики заостренные и длинные. Дерево имеет прямой ствол, 

ажурную узко-вертикальную крону и растущие под острым углом основные 

ветви. Кора серебристо-белая с темными трещинами в зрелом возрасте. 

Взрослое дерево имеет высоту до 25-30 м. В год прирост составляет порядка 35 

см. Внешне данный вид напоминает березу повислую. Когда дерево взрослеет, 

листья образуют эффект свисания за счет боковых ветвей, что особо эффектно 

может смотреться в аллейных посадках в городском ландшафте [1]. 

Далекарлика устойчива к отрицательным температурам, загазованности и 

засухам, светолюбива. Корневая система стержневая с поверхностными 

боковыми корнями и значительным количеством тонких корней, находящихся в 

верхних слоях почвы. Как и многие березы, она терпима к большинству типов 

почв, включая влажные и песчаные почвы, а также обладает хорошей 

зимостойкостью. 

https://www.iqair.com/ru/world-air-quality-ranking
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Далекарлийская береза впервые была обнаружена в 1767 году на 

территорииюго-западной Швеции. Ее еще иногда называют шведской березой 

[1].  

Как известно, в прошлом веке далекарлийская береза в единичных 

экземплярах была интродуцирована по европейской части России: Мурманская 

область, г. Москва, г. Санкт-Петербург, г. Орел[1]. 

По Северу России далекарлика также единична в культуре. 

Предположительно это могло возникнуть из-за трудностей культивирования и 

сохранения декоративных признаков. К настоящему времени на территории 

республики Карелия сохранилось два дерева высотой 10-12 м при диаметре 

ствола около 20 см [1]. А также на территории Архангельской области 

произрастает один 12-летний экземпляр, полученный методом клонального 

микроразмножения. Это дерево растет на территории санитарной зоны 

промышленного предприятия, что свидетельствует о его неприхотливости к 

условиям обитания. 

Следовательно, далекарлийская береза имеет ряд преимуществ, которые 

делают перспективным еѐ использование в озеленении северных городов. 

Во-первых, зимостойкость: такая береза является неприхотливой к условиям 

городской среды растительным видом, выносливым к загрязнению воздуха и 

изменению климата, что делает ее идеальным выбором для озеленения городов 

и повышения экологической обстановки в них. При этом данный вид способен 

выживать в экстремально холодных условиях, которые характерны для климата 

России, а особенно для северных территорий, что позволяет использовать еедля 

озеленениясеверных городов. 

Во-вторых, экологическая ценность: эта береза, как и другие деревья, 

является хорошим источником кислорода и способна очищать воздух от 

вредных примесей, что делает еѐ использование в озеленении городов особенно 

важным с точки зрения экологии и здоровья человека. 

В-третьих, быстрый рост: далекарлийская береза быстро растет и может 

достигать значительных размеров за короткий период времени, что дает 

возможность за небольшие сроки создавать зеленые насаждения в городах и 

других населенных пунктах, где они нужны для укрепления почвы, улучшения 

воздуха или создания объемно пространственной структуры ландшафтных 

объектов. 

Наконец, эстетический вид: еѐ крона с эффектом свисания боковых ветвей, 

белоснежная окраска коры и необычная форма листьев в дополнении с 

ароматом и шумом от шелеста листьев сделают это дерево гармоничным 

элементом любого городского ландшафтаи даже могут улучшить способность 

городов привлекать туристов и создавать удобные условия для отдыха горожан. 

Учитывая все эти преимущества, далекарлийская березаможет оказаться 

перспективным вариантом для озеленения городских территорий, а особенно 

северных, и хорошо себя зарекомендоватьблагодаря своим особенностям и 

потребностям.  

Что касается вопроса интродуцирования далекарлийской березы, то 

отмечают неэффективность использования традиционных методов для такого 
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вида березы [3]. Как известно, семена далекарлийской березы имеют 

достаточно высокую всхожесть, но признак декоративности листьев в 

потомстве практически не сохраняется [2]. Исчезновение этого признака 

связано с рецессивной мутацией, вызывающей расслоение листа. Кроме того, 

полагают, что рассеченные листья эволюционно моложе по сравнению с 

простыми цельными листьями. Возможно, именно поэтому далекарлика с 

рассеченными листьями сильнее реагирует на внешние и внутренние 

воздействия среды [5]. Черенки такой березы также плохо укореняются [4]. 

Применение прививки является таким же неэффективным способом 

размножения данного вида [6]. Однако в случае использования клонального 

микроразмножения далекарлийской березы, ее потомство может сохранить все 

признаки и свойства материнского растения [2, 4]. 

На сегодняшний день в лаборатории клонального микроразмножения и 

экспериментальной гидропоники САФУ имени М.В. Ломоносова ведутся 

работы по технологии микроклонального размножения березы далекарлийской. 

Микроклональное размножение березы далекарлийской имеет перспективы 

в массовом производстве саженцев дерева, которые могут использоваться для 

озеленения северных городов. Главные преимущества этого метода 

размножения включают следующее: 

– применение in vitro методов культивирования тканей растения, что 

обеспечивает быстрое производство значительного количества саженцев; 

– использование изолированных клеток и тканей, что обеспечивает высокую 

степень генетической чистоты продукции; 

– возможное производство в больших масштабах, что сделает этот метод 

более экономически эффективным, чем другие методы размножения растений. 

Таким образом, использование редкой декоративной формы березы 

далекарлийской в озеленении может стать перспективным способом 

повышения декоративности и расширения видового биоразнообразия 

древесных растений, используемых в озеленении городских территорий. 

Декоративность далекарлийской березы в сочетании с ее быстротой роста и 

крайней неприхотливостью к условиям обитания дает возможность широко 

использовать данное дерево в озеленении даже в местах с суровым климатом и 

бедными почвами. 
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Высокая интенсивность освоения минерального сырья, в частности 

золотороссыпных месторождений в прошлом столетии на горных предприятиях 

в Дальневосточном федеральном округе (ДФО), в том числе ликвидированных, 

привела к масштабному техногенному загрязнению компонентов биосферы. 

Оно связано с выбросами поллютантов в атмосферу, сбросами загрязняющих 

веществ в водные объекты, накоплением высокосульфидизированных 

токсичных отходов обогащения, складированных в хвостохранилилища или на 

территории шлихообогатительной установки. Изъятие площадей из фонда 

лесных земель под освоение полезных ископаемых, снижение биоразнообразия, 

разрушение мест отдыха населения, ухудшение качества жизни и 

неблагоприятная экологическая ситуация в границах влияния горного 

производства способствуют не только снижению рекреационного благополучия 

территорий, но и возникновению экологически обусловленных заболеваний. 

Поэтому перед наукой в ДФО и Хабаровском крае, в частности, встала задача 

поиска наиболее рациональных вариантовреанимации техногенных 

ландшафтов, выявления еще слабо используемого их рекреационного 

потенциала, дальнейшее изучение возможностей возврата в прошлом изъятых 

под освоение минерального сырья участков в фонд лесных земель для их 

использования в различных отраслях хозяйствования. Проблема исследования 

рекреационных возможностей территории горнопромышленного освоения 

(ТГПО), создания зоны отдыха на нарушенных горными работами землях в 

ДФО практически даже не ставилась, что определяет и подтверждает 

актуальность наших исследований. В связи с этим целью исследований 

явилась оценка рекреационного потенциала горнопромышленной территории 

ликвидированного горного предприятия «Кербинский прииск», а также 

сопредельных территорий в бассейне р. Амгунь, Керби и др. для определения 

https://mail.yandex.ru/?uid=104391952#compose?to=%22%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%8F%20%D0%A4%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%22%20%3Cfilatovamariya%40mail.ru%3E
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возможных путей решения социально-экологических проблем. Исходя из цели, 

были определены следующие задачи: 1. Анализ и обобщение существующего 

отечественного и зарубежного опыта по развитию рекреации и туризма в 

границах техногенной территории; 2. Специфика климато-рекреационных 

условий района исследования; 3. Оценка функциональной пригодности лесов 

для рекреационного использования. Исследования проведены в течение 2000-

2018 гг. в границах ликвидированного горного предприятия  «Кербинский 

прииск» Хабаровского края. В качестве объекта исследований выбраны 

дражные полигоны, вскрышные отвалы, а также лесные экосистемы, системы 

зеленых насаждений, расположенные в бассейне реки Амгунь, Керби и др. 

Контролем служили естественные биогеоценозы, характерные для региона. 

Научная новизна заключается в том, что впервые сделана попытка 

рекреационной оценки малопривлекательной в традиционном понимании 

территории горнопромышленного освоения. Выделен ряд новых форм 

рекреации на основе своеобразных уникальных сочетаний природно-

климатических условий, отражающих современные тенденции изменения 

рекреационного спроса на возможности отдыха в горняцком поселке (п. 

Бриакан) Хабаровского края. Проведена оценка функциональной пригодности 

лесов для рекреационного использования по методике А.П. Сапожникова и др. 

(1990). Она выполнена на двух уровнях: 1. Для оценки района рекреации участка 

первой категории, находящегося в 25 км от п. Бриакан, площадью 3000 га. 

Территория оценивалась как массив, состоящий из трех выделов: S1 равна 800 

га, S2 - 300 га, S3 - 1900 га, приуроченные к бассейну р. Керби, р. Мунали, р. 

Диер, р. Левый Диер, р. Правый Диер, р. Малый Диер, р. Кондья; 2. Для оценки 

рекреационной зоны второй категории, площадью 10 га, расположенной вблизи 

поселка Бриакан, включающей в себя рекультивированный участок площадью 

1 га и лесную сопредельную с ним территорию ‒ 9 га. Система рекомендуемых 

оценочных признаков включает в себя такой их перечень, который дает 

возможность выбора оптимального подхода для интегральной оценки в 

конкретных условиях. В работе представлена оценка каждого признака 

количественно, в абсолютных единицах, и в баллах: так, например, оценка 

признаков, рекомендуемых для регионального использования по: 1. 

Аттрактивности леса. Эстетическая оценка основных типов леса района 

исследования объединяет оценки аттрактивности леса по составу древостоя и  

сложности структуры насаждений от 4 баллов для ельников (Ег 1, например, 

горных зеленомошных) и лиственничников (Лг 7, например,  лиственничников 

горных зеленомошных) до 1 балла для ольховников (Олк) и белоберезников 

(Бббр), а также осиниво-ольховных лесов (Осол). Здесь была сделана оценка 

эстетических свойств леса по высоте и полноте насаждений, степени 

декоративности, просматриваемости, обозримости территории. 2. По 

санитарно-гигиеническим свойствам леса: наличие беспокоящих человека 

насекомых, доступность рекреационной зоны территории, удаленность участка 

от внутренних дорог, обводненость, определяющая условия для купания и иных 

форм отдыха на воде, оцениваемая по наличию рек (км/км
2
) или озер (га/км

2
). 3. 

По устойчивости биогеоценозов: с учетом фрагментарности и каменистости 
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горных почв, индикация устойчивости по условиям увлажнения и типам лесной 

подстилки. Как показали наши исследования, интегральная оценка для 

рекреационной зоны: района рекреации участка первой категории, 

находящегося в 25 км от п. Бриакан, площадью  3000 га составляет: Из = 38 

баллов. Интегральная оценка для района рекреации второй категории, 

площадью 10 га, описанной выше (рекультивированной 1 га и площадь 

сопредельной лесной территории 9 га) достигает следующей величины: Ир = 

46,8 баллов. 

Таким образом, лесные ресурсы района рекреации первой категории 

характеризуются как достаточно пригодные для рекреации участки, а 

рекреационной зоны второй категории  – ограничено пригодные. В ходе 

расчетов рекреационного потенциала климата (РПК) установлено, что район 

исследования относится к относительно благоприятному типу климата в 

течение года, где РПК = 58%. Июнь, август, сентябрь характеризуется 

благоприятными комфортными погодами, а  июль - как субкомфортный, так 

как в этот период преобладают дни с душными погодами. По результатам 

наших исследований рекомендуются в районе рекреации первой категории на 

первом этапе следующие маршруты: 1) восхождение на вершину Самоцветы; 2) 

поход к Диеровским водопадам. Но при загрузке маршрутов следует соблюдать 

нормы допустимых рекреационных нагрузок (ДРН), чтобы не вызывать 

развитие дигрессионных процессов. Следует обратить внимание рекреантов на 

антропогенное (посттехногенное) происхождение некоторых 

(рекультивированных) объектов. Для оценки рекреационной емкости района 

рекреации первой категории  (Ер) считаем целесообразным рассчитать емкость 

выдела S = 800 га, так как этот участок занимает наиболее посещаемые 

объекты: лагерь «Робинзон», дорога вдоль р. Керби, водопады реки Диер. 

Остальная территория расположена в более высокогорной части района и 

расчет ее рекреационной емкости не актуален, так как маршруты по данной 

местности совершаются маленькими группами до 10-15 человек и они 

непродолжительны: 

Ер  = 800 га × 2,4 чел./га = 1920 чел в сутки. 

Ез = 9 га × 2,4 чел./га + 1 га. × 1,4 чел./га =  21,6 + 1,4 = 23 чел в сутки 

Таким образом, рекреационная емкость района рекреации (Ер) составляет 

1920 чел в сутки, а рекреационной зоны (Ез) ‒ 23 человека в сутки. 

Итак, проведенные исследования свидетельствуют о том, что изучаемая 

территория обладает благоприятными условиями для организации разнооб-

разных видов и форм отдыха: рекреационный, экологический туризм. В 

исследуемом районе имеются все возможности для организации рекреационной 

зоны и создания промышленного туризма: наличие отработанных россыпных 

полигонов, штолен, богатое историческое прошлое золотодобычи, начиная с 

конца XIX века и свободные трудовые ресурсы, а также инфраструктура. 

Разработанные маршруты позволят получить туристам эстетико-эмоциональное 

восприятие от лесных, горных ландшафтов, горных рек, а также от 

горнопромышленных территорий. По нашему мнению, приток туристов в 

отдаленные от краевого центра горняцкие поселки обеспечит жителей новыми 
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рабочими местами на предприятиях сервиса и туризма, следовательно, 

повысится уровень доходов и их благосостояния. 
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На сегодняшний день микроклональному размножению уделяют достаточно 

много внимания, большое количество работ известных авторов написано в 

данном направлении [1, 3, 4, 6].  

Целью данного исследования послужило изучение особенностей 

размножения invitro Бересклета европейского (Euonymus europaeus L.). 

E. Europaeus L. — небольшое дерево до 6-8 метров высотой, нередко имеет 

кустарниковую жизненную форму. Широко распространен подлесочной 

породой в европейской части России. 

Особую популярность бересклет завоевал в качестве высокодекоративного 

интродуцента для городского озеленения. Рекомендуется для групповых 

посадок в парках и для опушек в лесопарках. E. europaeus. отличается высокой 

зимостойкостью, засухоустойчивостью, быстрым ростом, светолюбив, 

газоустойчив,хорошо переносит стрижку [2, 5]. 

В конце ноября 2022 г. в саду лечебных культур имени профессора 

Л.И. Вигорова (УСЛК – 1) для участия в эксперименте были отобраны черенки 

E. Europaeus L. Главным условием отбора образцов является срезка побегов с 

верхней части кроны, так как в условиях УСЛК – 1 E. Europaeus L. имеет 

форму кустарника, то это не составило труда. 

В условиях лаборатории побеги были нарезаны на черенки длиной от 1 до 

1,2 см. Стерилизация образцов проходила по стандартной схеме в 2 этапа. 

Первый этап заключается в очистке образцов от внешних загрязнений. Для 

этого образцы заливают мыльным раствором на 1 час. После образцы 

промывают под струей проточной воды и держат в дистилляте 20 минут. 

Второй этап производится в ламинар-боксе, здесь образцы подвергаются 

более тщательной стерилизации: спиртом и добавлением мертиолята в раствор 

гидрохлорида натрия. Промывка образцов производится стерильным 

дистиллятом. Как показал эксперимент, данный вид стерилизации не 

достаточно эффективен для бересклета, так как процент инфицированных 

образцов составил 50 %. 
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Эксперимент был повторѐн в начале февраля 2023 г. Схема стерилизации 

была усилена на первом этапе, добавлением гидрохлорида натрия в мыльный 

раствор, но время нахождения образцов в растворе было сокращено до 20 

минут. Данная схема стерилизации отрицательно повлияла на результат – 90 % 

образцов было инфицировано. 

Если говорить о размножении бересклета европейского, то нужно отметить 

его жизнеспособность. Все образцы (как в первом опыте, так и во втором) 

после стерилизации были инициированы на среду Мурасиге-Скуга с 

добавлением фитогормонов. 

Выживаемость образцов в первом случае составила 87,5%, рост образцов 

был отмечен на 8 день эксперимента (инфицированных в том числе). У 50 % 

было отмечено появление от 2 до 5 листьев. Поэтому в первом случае была 

произведена дополнительная стерилизация инфицированных образцов, которая 

повлекла за собой гибель образовавшихся листьев. 

На 21 день эксперимента здоровые образцы были пассированы на среду 

Мурасиге-Скуга с увеличенной дозой фитогормонов. Рост образцов на 49 день 

пошѐл в двух направлениях: 33% образцов пошли по пути развития прямого 

органогенеза, а 67% - образовали каллусную ткань. 

На 64 день эксперимента образцы прямого органогенеза были клонированы 

в пропорции 1/9 (рис. 1). Рост клонированных образцов начался на 72 день 

эксперимента (рис. 2). 

 

  
Рис. 1. Прямой органогенез Рис. 2. Клон с новым ростком 

Выживаемость образцов во втором случае составила 100% 

(инфицированных в том числе), активный рост образцов был отмечен на 6 день 

эксперимента. На 10 день эксперимента был зафиксировано появление побегов 

до 2,3 см с листьями до 0,7 см (рис. 3). На 34 день эксперимента, после 

пассирования у 50% выживших образцов был отмечен рост новых побегов (рис. 

4). 
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Рис. 3. Побег с листьями Рис. 4. Рост новых побегов 

Эксперимент показал, что: 

1. Для получения асептической культуры Euonymus europaeus L. 

необходима разработка улучшенной схемы стерилизации, так как 

используемые схемы стерилизации показали низкую эффективность. 

2. Среда Мурасиге-Скуга с добавлением фитогормонов на этапе инициации 

дала положительные результаты. Опыты показали высокий процент 

выживаемости образцов. 

3. Коэффициент размножения образцов прямого органогенеза с 

материнского экземпляра равен 1/9. 

4. Выживаемость и рост образцов зависит от времени сезона отбора 

материала. Активный рост эксплантов, отобранных в феврале,начался раньше. 

Это связано с тем, что растение находилось в стадии вынужденного покоя, а в 

условиях лаборатории пошло в рост. 
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ИЗУЧЕНИЕ ВИДОВОГО СОСТАВА ГАЗОНОВ: НАЗЕМНОЕ 

ИССЛЕДОВАНИЕ И ПРИМЕНЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 

АППАРАТОВ 

Мельничук И.А., melnichuk.irina.2022@yandex.ru, 

Вагизов М.Р., bars-tatarin@yandex.ru, Двадцатова Т.В., tv@20va.ru, 

Бубнова А.Б., ilasiodab@yandex.ru, Логинова А.Н., og.alla.nik@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

В Санкт-Петербурге согласно распоряжению Комитета по благоустройству 

от 1 апреля 2022 года № 84 –р адресная программа территорий зеленых 

насаждений общего пользования городского значения включает 1964 объекта 

общей площадью 5409,1 га [1]. Объекты расположены в 17 районах Петербурга. 

Газон - неотъемлемая часть благоустройства объектов ландшафтной 

архитектуры. Он является фоном для посадок парковых сооружений, а также 

самостоятельным элементом ландшафтной композиции. Газон доминируют во 

всех типах зеленых насаждений и занимает площадь до 50%. В последние годы 

в Санкт-Петербурге участились засушливые периоды в летние месяцы, а 

активное использование поверхности газона жителями и гостями города 

привело к его деградации. Одна из существующих проблем – высокая 

рекреационная нагрузка на партерные газоны в центральных районах Санкт-

Петербурга, поэтому проведение исследований по изучению видового состава и 

состояния газонов являются актуальными на сегодняшний день. 

Российский Научный Фонд поддержал проект № 22-26-20120 ―Газон как 

индикатор состояния устойчивой городской среды и адаптации к изменениям 

климата‖ Санкт-Петербургского государственного лесотехнического 

университета имени С. М. Кирова, целью которого является изучение роли 

газонов в организации городского пространства, экологических функций, а 

также видового состава, используемого на городских объектах садово-

паркового и ландшафтного строительства Санкт-Петербурга. Необходимо 

изучить технологию выращивания и ухода за газоном, а также социальную 

составляющую, позволяющую понять отношение населения и специалистов к 

созданию газонов. Проект предусматривает комплексный подход к 

исследованию газонов и в соответствии с масштабами проекта поставлены 

основные задачи и подзадачи для их выполнения. 

В задачи проекта входит: 

 изучить комплекс существующих биологических, экологических, 

хозяйственных и социокультурных условий существования газонов, влияющих 

на климатические изменения; 

 разработать ключевые базовые алгоритмы и универсальные наборы 

данных для создания систем машинного обучения на основе алгоритмов (ИИ), 

специализированных для мониторинга и анализа газона; 

mailto:melnichuk.irina.2022@yandex.ru,
mailto:bars-tatarin@yandex.ru,%20����������%20�.�.,%20tv@20va.ru,
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 создать и апробировать базовые модели устойчивых альтернативных 

газонов как решение задач по адаптации городских насаждений к изменениям 

климата. 

Совместно с Комитетом по благоустройству определено 25 объектов 

исследования в 14 районах Санкт-Петербурга.  

Для описания видового состава газонов применялась методика 

―Ассортимент растений, функциональные особенности газонных растений, 

уход за газоном, опылители, посещающие газоны‖. 

В изучении существующих газонов на объектах исследования можно 

выделить несколько этапов. На первом этапе проведен анализ 

микроклиматических условий на объекте исследования для выбора участков 

постоянных пробных площадей. На втором этапе проведен анализ полученных 

результатов и определено местоположение участков -профилей. Профиль имеет 

размеры 0,5 м × 10 м и закладывается в различных условиях. Определено 4 типа 

участков в зависимости от освещенности участка и от степени рекреационной 

нагрузки: освещенный вытоптанный участок; освещенный не вытоптанный 

участок; затененный вытоптанный участок и затененный не вытоптанный 

участок. На третьем этапе: профили закреплены на местности.  На каждом 

профиле для статистических сопоставлений создаются несколько повторных 

пробных площадей (ПП) на каждом типе условий (20 ПП 50см x 50 см в рамках 

профиля) (рис.1).  

Для проведения этапа по сбору геопространственных данных в первый год 

исследований проводилась съѐмка газонов, использовался БЛА типа 

квадрокоптер DJI Air 2S, со свободно-распространяемым приложением Litchi 

под управлением операционной системы Android. Методика работ включала в 

себя подготовку полѐтного задания, формирования полигонов и режима полѐта. 

Было определено две высоты полѐтов 5 метров и 3 метра. Полѐты проводились 

в двух режимах: первый режим автоматический с использованием 

программного обеспечения Litchi, второй режим телеоперационный с 

встроенным ПО от производителя БЛА DJI – DJI Fly. На каждый исследуемый 

участок создавалось полѐтное задание в программе. На участках, где построить 

полѐтное задание было невозможно, в виду особенностей городских условий и 

сомкнутости полога в тех опытных участках, где газон располагался под 

древесным пологом, съѐмка проходила в режиме телеоперационного 

управления на минимальной высоте 3 метра. Перед каждым полѐтом, оператор 

и исследователь проводили перепроверку систем запуска и основных данных 

полѐта, в которые входили: высота, наклон камеры, скорость движения. По 

завершению полѐта делалась контрольная фотофиксация площадки съѐмки 

(рис.2). 

Для разработки устойчивых моделей газонов на 21 объекте исследования по 

согласованию с Комитетом по благоустройству были созданы 

экспериментальные участки красивоцветущего газона. Посев газона был в мае 

месяце 2022. В июне 2022 года на территории парка лесотехнического 

университета проведена разбивка нескольких видов экспериментальных 
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участков газона. Площадь участков (5м на 5 м). Выделено 6 участков для 

следующих типов газона:  

-обыкновенный газон. Предусмотрено два режима покоса. Выделен участок, 

на котором не будет проводиться покос, и участок, на котором покос будет 

проведен согласно технологическому регламенту;  

-луговой газон. Предусмотрен покос один раз за сезон. красивоцветущий 

(мавританский) газон. Созданы два участка с применением травосмеси Blumen 

и травосмесь Цветущий газон компании Green Meadow; 

-газон из почвопокровных растений. Предусмотрен покос один раз за сезон. 

 

 

Рис. 1. Фотография газона с высоты 1 м Рис. 2. Фотография газона с высоты 3 м 

 

Выводы: 

1. В результате наземного исследования газонов описано 58 видов 

травянистых растений. Для разработки ключевые базовые алгоритмы и 

универсальные наборы данных для создания систем машинного обучения на 

основе алгоритмов (ИИ) разработано 65 классов для распознования фотографий 

газонов с высоты 1, 3 и 5 метров.  

2.Итогом результата применения БЛА стал массив полученных данных 

(Фотографии газона с уровня земли 3 м и 5 м 1300 шт. в формате .JPG) для 

последующей обработки и интерпретации данных средствами машинного 

обучения.  
Исследование выполнено в рамках поддержанного проекта РНФ «Газон как индикатор 

состояния устойчивой городской среды и адаптации к изменениям климата» №22-26-20120, 

https://rscf.ru/project/22-26-20120/ и гранта Санкт-Петербургского научного фонда в 

соответсвии с соглашением от 14.04.2022 № 31/2022.  
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СИСТЕМА ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ И ПРОБЛЕМЫ ОЗЕЛЕНЕНИЯ В 

РОСТОВЕ-НА-ДОНУ 

Родина М.Е., Puta_1990@mail.ru 

Донской государственный технический университет 

Ростов-на-Дону располагается в засушливом и довольно жарком степном 

регионе и вопросы благоустройства и озеленения города (зеленого 

строительства) для создания комфортной городской среды имеют архиважное 

значение, особенно с учетом того, что город активно застраивается зданиями, 

промышленными предприятиями, новыми дорогами и развязками Ростовского 

транспортного кольца. Вряд ли надо пояснять, какова роль зеленых насаждений 

в урбанизированных пространствах – от обогащения всего живого кислородом 

до нивелирования негативного антропогенного воздействия человека и 

создания благоприятного эмоционально-психологического фона для жизни и 

здоровья в городской среде. 

Однако проблема озеленения в последние годы в г. Ростове на-Дону 

остается чрезвычайно острой, злободневной и наболевшей. На фотографиях 60-

70-х годов (и более ранних) можно увидеть утопающий в деревьях город, 

который сегодня превращается в «царство плитки и бетона», при этом власти 

ежегодно выделяют на озеленение десятки миллионов рублей [7], жители 

отмечают, что количество деревьев уменьшается [12;13], и выяснилось, что с 

2014 по 2019 год срубленных деревьев было на 84% больше, чем посаженных. 

Однако вырубка деревьев продолжается [14], причем далеко не всегда эти 

деревья являются аварийными. 

В 2012 году было принято Постановление Правительства Ростовской 

области от 13.04.2012 № 281 [3], замечательно, казалось бы. Однако КСП также 

было установлено, что деревья, высаживаемые в Дни древонасаждения за 

внебюджетные средства, не отражаются в документации, вследствие чего в 

дальнейшем денег для их полива не выделяется, и они засыхают (!!) [9]. В 2021 

году не удалось спасти рощу на левом берегу Дона -депутаты городской Думы 

одобрили изменения в Правила землепользования и застройки города, и теперь 

зона рощи в районе ул. Шоссейной стала зоной общественно-жилой застройки 

[10]. 

Фирма «Дорожный консалтинг» в 2020 году проводила инвентаризацию 

зелѐных насаждений Ростова-на-Дону и из электронной карты усматривается, 

что только 10% деревьев в Ростове-на-Дону полностью здоровы, 46% деревьев 

ослаблены, а 35% – сильно ослаблены, оставшаяся часть находится в 

неудовлетворительном состоянии [8]. 

Согласно п. 25 ч. 1 ст. 16 Федерального закона от 06.10.2003 N 131-ФЗ [1] 

благоустройство и озеленение территории находится в ведении 

муниципального образования. В Ростове-на-Дону в 2017 году утверждены 

Правила благоустройства территории города Ростова-на-Дону [6] (далее – 

Правила), новыми стали разделы «Озеленение»и участие местных жителей в 

принятии решений по благоустройству. 
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Озеленение Ростова-на-Дону периодически подвергается критике властью 

города. Так, глава Администрации г. Ростова-на-Дону А. Логвиненко считает, 

что в последние годы были допущены ошибки - инвесторы жилищных 

проектов вырубают деревья, а компенсационные высаживать не спешат, 

посаженные зеленые насаждения не приживаются, высаживаются не тенистые, 

а карликовые породы деревьев в кадках, и многие другие [11]. 

Отметим, однако, и положительные моменты: в рамках реализации 

программ в части озеленения в Ростове-на-Дону планируются различные 

мероприятия - создание пешеходной зоны по примеру парка «Краснодар», 

анонсированы проекты новых скверов, продолжают обновляться общественные 

пространства в разных районах города, планируются масштабные 

компенсационные посадки в районе строительства Западной хорды, другие.  

Также в 2022 году в областное законодательство внесены коррективы и 

введены понятия «крышное озеленение», «компенсационное озеленение», 

«методика компенсационной стоимости» [2]; в 2022 году в федеральном 

рейтинге мегаполисов Ростов-на-Донузанял место в лидирующей пятерке по 

качеству городской среды и шестым в топе зеленых городов России; обновлена 

Стратегия социально-экономического развития Ростовской области на период 

до 2030 года [5] – акцентировано, в том числе, что активное строительство 

жилья должно сопровождаться столь же активным озеленением и разработками 

цифровых технологий; 03.03.2023 года городская Дума вынесла изменения в 

Правила на общественное обсуждение, выразить мнение можно до 05.04.2023 

года. 

Однако вопросы сохранения и увеличения площади зеленых насаждений в 

Ростове-на-Дону продолжают оставаться недоразрешенными, разрознеными, а 

стройная, понятная, прозрачная система в этой сфере отсутствует (например, на 

официальном портале городской Думы и Администрации г. Ростова-на-Дону 

https://rostov-gorod.ru/search/?q=цифровизация+озеленения удалось найти 

только план работы на 2023 год, где в апреле будет заслушан вопрос «О 

мероприятиях Администрации города по проведению инвентаризации и 

паспортизации зеленых насаждений на территории города»). 

Таким образом, ситуация с зеленым строительством в Ростове-на-Дону еще 

далека от совершенства, и выше мы обозначили некоторые проблемные 

вопросы озеленения Ростова-на-Дону, поэтому считаем необходимым 

предложить некоторые меры, которые могли бы поспособствовать прогрессу в 

данной сфере. Таким образом, необходимо: 

 систематизировать и комплексно подходить к озеленению и, прежде 

всего, создать, наконец, Концепцию-план озеленения Ростова-на-Дону (о 

необходимости которой говорят уже практически два десятилетия), причем 

независимый от генерального плана города, что позволит проектам по 

озеленению иметь приоритет по сравнению с проектами по застройке; 

 создать единый орган по управлению и контролю вопросами озеленения 

города и сохранения зелѐных насаждений; 

 разработать дорожную карту пошаговой реализации задач и достижения 

соответствующих показателей; 

https://rostov-gorod.ru/search/?q=������������+����������
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 использовать цифровые технологии и создать цифровые схемы 

озеленения, что позволит эффективно управлять городскими зелеными 

насаждениями; 

 создать автоматизированную информационную систему «Реестр зеленых 

насаждений» (опираясь на опыт г. Москвы), в которой будет содержаться 

электронная база данных растений, произрастающих на территории Ростова-на-

Дону (и области) с подробными сведениями, что облегчит мониторинг 

состояния каждого дерева и, в том числе, саженца; 

 было бы полезным внедрить, хотя бы поэтапно, систему контроля за 

благоустройством районов Ростова-на-Дону с помощью искусственного 

интеллекта (ИИ), учитывая опыт пилотного проекта в г. Казани, где ИИ по 

аэросъемкам определяет озелененные территории для более эффективного 

ухода за ними (с тенденцией преобразования проекта в 3D-модель всего 

города), что улучшит и управление городом в целом; 

 необходимы научная основа и компетентные специалисты, инженеры, 

дендрологи, которые смогут разработать научно-методическую литературу по 

технике выращивания и ухода за зелеными насаждениями, а для этого было бы 

целесообразным вспомнить опыт Московского лесотехнического института и 

открыть, например, в Донском государственном техническом университете 

факультет «Озеленение городов» и готовить инженеров - озеленителей городов 

и населенных пунктов (в дальнейшем ландшафтных архитекторов); 

 целесообразно участие в озеленении Ростова-на-Дону архитекторов и 

дизайнеров; 

 следует найти место и создать муниципальный питомник для 

выращивания необходимого качества саженцев деревьев и кустарников, 

поскольку Ботанический сад Южного Федерального Университета (ЮФУ)- 

научное учреждение, экспертное сообщество, которое задает вектор озеленения 

города, но не является промышленным питомником; 

 необходимо учесть и использовать при этом опыт ботаников и 

дендрологов Ботанического сада Южного Федерального Университета, 

которые обновили перечень видов древесных растений, рекомендованных для 

посадки в Ростовской области; 

 необходимо сформировать критерии, по которым можно было бы 

независимо оценить качество проведенных работ, в их отсутствие 

осуществление озеленения в Ростове-на-Дону будет являться освоением 

средств, которое не приведет к значительному увеличению количества и 

качества зеленых насаждений. 

Формирование зеленого каркаса Ростова-на-Дону является неотъемлемой 

частью Стратегии социально-экономического развития Ростовской области на 

период до 2030 года. Сегодня необходимо реформирование и 

совершенствование сферы зеленого строительства, и тогда действительно 

можно будет говорить о комфортной, качественной и безопасной городской 

среде для жителей города. 
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ЕЛЬНИКИ В ГОРОДЕ: ЗНАЧЕНИЕ И УСТОЙЧИВОСТЬ 

Синькевич С.М., sergei.sinkevich@krc.karelia.ru 

Институт леса – обособленное подразделение ФИЦ Карельский НЦ РАН  

 

Леса зеленых зон играют важную роль в поддержании экологической 

обстановки городских поселений. Лесные сообщества создают более 

благоприятные мезоклиматические условия, поглощают пыль и избыток 

углекислого газа, насыщают воздух кислородом, служат оздоровлению, 

являются местами отдыха [5].  

Город Петрозаводск окружен обширными площадями естественных лесов, 

непосредственно граничащих или перемежающихся с жилыми массивами и 

хозяйственными объектами. Общая площадь городских лесных территорий и 

массивов, непосредственно примыкающих к застройке и включенных в черту 

города, составляет около 6 тыс. га. Эти лесные территории  благодаря 

преобладающим западным ветрам [1] в значительной степени обеспечивают 

качество городской среды обитания и удовлетворяют рекреационные 

потребности населения [2,4]. Активное использование городских лесов 

местными жителями в рекреационных целях, безусловно ставит перед 

городской администрацией непростые задачи по их сохранению [3]. 

Взаимодействие города с окружающими лесами начиналось с вырубки  под 

застройку и заготовки топлива. Существенную роль играли пожары, которым 

способствовало занятие населения углежжением для нужд Александровского 

завода. На протяжении почти трех веков антропогенных смен к середине 

прошлого столетия в окружающих город лесах преобладали чистые спелые 

ельники.  

Как и в прошлом, расширение города продолжается, и расширяется его 

контакт с чистыми высокополнотными ельниками, устойчивость которых к 

резко возрастающим ветровым и рекреационным нагрузкам вызывает вопросы. 

Ситуация  осложняется тем, что для населения эти леса приобретают ценность 

в качестве территории, не доступной современным промышленным 

лесозаготовкам, что ассоциируется в общественном сознании с сохранением 

дикой природы. 

Экспансия городской среды резко усилилась  в 70-е годы XX века с 

внедрением крупнопанельного домостроения. На застраиваемых лесных 

территориях проектировались в достаточном количестве зеленые островки, 

которые частично были уничтожены или погибли из-за непродуманности 

размещения и биологических особенностей ели. Тем не менее, значительная их 

часть благодаря введению ограничительных мер сохранилась и на сегодняшний 

день они являются достаточно устойчивым элементом урбоэкосистемы, 

существенно влияющим на качество жизни. 

Обследованные насаждения подобраны в районах, различающихся по 

давности застройки и рекреационной нагрузке. На каждом участке определяли 

абсолютную полноту, среднюю высоту и диаметр, проективное покрытие 

основных видов живого напочвенного покрова и степень его вытоптанности. 
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Интегральным показателем жизненного состояния древостоев является их 

ростовая активность, для оценки которой отбирали керны на высоте 1,3м с 

доминирующих деревьев, не испытывающих угнетения соседей. Одновременно 

это давало информацию о прошлой истории насаждений.  

В качестве контрольных участков подобраны продуктивные столетние 

древостои средней полноты черничной серии типов леса с высокими запасами в 

непосредственно примыкающих к городу лесах. В жилых массивах участки 

елового леса размером от 50х60 м до 200х50 м представлены двумя 

разновидностями - в замкнутых дворах и расположенные открыто в местах с 

различной посещаемостью.  

Восприятие этих зеленых островков местными жителями, как привычной 

среды обитания совершенно однозначно. Они важны и как место регулярного 

пребывания на открытом воздухе и как элемент окружающего ландшафта 

несмотря на высокую сомкнутость крон деревьев.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1 - Динамика радиального прироста городских ельников в различных условиях 

произрастания 

Динамика радиального прироста в насаждениях, расположенных в 

граничащих с городом лесных массивах и испытывающих минимальную 

рекреационную нагрузку, свидетельствует, что все насаждения синхронно 

реагировали на климатические колебания, несмотря на некоторые различия в 

условиях местопроизрастания. Во всех ельниках, расположенных внутри 

застроенной территории, на протяжении большей части их жизни динамика 

радиального прироста идентична даже по абсолютным  величинам. Заметно 

большее падение ширины годичных колец в последние 20 лет наблюдается 
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только на фоне вытоптанности 80%. Для оценки текущего состояния  

древостоев  использовано сопоставление радиального прироста за два 

последних пятилетия. На контрольных участках их соотношение составило в 

среднем 0,80+0,07, а внутри городской застройки  от 0,75+0,09  до 0,92+0,06. 

Таким образом, во всех еловых насаждениях, расположенных уже более 30 

лет внутри городской застройки, в последнее время не происходит снижения 

среднепериодического прироста, которое бы могло свидетельствовать о 

существенном падении жизнеспособности и устойчивости древостоев. 

Необходимым условием для этого сохранения этой ситуации являются 

обеспечение определенной минимальной площади и регулирование 

рекреационных нагрузок. При этом сомкнутость полога ельников не является 

фактором, существенно снижающим привлекательность пребывания людей. 

Рекреационная значимость расположенных в черте города еловых насаждений 

однозначно подтверждается их высокой посещаемостью. 

В качестве перспективного варианта интеграции островков еловых 

насаждений в городскую среду возможно искусственное формирование 

березовых опушек по их периферии, что позволит повысить общую 

устойчивость к неизбежному в будущем изреживанию вследствие усыхания 

части елей, и теоретически даже обеспечить смену поколений древостоя. 
Исследование выполнено в рамках государственных заданий ФИЦ КарНЦ РАН 

(Институт леса). 
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Ботанический сад Уральского отделения Российской академии наук 

Исследования проведены на Среднем Урале в лесопарковой и зеленой зонах 

г. Екатеринбурга. Район работ приурочен к подзоне южной тайги. По 

лесорастительному районированию Б.П. Колесникова [1] он относится к 

Зауральской холмисто-предгорной провинции, южно-таежному 

лесорастительному округу. При исследовании травяно-кустарничкового 
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покрова учеты проводились в восьми сосновых насаждениях на 30 пробных 

площадях (ПП). Большинство лесных массивов, в которых проводились 

исследования, либо были сопряжены с городской территорией (лесопарки Юго-

Западный, Шувакишский, Калиновский, Лесоводов России), либо находятся 

внутри городской застройки (ЦПКиО, Дендрарий БС УрО РАН). Исключением 

являются сосняки в районах озер Глухое и Чусовское. Однако, если в сосновом 

насаждении «оз. Глухое» рекреационная нагрузка ничтожна, то в районе оз. 

Чусовское степень рекреационной дегрессии согласноОСТ 56-100-95 

соответствует пяти. 

Видовая насыщенность травяно-кустарничкового покрова колеблется в 

достаточно широком диапазоне не только в разных лесных массивах, но даже в 

пределах одного лесопарка. Наиболее показательный в этом плане Юго-

западный лесопарк, где на разных ПП зафиксировано от 13 до 75видов. 

Флористическое сходство между собственно лесопарками, лесопарками и 

контрольными насаждениями, и между пробными площадями с разной 

степенью рекреационной дигрессией в пределах каждого лесопарка определяли 

с помощью коэффициента Серенсена-Чекановкого. Между лесопарками 

отмечен коэффициент сходства от 0,61 до 0,82. Между изолированными 

насаждениями внутри городской застройки (ЦПКиО и Дендрарий БС) сходство 

не высокое (0,50), наибольшее 0,60 между этими насаждениями и теми 

лесопарками с которыми они когда-то были едиными лесными массивами. 

Наименьшее флористическое сходство наблюдается между сопряженными с 

городом лесными насаждениями и контрольным участком, не подверженным 

рекреации. Вполне естественно, что внутри лесопарков флористический состав 

травяно-кустарничкового покрова не отличается однородностью. Коэффициент 

сходства, в зависимости от степени рекреации, между ПП с наибольшей и 

наименьшей степенью рекреации колеблется от 0,46 до 0,69 (табл. 1). В таблице 

представлены коэффициенты сходства между ПП, имеющую первую стадию 

рекреационной дегрессии, и двумя ПП, имеющими вторую стадию. Исходя из 

представленных данных можно отметить как полное отсутствие 

флористического сходства (Лесопарки Шувакишский и Лесоводов России), так 

его некоторую идентичность. 

Табл. 1 – Флористическое сходство живого напочвенного покрова ПП лесопарков с разными 

стадиями рекреационной дигрессии по коэффициенту Серенсена 

 

Название парка 

Стадии дегрессии* 

I – II 

ЦПКиО 0,42; 0,56 

Калиновский лесопарк 0,73; 0,69 

Шувакишский лесопарк 0,52; 0,46 

Парк Лесоводов России 0,51; 0,46 

Юго-Западный лесопарк 0,57; 0,51 

Примечание: стадии дегрессиипо ОСТ 56-100-95 

Оценка соотношения индигенных и апофитных видов в лесопарках и на 

контроле дает возможность выявить процессы, связанные с антропогенными и 
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урбаногенными изменениями в лесных насаждениях. Киндигенным видам 

относятся аборигенные растения, встречающиеся исключительно на 

сохранившихся участках естественной растительности, и не выходящие на 

антропогенно нарушенные местообитания. Уменьшение количества 

индигенных видов указывает на негативное влияние урбанизированой 

территории на лесную среду, приводящее к снижению биоразнообразия 

травяно-кустарничкового покрова. Дифференциацию индигенных, апофитных 

и адвентивных видов проводили по литературным данным [3]. В среднем в 

лесопарках города Екатеринбурга индигенных видов порядка 51+2,8%, 

коэффициент вариации 21%;апофитных 46+2,0%, коэффициент вариации 18%; 

адвентивных 3+ 1%. В целом из среднестатистических данных следует вывод о 

сохранении в лесопарках некоторой доли естественных местообитаний. Однако 

в наиболее посещаемых и фрагментированных лесопарках (парк Лесоводов, 

ЦПКиО) в спектре флоры преобладают апофитные виды. На контрольных 

лесных участках индигенных видов 66+2,8 %, коэффициент вариации 

10%;апофитных 34+2,8%, коэффициент вариации 20%; адвентивные виды 

отсутствуют. Снижение индигенных видов значимо на статистически 

достоверном уровне (p<0,05).  

Таким образом, очевидно негативное воздействие урбанизации на 

формирование травяно-кустарничкового яруса в лесопарках. Видовая 

насыщенность травяно-кустарничкового покрова в сосновых насаждениях 

лесопарков, как правило, выше, чем в естественных насаждениях вне 

урбанизированной среды. Отсутствует связь видовой насыщенности травяно-

кустарничкового покрова с рекреационной дигрессией. Наименьшее 

флористическое сходство по коэффициенту Серенсена наблюдается между 

сопряженными с городом и контрольным сосновым насаждением. В лесопарках 

фиксируется статистически достоверное снижение доли индигенных видов в 

спектре травяно-кустарничкового покрова и наличие адвентивных видов. 
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ОЦЕНКА ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР ТОПОЛЯ 

БАЛЬЗАМИЧЕСКОГО В ГОРОДЕ НОВОСИБИРСКЕ 

Цветкова Н.В., tsvetkovanatasha@mail.ru 

Национальный исследовательский Томский государственный университет 

Городские леса в структуре объектов озеленения города Новосибирска 

занимают значительную долю площади. По состоянию на 2022 год она 

https://www.dokipedia.ru/document/5327894
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составляет  18% от общей площади города или 9642 га [5]. В настоящее время 

площади городских лесов более чем в 32 раза превышают площади объектов 

озеленения, к которым относятся парки, скверы, озеленение улично-дорожной 

сети и другие объект общего, ограниченного пользования и специального 

назначения. 

Тем не менее, в объемах всех лесов Российской Федерации, городские леса 

расположенные на землях населенных пунктов, занимают весьма 

незначительную площадь и являются скорее частным случаем, регулируемым 

ст. 116 и 122 Лесного Кодекса [4].  

Применяемый до настоящего времени подход к лесовосстановлению 

монокультурами, в основном сосной, реже – другими породами с одной 

стороны полностью отвечает требованиям действующего законодательства [6], 

а с другой стороны не формирует устойчивые насаждения, адаптированные к 

высоком антропогенным нагрузкам третьего по численности города России. 

Также городские леса не отвечают требованиям безопасности из-за запрета на 

проведение акарицидных обработок и не адаптированы в возрастающей 

стихийной рекреации. 

Исследования, проведенные ранее в г. Новосибирске  В.Т. Бакулиным 

показали перспективность использования тополя в городском озеленении [2], 

особенно декоративных и устойчивых гибридов [3]. Отмечена высокая 

антимикробная активность листьев различных сортов тополя по сравнению с 

ивами [1].  

Другим вопросом, имеющим существенное значение при создании 

городских лесов является их привлекательность для жителей. На основе 

методики, разработанной А.В. Кобяковым, которая применена в  национальном 

парке «Лосиный остров». При помощи шкалы для оценки привлекательности 

искусственных насажденийпроведена оценка лесных культур тополя 

бальзамического Populus balsamifera L. в г.Новосибирске.  

При анализе привлекательности искусственных насаждений 

проанализированы следующие показатели: видовой состав, характер смешения, 

вертикальная структура и возраст насаждения, мозаичность и 

просматриваемость. Показатель привлекательности рассчитан как 

коэффициент, равный сумме оценочных баллов по всем показателям, деленый 

на максимально возможное количество баллов 14. При значении показателя от 

0 до 0,33 привлекательность насаждения считается низкой; от 0,34 до 0,66 – 

средней и при значении 0,67 – 1,0 – высокой. 

Проведен анализ 197 выделов, на которых произрастают лесные культуры 

тополя бальзамического в городских лесах г. Новосибирска. Общая площадь, 

занятая культурами тополя бальзамического Populus balsamifera L.составила 

238,5 га.  

Среднее значение показателя привлекательности для лесных культур тополя 

бальзамического Populus balsamifera L.в г. Новосибирске составило 0,33,что 

считается насаждениями с низкой привлекательностью. 

Следует отметить, что наиболее характерными показателями, приводящими 

к низкой оценке являются одновозрастные чистые одноярусные культуры 
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размещенные рядами с загущенным подлеском из клена ясенелистного и 

отсутствием подроста тополя бальзамического Populus balsamifera L. 

Учитывая небольшую площадь выделов (среднестатистическое значение 

которой составляет 1,2 га) и мозаичность их размещения в структуре городских 

лесов города Новосибирска, следует отметить необходимость проведения работ 

по удалению загущенного и плохо просматриваемого подлеска из клена 

ясенелистного, что приведет к улучшению привлекательности насаждений до 

средних значений.  
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ВЛИЯНИЯ НА СОСТОЯНИЕ ГОРОДСКИХ 

НАСАЖДЕНИЙ ВДОЛЬ АВОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 
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Братский государственный университет 

Наиболее подвержены влиянию стрессовых факторов урбанизации 

растения, расположенные на примагистральных территориях. Выхлопные газы 

составляют значительную долю вредных выбросов в атмосферу, усугубляя 

воздействие выбросов промышленных предприятий. По мере накопления 

загрязняющих веществ в почвах и тканях растений, городские насаждения 

теряют свою биологическую устойчивость, способность к саморегуляции и 

самовосстановлению. Растения выносят стресс до определенного критического 

уровня (предела устойчивости вида), при его превышении даже слабое 

увеличение концентрации токсиканта ведет к гибели растения [3]. 

Для защитных полос вдоль магистралей необходимо применять более 

долговечные виды растений, устойчивые к воздействию выхлопных газов 

автомобилей. Возникает проблема выяснения степени устойчивости растений, 

используемых в озеленении селитебных зон к действию атмосферных 
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токсикантов [2,1]. 

В ходе исследований представлено влияние автотранспорта на состояние 

придорожной растительности[4] в жилых районах города Братска: Падун, 

Энергетик, Гидростроитель. 

Доминирующими древесными породами в составе придорожной 

растительности жилых районов Падун, Энергетик, Гидростроитель является 

тополь бальзамический (Populus balsamifera), береза повислая (Bétula péndula), 

яблоня ягодная (Malus baccata). Из кустарниковых пород - акация желтая 

(Caragána arboréscens).(рис 1). 

 
Рис. 1 – Видовой состав придорожной растительности 

Улица любого города представляет собой протяженный источник выбросов 

выхлопных газов и пыли. И поэтому для оценки качества атмосферы в 

промышленном городе следует оценивать не только состояние автомобильного 

парка, но и состояние автомобильных дорог. Но для полной оценки 

загруженности улиц и дорог необходимо учитывать показатель интенсивности 

движения. Поэтому была проведена оценка интенсивности движения 

транспорта на дорогах г. Братска. Оценка осуществляется по составу 

транспортного потока и его интенсивности в разное время суток. В табл.1 дана 

интенсивность движения на улицах Падуна, Энергетика, Гидростроителя. 

Табл. 1 – Интенсивность движения автотранспорта в городе 

 

Улица 

Интенсивность движения маш/час Ширина 

проезжей 

части, м 
Легковые Грузовые Автобусы Общая 

интенсивность  

1 2 3 4 5 6 

ж.р. Падун 

25 лет БГС 741 50 34 826 10 

Пролетарская 366 6 10 383 8 

Гидростроителей 590 19 34 643 8 

ж.р. Энергетик 

Гиндина 323 45 61 429 15,50 

Зверева 353 13 10 376 12,10 

Иванова 606 15 24 645 8,56 

Наймушина 909 26 45 980 13,75 
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Олимпийская 384 13 19 416 8,00 

Пирогова 875 119 51 1045 11,60 

Погодаева 392 15 18 425 6,80 

Приморская 606 15 4 625 11,00 

Солнечная 458 13 10 481 7,00 

Студенческая 850 106 16 972 8,60 

Юбилейная 533 25 36 594 11,80 

ж.р. Гидростроитель 

Гайнулина 368 20 28 416 8 

Енисейская 898 28 57 983 8,75 

Спортивная 399 13 19 432 8 

Полученные результаты показывают, что средняя интенсивность 

транспортного потока составляет 628 единиц в час, максимальная 1045 единиц 

в час. В структуре движения преобладает легковой транспорт - 90 %, грузовой - 

5 %, автобусы - 5 %. 

По полученным данным можно сделать следующие выводы: 

1. Придорожные лесные насаждения испытывают негативное 

аэротехногенное воздействие.  

2. В зоне распределения атмосферных выбросов автомобильного транспорта 

происходит изменение экологической структуры насаждений. Отмечается 

уменьшение доли здоровых деревьев в 1,2 - 1,5 раза.   

3. Влияние транспортных потоков на окружающую среду определяется не 

только техническими характеристиками автомобиля или дороги, но и 

интенсивностью, скоростью движения, составом потока машин, плотностью 

дорожной сети. 
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Качество зеленых зон является важной составляющей, играющей ключевую 

роль в создании экологической среды и городской ландшафт, а также является 
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основным организационным пространством, где жители города могут 

проводить досуг, отдыхать и расслабляться. Во Вьетнаме находится страна, 

которая находится в процессе быстрого развития, при этом уровень городской 

застройки достигает 41,7% (на 2022 год), и ее зеленые зоны сталкиваются с 

рядом вызовов и проблем. Согласно недавним исследованиям, соотношение 

зеленых насаждений на одного человека в Ханое составляет всего 2 квадратных 

метра на человека 2, что далеко от 9 квадратных метров на человека, 

рекомендованных ВОЗ. Это прямо влияет на возможности обслуживания 

городской зеленой зоны Ханоя в различных сферах досуга, развлечений и 

отдыха. 

Система городской зеленой зоны Ханоя была сформирована и развивалась с 

конца XIX века, когда французские колонизаторы начали захват и 

планирование города. Карты планирования Ханоя, которые хранятся с 1873 по 

1888 годы, показывают, что город имел гармоничную систему городской 

зеленой зоны, соответствующую потенциалу развития города и потребностям 

жителей в развлечениях. Однако быстрый рост городской застройки во 

Вьетнаме, особенно проблема недостаточного контроля над управлением 

городом в конце XX века, привел к сокращению как количества, так и качества 

городской зеленой зоны в Ханое. Зеленый цвет деревьев и водных 

поверхностей был уничтожен быстрее всего в этот период развития, 

приблизительно 90% водоемов и поверхностей воды были уничтожены по 

сравнению с картой Ханоя в колониальный период 6. 

В 2008 году Ханой расширил свои границы административной территории, 

и площадь города развилась до более чем 3 300 км². Зеленая зона была 

установлена как фокус Ханоя, определенного как политический и 

административный центр страны; важный экономический, культурный, 

образовательный и научный центр всей страны. По планировке, зеленая зона 

Ханоя покрывает 70% естественных земельных участков, включая всю зону 

сельского и лесного хозяйства, систему рек, озер, традиционных деревень и 

регионов сохранения природы (Рис.1). Система городской зеленой зоны будет 

занимать значительную часть 30% площади города с целью повышения 

показателя зеленых насаждений до 10-15 м² на человека 4. 
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В период с 2000 по 

2010 год в столице Ханоя 

было создано 11 новых 

общественных садов. 

Почти трехкратно 

увеличилась общая 

площадь скверов в городе 

- с 8,58 га до 22,11 га. 

Количество парков в 

Ханое почти удвоилось за 

счет возникновения 10 

новых парков 1. Их 

общая площадь в 2000 

году увеличилась с 227,93 

га до 352,00 га в 2010 

году. Таким образом, за 

десятилетие произошло 

значительное увеличение 

парковых площадей 

(40%). Новые парки, 

построенные в разных 

районах, находятся 

далеко от внутреннего 

городского центра Ханоя, 

там, где еще есть 

свободные участки земли для развития и расширения зеленых пространств. 

Согласно опросу организации Health Bridge, в Ханое недостаточно много 

скверов, игровых площадок в жилых районах, особенно в центральной части 

города. Земля, используемая в качестве общественных зон зеленого 

пространства, занимает менее 2% общего земельного фонда 5. Поэтому в 2022 

году муниципалитет утвердил план зонирования на двух берегах реки Хонг, с 

ориентацией на создание экологических парков и общественных объектов, 

связывающих непрерывно с водной средой. План развития города на двух 

берегах реки, с использованием парков, зеленых насаждений и водных 

поверхностей в качестве основных элементов, является хорошей идеей, 

особенно в условиях нехватки зеленых пространств для отдыха и развлечения в 

центральной части Ханоя. 

В настоящее время, при населении в 8,5 миллионов человек, Ханой 

построил всего 63 сквера и парка, сосредоточенных главным образом в 4 

внутригородских районах, что создает очень ограниченные возможности для 

удовлетворения потребностей в развлечениях в городском зеленом 

пространстве 3. Несмотря на серьезный дефицит зеленых зон в центре города, 

некоторые скверы и парки в Ханое находятся в запущенном состоянии, не 

соответствуя потребностям жителей в развлечениях. Горожанам приходится 

утолять свою жажду отдыха через зеленые зоны, находящиеся за пределами 

Рис.1 −Карта планирования зеленых насаждений города 

Ханой в 2008 г. 
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города. Особенно национальный парк Ба Ви, находящийся в 60 км от центра 

Ханоя, является привлекательным местом для развлечений жителей города 

каждые выходные благодаря разнообразию экосистем, красивой природе и 

прохладному климату. 

Для улучшения потенциала зеленой зоны городской среды Ханоя, 

необходимо реализовать следующие меры: 

1. Ханой должен иметь достаточно сильное, ясное и конкретное 

законодательство в отношении зеленых зон от планировки до управления 

использованием после планировки. 

2. Завершить систему правовых документов по управлению городской 

водной и растительной зоной; разработать закон о городских растениях. 

3. Контролировать инвестиционные проекты строительства объектов, чтобы 

гарантировать, что минимальная площадь зеленых насаждений составляет 20% 

общей площади земли. 

4. Перенести промышленные предприятия, больницы, университеты внутри 

городской зоны согласно планировке, заменить их системой зеленых зон. 

5. Обновить 63 цветочных парка-сквера внутри города Ханоя. Также 

построить новые, увеличивая количество цветочных парков-скверов, 

гарантировать минимальную площадь зеленых насаждений на 9 м² на человека. 

6. Восстановить экосистему природных зон рек, озер внутри города Ханоя. 

7. Строго сохранять природную зеленую зону за пределами города. 

Потенциал развлечений в системе зеленых пространств города Ханой 

действительно очень большой, однако настоящее состояние системы зеленых 

пространств внутри города не отвечает потребностям отдыха и развлечения 

жителей города. Чтобы максимально раскрыть потенциал развлечений системы 

зеленых пространств города Ханой, городским властям необходимо улучшить 

систему правовых документов по управлению системой зеленых пространств 

городов; также необходимо следовать правильному плану общего 

строительства столицы Ханой. 
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Озеленение – одна из глобальных задач развития городов. Ассортимент 

видов древесно-кустарниковых растений, используемых в озеленении для 

каждого региона, опирается на опыт первичной и вторичной интродукции 

чужеродных видов, а также использования представителей местной природной 

флоры в городских посадках. В России, в последние десять лет вопрос 

озеленения крупных городов связан с реализацией федерального проекта 

«Формирование комфортной городской среды», который предлагается к 

реализации в таких крупных городах, как Екатеринбург, а также Казань, 

Краснодар и Новосибирск. Екатеринбург – крупнейший город Урала, 

важнейший инфраструктурный и промышленный узел на границе Европы и 

Азии, центр самой большой в Урало-сибирском регионе городской 

агломерации – Екатеринбургской. Подобные урбоэкосистемы мегаполисов 

неизбежно сталкиваются с проблемами деградации природных сообществ, 

потерей биоразнообразия и появления большого числа инвазивных видов.  

Проблема распространения инвазивных видов растений и связанных с ними 

грибов в России наиболее очевидна в Москве и Московской области – по 

причине огромного объѐма импорта растений, а также в регионах, имеющих 

относительно мягкий приморский климат (который способствует 

натурализации чужеродных растений) и крупные морские порты, через которые 

идет массовый транзит растительной продукции: Санкт-Петербург и 

Ленинградская область, Крым и Краснодарский край, Приморский край и 

Сахалинская область. При этом число таких чужеродных видов снижается с 

ростом суровости природно-климатических условий в европейской части 

России – с юга и запада на северо-восток, по направлению к Уралу и Сибири – 

регионам с холодным континентальным климатом.  

Однако потепление климата в последние десятилетия способствует 

проникновению в континентальные регионы всѐ большего числа теплолюбивых 

видов растений. Одновременно массовый ввоз саженцев из европейских 

питомников также резко расширил перечень используемых в озеленении 

древесно-кустарниковых растений. Вместе оба эти два фактора привели к тому, 

что в уральских городах выявляют все больше чужеродных видов грибов на 

интродуцированных растениях, а ряд видов чужеродных фитопатогенных 

грибов расширяют своѐ распространение и спектр заселяемых древесно-

кустарниковых растений. 
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Развитие концепции водно-зеленого каркаса Екатеринбурга проходит в 

соответствии со «Стандартом комплексного благоустройства набережных, 

парков, скверов, бульваров Екатеринбурга». Планируется создать новые парки 

и зеленые коридоры, для чего в ближайшие годы потребуются тысячи 

саженцев. Учитывая опыт предыдущих лет, можно предположить, что вместе с 

импортными саженцами из европейских и московских питомников в город 

неизбежно проникнут новые чужеродные фитопатогенные и сапротрофные 

виды грибов. 

В целом, за 100 лет исследований в Екатеринбурге было выявлено 297 видов 

чужеродных грибов (Ascomycota и Basidiomycota), развивающихся на листьях, 

хвое, ветвях и древесине 700 видов чужеродных древесно-кустарниковых 

растений.  

По итогам наших исследований объединены данные за 20 пятилетних 

периодов (1920–1924, 1925–1929 и т.д.), с 1920 по 2019 гг. Также использованы 

данные за текущий период (три года: 2020–2022).В результате установлена 

сильная линейная связь между ростом среднегодовой температуры в городе и 

числом видов чужеродных древесных растений. Также обнаружена сильная 

линейная связь между числом видов древесных растений и видов чужеродных 

грибов. Как итог – количество видов грибов (суммировано за пятилетние 

периоды, n = 21) в течение 100-летнего периода растет экспоненциально. 

Анализ числа выявленных видов грибов за отдельные пятилетние периоды 

свидетельствует, что 100-летнюю историю исследований можно подразделить 

на 3 этапа: 

1) 1920–1945 гг. – за каждый пятилетний период выявляли по 1–5 новых 

видов чужеродных грибов на чужеродных древесных растениях; 

2) 1950–1985 гг. – выявляли по 6–12 новых видов грибов; 

3) 1990-х гг. – по нынешнее время –от 14 до 54 видов.  

Стоит отметить, что полученный результат не связан с величиной 

выборочного усилия – в каждый из трех периодов работало 3–4 исследователя. 

Основные факторы роста числа видов грибов – рост числа видов чужеродных 

древесных растений в связи с интродукцией и потеплением климата.  

В первый период чужеродные виды грибов выявляли преимущественно на 

европейских видах растений, т.к. в 200 км на запад от Екатеринбурга 

расположена восточная граница европейских широколиственных лесов c 

такими характерными видами, как Acer platanoides, Quercus robur, Corylus 

avellana, Euonymus verrucosus и др. Также с начала 20 века в городе 

происходила интродукция множества древесно-кустарниковых растений: 

Berberis vulgaris, Malus baccata, Philadelphus coronarius, Syring ajosikaea и др. 

На североамериканских Populus balsamifera и Fraxinus pennsylvanica, 

центральноазиатских Caragana arborescens и Malus baccata собрано порядка 

20% новых видов чужеродных грибов (от ранее известных). Многие виды 

грибов, проникшие в те годы в Екатеринбург, в настоящее время существенно 

расширили занимаемые территории и круг растений-хозяев. 

Второй период характеризуется интродукцией в городе множества 

морозоустойчивых видов дальневосточной флоры: Acermono, Actinidia 
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kolomikta, Juglans mandshurica, Quercus mongolica, Vitis amurensis и др. Многие 

виды макроскопических грибов, выявленные на дальневосточных древесных в 

те годы, в настоящее время не отмечены в городе, однако многие 

фитопатогены-микромицеты сейчас стали обычными видами. 

В настоящее время (третий этап) с каждым годом растѐт поток саженцев-

крупномеров из европейских и подмосковных питомников. Вместе с ними 

появляются виды грибов, происходящих из умеренного пояса Северной 

Америки, Восточной Азии, Европы, а также субтропиков и тропиков. 

Экспоненциальный рост числа новых и чужеродных видов обусловлен именно 

нынешним этапом, когда число выявляемых видов грибов превосходит в 10–50 

раз показатели первого этапа. Ряд чужеродных фитопатогенов расширяют свой 

трофический спектр на Среднем Урале – впервые в мире они выявлены на 

новых для себя семействах растений. 

В последние три года в Екатеринбурге появилась опаснейшая голландская 

болезнь вязов (графиоз). Согласно проведенному моделированию в программе 

MaxEnt с вероятностью 5–10% потенциально подходящие климатические 

условия для неѐ сложатся на Урале к концу 21 века (1). Однако компьютерная 

программа не может учитывать скорость расселения видов благодаря развитию 

транспортной инфраструктуре и «теплому острову» крупных городов, 

расположенных в континентальном климате; эти факторы могут заметно 

ускорить наблюдающиеся процессы. 
Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект № 22-26-00228). 
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С.М. Кирова 

При проведении рубок ухода, одним из основных способов механизации 

является использование малогабаритной лесозаготовительной техники, 

способной работать под пологом леса [2, 3]. В качестве примера можно 

привести валочно-пакетирующие машины (ВПМ) с колесной формулой 3К2. 

Отличительными особенностями техники являются ее небольшие габаритные 

размеры и масса (≈ 6000-8000 кг)[4]. 

Отдельного внимания заслуживает трансмиссия машин, которая в отличие 

от серийно выпускающихся ВПМ с колесной формулой 4К4 имеет всего один 

ведущий мост [1]. Поворот машины осуществляется за счет вращения заднего 

колеса вокруг вертикальной оси, приводимого в движение аксиально-

поршневым гидромотором. Такое конструктивное решение существенно 

увеличивает маневренность ВПМ с колесной формулой 3К2, по сравнению с 

лесозаготовительной техникой, поворот которых осуществляется за счет 

шарнирно-сочлененной рамы. 

Помимо специфического устройства трансмиссии, этот тип техники, также 

обладает необычной компоновкой манипулятора. Основным элементом 

конструкции является вилочная стрела, смонтированная на кабине оператора 

машины. Привод стрелы, с навешенным на ее конце захватно-срезающим 

устройством, осуществляется двумя гидравлическими цилиндрами. Монтаж 

стрелы на кабине оператора позволяет уменьшить габариты машины по длине 

и, как следствие, увеличить маневренность при технологических переездах 

между растущими деревьями. 

За критерий оценки компоновки манипулятора можно принять максимально 

допустимое усилие на штоках гидроцилиндров его привода. В качестве 

расчетного можно рассмотреть случай, характеризующий конец операции 

«пакетирование», когда спиленное дерево расположено под углом к горизонту 

и все еще удерживается в рычагах захватно-срезающего устройства. Расчетная 

схема по определению потребных усилий представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Расчетная схема для определения усилий на штоках гидроцилиндров манипулятора 

валочно-пакетирующей машины с колесной формулой 3К2 

 

Составим уравнение моментов относительно точки крепления манипулятора 

к кабине оператора (А): 

. .2 cos 2 sinг гц гц в д д р о р о с сh P P l G l G l G l     , (1) 

где Pгц – усилие на штоке гидроцилиндра привода стрелы, Н; hг и lв – плечи 

горизонтальной и вертикальной составляющей силы на штоке гидроцилиндра, 

соответственно, м; α – угол наклона гидроцилиндра привода стрелы, град; Gc–

сила тяжести стрелы, Н; Gд–сила тяжести дерева, Н; Gр.о–сила тяжести рабочего 

органа, Н; lс, lд и lр.о – плечи сил тяжести стрелы, дерева и рабочего органа, 

соответственно, м. 

Преобразовав уравнение (1) получим искомое выражение по определению 

усилия на штоке гидроцилиндра привода стрелы: 

. .
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Н. (2) 

Полученное выражение может быть в дальнейшем использовано при 

определении диаметров гидроцилиндров привода стрелы на стадии разработки 

компоновочно-кинематической схемы манипулятора ВПМ с колесной 

формулой 3К2. 
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С.М. Кирова 

Стратегия развития лесного комплекса Российской Федерации ставит перед 

лесной отраслью одну из важнейших задач, связанную с максимально 

эффективным использованием древесины. Она заключается в необходимости 

наиболее полного комплексного использовании сырья, внедрении новейших 

технологий в промышленности, а также в более углубленной переработке 

древесины [1]. И с этой точки зрения, наибольшему вниманию в настоящий 

момент должно уделяться экономике замкнутого цикла, поскольку еѐ 

принципы наиболее полно удовлетворяют требованиям по эффективному и 

более комплексному использованию сырья [3]. 

Основу экономики замкнутого цикла в лесной отрасли представляет такая 

принципиально новая модель производства и потребления, которая позволяет 

повторное использование, переработку сырья как можно дольше. Это, в первую 

очередь, решает проблему, связанную с отходами производств, с ценностью 

ресурса в экономике. Для этого стоит задача, которая позволит полностью 

замкнуть производственный цикл, связанный с переработкой сырья. В целом, 

схема экономики замкнутого цикла, представлена на рис. 1. 

В настоящее время отходы из древесины, образующиеся на всех стадиях 

цепочки производства не возвращаются в производство в виде вторичных 

ресурсов для их реализации. При использовании модели цикличной экономики 

происходит применение принципа «отходы – использование отходов – 

восстановление - переработка». Для создания стратегии введения цикличной 
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экономики в производство, необходимо провести классификацию отходов по 

месту их образования, выяснить их характеристики и раскрыть основные 

направления их возможной дальнейшей переработки [2]. 

В качестве примера можно привести следующее. Первые отходы в лесной 

отрасли возникают на стадии проведения лесозаготовительных работ. Они 

представляют собой порубочные остатки, опилки, пни, корни и другие виды 

отходов, относящихся к разряду «мягкого класса». Следом появляются отходы 

от переработки древесины, которые уже помимо отходов «мягкого класса» 

принадлежат к отходам «кускового класса». Это такие виды отходов, как кора, 

опилки, стружка, рейки, горбыль, стружка, щепа и кусковые отходы. В 

результате производства, связанного с плитным производством, образуются 

отходы в виде стружек, опилок, шлифовальной пыли, форматной обрезки. Эти 

типы отходов уже больше используются в производстве мелкой пилопродукции 

и клееных заготовок, в изготовлении целлюлозы. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1- Потребление древесных ресурсов, отражающая концепцию экономики 

замкнутого цикла 
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При выборе стратегии замкнутого цикла предприятия в области 

использования отходов должны быть определены направления их дальнейшего 

использования, например, на производство топлива, продукции смежных 

отраслей производства. 

Цикличная экономика позволяет использовать отходы одного производства 

в новых производственных циклах другого производства в рамках одной и той 

же отрасли, а также и в других отраслях. Образование так называемого 

«промышленного симбиоза» позволит дать новую жизнь отходам производств 

и запустить на рынок соответствующие новые виды продукции. 

Переход от экономики потребления к цикличной экономике требует 

проведения системных изменений и бизнес-подходов. В этом должны быть 

задействованы как бизнес, так и государство с его населением. Население 

формирует спрос на продукцию, бизнес должен обеспечить его через 

инновации и новые бизнес-модели, а государство должно поощрить это 

развитие и создать необходимые правовые основы для обеспечения этого 

процесса. 

Изучение возможностей по использованию сырья и отходов в экономике 

замкнутого цикла должно позволить существенно снизить стоимость 

продукции, оптимизировать производственные процессы, снизить зависимость 

от цен на сырье. По всей производственной цепочке должны внедряться 

технологические и другие виды инноваций. Они должны сопровождаться 

новыми бизнес-моделями, характеризующимися не только конечными 

результатами, но и низкими материальными и энергетическими затратами. 

В основе данной модели должна лежать концепция С2С, в соответствии с 

которой даже процесс утилизации продукта по истечении срока его 

эксплуатации должен представлять собой дальнейший процесс переработки 

этого продукта.  
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В настоящее время развитие передовых технологий происходит быстрыми 

темпами, как с точки зрения возможностей, так и с позиции экономически 

эффективной интеграции. В то время как технологии в области автоматизации 

и робототехники активно используются в сельском хозяйстве, 

горнодобывающей, космической и военной промышленности, использование 

дистанционно управляемых или автономных машин и оборудования в 

лесозаготовительной отрасли находится в зачаточном состоянии [5]. 

Процесс заготовки древесины можно разделить на три основных этапа: 

валка, трелевка и вывозка. Кратко рассмотрим основные проблемы и 

перспективы развития для каждого этапа. 

Валка. При обсуждении роботизированной лесозаготовительной техники, 

наиболее популярной концепцией развития является создание автономной 

валочной машины. На сегодняшний день существуют некоторые технологии, 

позволяющие частично воплотить эту идею в жизнь. 

Ярким примером является телеуправляемый харвестер GremoBesten 106 RH 

шведской компании Fiberpac AB (рис. 1). Конструктивно харвестер 

представляет собой самоходную колесную установку, с установленным на 

передней части ее корпуса шарнирно-сочлененным гидроманипулятором с 

телескопическим удлинителем, на конце которого находитсяхарвестерная 

головка SP 661LF[1]. 

 
Рис. 1. Общий вид телеуправляемого харвестера GremoBesten 106 RH 

Управление харвестером попеременно осуществляют два оператора 

форвардера, при этом раскряжевка хлыстов на сортименты происходит 

непосредственно в погрузочный отсек форвардера. После того, как первый 

форвардер сформировал воз, он отправляется на нижний склад для разгрузки 

сортиментов, а второй оператор берет на себя управление харвестером и 

начинает раскряжевку в свой отсек. Последовательность действий 

mailto:andronovalexandr@gmail.com


548 

продолжается до тех пор, пока не будет обработан весь выделенный участок 

леса [7]. 

Помимо телеуправляемой лесозаготовительной техники стоит отметить и 

технологии, применяющиеся для повышения уровня автоматизации управления 

манипуляторов лесных машин. В этом направлении стоит отметить технологии 

автоматического определения и параметризации деревьев подлежащих 

спиливанию, что позволяет повысить общую производительность цикла 

заготовки и скорость обработки [3]. 

Заслуживают внимания и технологии автоматизированного наведения 

рабочего органа лесозаготовительной машины на обрабатываемое дерево, 

базирующиеся на методе одновременной локализации и построения карты 

(SLAM) [2]. Разработка подобных технологий сопряжена с рядом трудностей, в 

первую очередь обусловленных условиями видимости оборудования (погодные 

условия, время суток). Вторая проблема заключается в математическом 

описании процесса наведения. Упрощенно его можно охарактеризовать, как 

увеличение вылета манипулятора, при этом в конце наведения режущие кромки 

рабочего органа перпендикулярны плоскости резания и находятся на 

расстоянии от земли, равным высоте оставляемому после срезания дерева пня, 

а захватные рычаги предварительно раскрыты [4]. 

Трелевка. В ближайшей перспективе, наиболее реалистичным вариантом 

развития робототехники в лесной отрасли является создание автономного 

трелевочного трактора. Так, технологии и системы управления движением 

машины в ограниченной и контролируемой рабочей среде являются достаточно 

зрелыми. Однако, лесные машины, в отличие от сельскохозяйственной и 

горнодобывающей техники, эксплуатируются в сложных, динамичных средах, 

что является основным препятствие к созданию автономного трелевочного 

трактора. 

На сегодняшний день существуют только трелевочные трактора с 

телематическим управлением. В качестве примера можно привести KonradPully 

– телеуправляемый трелевочный трактор для заготовки древесины на крутых 

склонах австрийской компании KonradForsttechnikGmbH (рис. 2). 

 
Рис. 2. Телеуправляемый трелевочный трактор KonradPully в процессе заготовки древесины 
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Привод машины осуществляется посредством гидравлически управляемой 

лебедки, расположенной в отсеке силовой установки машины. Конец троса 

лебедки закрепляется на вершине склона. Вращение барабана лебедки 

заставляет трос наматываться на него, что приводит к перемещению машины 

вверх по склону за счет силы натяжения троса [6]. 

Управление технологическим оборудованием является дистанционным, 

осуществляемым из кабины оператора харвестера. Также дистанционно 

управляется и привод движителя машины, но управлять можно только 

направлением движения (подъем/спуск). Траектория движения всегда является 

прямолинейной, так как машина передвигается вдоль предварительно 

протянутых направляющего троса и троса лебедки. 

Вывозка. На сегодняшний день активно разрабатываются автономные 

лесовозные автомобили для дорог общего пользования. Учитывая, что лесовозы 

перемещаются между относительно фиксированными пунктами (от нижнего 

склада лесозаготовительного предприятия до лесопильного завода, порта и 

т.п.), то им не часто приходится передвигаться в городских условиях. Таким 

образом, внедрение автономных лесовозов, вероятно, наступит раньше, чем во 

многих других отраслях промышленности. Автономные грузовые автомобили, 

предназначенные для передвижения вне дорого общего пользования, уже 

разработаны и используются при транспортировке полезных ископаемых [5]. 

Таким образом, можно предположить их использование и в 

лесозаготовительной отрасли. 

Развитие автономных возможностей машин и робототехники в 

промышленности развивается стремительными темпами. В 

лесозаготовительной отрасли применение всего спектра новых технологий пока 

не наступило, однако это является вопросом ближайшего будущего. 
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Необходимость создания новой техники для производства корчевальных 

работ давно назрела в Российском лесном машиностроении. Парк 

отечественных машин представлен в основном корчевателями-собирателями на 

базе гусеничного трактора, конструкции которых уже не соответствуют 

современному уровню. 

Кроме данного вида машин в этом сегменте присутствуют машины с 

фрезерным оборудованием, ещѐ называемые мульчерами. Это направление 

развития лесных машин приобрело большое распространение за рубежом и 

активно внедряется в нашей стране. 

Но, несмотря на появление новых технологий уборки остатков рубки, 

потребность в корчевальных машинах будет оставаться, так как только с их 

помощью можно полностью убрать остатки корневых систем. 

Как известно, процедура проведения корчевальных работ регламентирована 

в лесном законодательстве, в соответствии с которым, должна проводиться при 

лесовосстановлении, в случае если полнота насаждения превышает 0,6. 

Кроме того, полученная после корчевания древесина пней и корней 

представляет ценность как продукт целлюлозной и химической 

промышленности. 

При создании новой перспективной техники для корчевания нужно 

учитывать фактор универсальности, например многие модели советских 

корчевателей-собирателей имели возможность корчевать не только пни, но и 

деревья. Очевидно, что эта функция может быть крайне полезна как при рубках 

ухода, так и при лесовосстановлении. 

Важнейшим вопросом для машин с вибрационным оборудованием является 

их эффективность. Очевидно, что именно по этой причине возникла тенденция 

к полному отказу от производства корчевальных работ. Как мы можем видеть 

уже в трудах советских авторов по данному вопросу отмечается, что при 

сочетании работы корчевателей с вибрацией их эффективность достигает 

максимального результата [1]. 

Тем не менее создаваемые корчевальные машины с вибраторами не 

показывали ожидаемого результата. 

Причина кроется в недостаточном изучении этого процесса, так как 

подобные разработки [3,4] были основаны на использовании явления 

резонанса, но нахождение оптимальной частоты зависит от физических 

особенностей компонентов системы, как единого целого. 
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Для реализации данной идеи была предложена схема устройства 

корчевальной машины с применением продольного вибрационного воздействия 

на базе валочной машины ЛП-19 (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Анализ динамики системы, состоящей из технологического оборудования, 

дерева и почвенно-корневой системы, далее «машина-дерево-ПКС» показал, 

что эффективность вибрационного воздействия достигает наивысшего значения 

при определѐнной частоте возмущающего усилия. Полученный в результате 

этого анализа график показывает процесс колебания компонентов системы при 

изменении частоты возмущения (рис. 2). 

 

 

На графике можно видеть три резонансных участка, соответствующих 

резонансным частотам трѐх компонентов системы, на втором из которых 

находится оптимальный интервал частот возмущения. 

Аналогичное графическое отражение было получено и для системы 

«машина-ПКС», то есть для корчевания пней. 

Использование оптимального интервала частот возмущения может быть 

реализовано в конструкции этой машины при помощи частотного датчика, 

установленного на раме захватного устройства, который мог-бы оповещать о 

наборе оптимальной частоты возмущения. 

Рис. 1. ВП машина ЛП-19 с вибрационным оборудованием: 

1 - ходовая система; 2 - гидроцилиндры стрелы и рукояти; 3 - поворотная платформа; 4 

- стрела; 5 - рукоять; 6 - гидроцилиндр поворота захватного устройства; 7 - верхний 

захват; 8 - гидроцилиндр механизма захвата; 9 –правый вибратор; 10 – ножи захвата; 

11‒ прижимная пластина с гидроприводом 

Рис. 2. График изменения амплитудно-частотных характеристик системы «машина-

дерево-ПКС» при продольных колебаниях, где А1 ‒ амплитуда колебания ПКС, А2 ‒ 

амплитуда колебания машины, А3 ‒ амплитуда колебания ствола, p ‒ циклическая частота 

возмущающей силы 
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Процесс применения описанной машины принципиально отличается от 

корчевания традиционными методами и техникой, так как вибрация 

выполняется перед извлечением комля из грунта и значительно снижает силы 

сопротивления окружающего грунта. Это позволяет проводить этап извлечения 

комля под воздействием только его собственного веса и веса пня, или дерева. 

Особенность конструкции используемого захватного устройства (ЗУ) 

обеспечивает удержание дерева (пня) за основание боковых корней, в 

соответствии с результатами математического моделирования [2]. 

Используемый данной машиной способ захвата соответствует наиболее 

эффективному вибрационному воздействию, а также позволяет проводить 

корчѐвку как пней, так и деревьев. 

Также при подъѐме корчуемого предмета наличие вибрационного 

оборудования у машины позволяет стрясти значительную часть комля земли с 

корневой системы, а при наличии ножа произвести отсечение корневой 

системы от основания ствола дерева. 

А схема корчевателя с манипулятором даѐт возможность провести 

складирование и погрузку в транспортное средство извлечѐнного объекта 

остатков рубки. 

Полученные результаты показывают, что предложенная концепция 

лесохозяйственной машины по корчеванию с вибрацией превосходит 

существующие по всем основным характеристикам: эффективности, 

универсальности, многофункциональности и экологичности. 
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реконструкции, направленной на выпуск диверсификационнойпродукции 

востребованной рынком. 

В настоящее время лесная промышленность столкнулась с серьезными 

вызовами: закрытие ряда ключевых рынков сбыта, недоступность многих 

технологий, оборудования, комплектующих и материалов. Это заставляет 

активизировать внутренние резервы, находить замены, осваивать и внедрять 

отечественные  технологические решения, обращаться к сотрудничеству с 

научным и инженерным сообществом. 

Крупные производства, построенные на современном зарубежном 

оборудовании и технологиях, выпускающие массовую продукцию по 

конкурентным ценам, менее подвержены негативным последствиям ухудшения 

конъюнктуры рынка. Малотоннажные предприятия, удаленные от основных 

рынков потребления географически и зачастую являющиеся 

градообразующими, поставлены в более сложные условия. Здесь возникает 

необходимость незамедлительной реконструкции с диверсификацией 

технологии древесноплитного производства для новых видов продукции, либо 

вынужденный уход с рынка. Такие предприятия способны активно реагировать 

на возникающие изменения конъюнктуры рынка, собственники должны 

оперативно лавировать для сохранения и повышения эффективности, 

переходить на виды продукции, которые в силу их специальных свойств не 

относятся к крупнотоннажным и не выпускаются крупными производителями. 

Нам представляется при структурировании проблемы исходить из того, что 

новые виды продукции имеют очерченный круг потребителей, тогда затратная 

диверсификация компенсируется уникальностью специальных свойств плит и 

способна удовлетворить как существующие так и не выявленные запросы 

рынка. Условием существования является переход на выпуск продукции по 

системе взаимосвязанных элементов:  

 

Затраты → новое качество → новые области использования ↔ 

 ↔ диверсифицированное производство ↔ новые потребители → прибыль 

 

В развернутом виде  «новое качество» базируется на фундаментальных и 

направленных прикладных исследованиях, подкрепленных современными 

инженерными решениями. 

Как пример, при создании принципиально нового нетоксичного 

древесноволокнистого материала мы отказались от использования 

формальдегидосодержащих связующих, в частности КФС, заменили 

адгезионный механизм плитообразования физико-химическими механизмами с 

созданием условий для химических реакций сшивания структурных элементов. 

К востребованным свойством можно с уверенностью отнести снижение 

токсичности  через отказ от широко применяемых связующих, использование 

потенциально перспективных механизмов образования плит, повышение огне- 

и биостойкости, гидрофобности, снижение расхода связующего, снижение 

затрат на технологическом уровне. 
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Переход на наукоемкую креативную продукцию, грамотное построение 

алгоритма возникшей проблемы с учетом опыта смежных областей возможны 

объединением усилий предприятия (инвестора), ученых и инженеров. Наш 

положительный опыт показал, что поставленные задачи реализуются через 

практику инжиниринга. В настоящее время российские экспортно-

ориентированные корпорации и банки активно применяют в своей 

деятельности практики инжиниринга и инженерного консалтинга. Проблема в 

недостаточном количестве специалистов, способных системно наладить такую 

работу постепенно преодолевается. Растет понимание инжиниринга и 

инженерного консалтинга в органах исполнительной власти, акцентируется 

внедрение практик через принимаемые нормативные акты. Мы видим на 

реальных примерах возможность работы в форматах инжиниринга в рамках 

существующего российского законодательства. 

В России законодательно и очень детально регламентированы отношения 

между инвестором и основными участниками производственного и 

строительного процесса, но существующая система, закрепленная 

нормативными требованиями, при всей своей кажущейся стройности и 

логичности очень часто не стыкуются с реальной практикой. В центре процесса 

всегда строит инвестор с его задачей пройти путь от идеи бизнеса до 

воплощения в минимальные сроки и за разумные средства, максимально 

используя доступные технологии и оборудование. 

Мы предлагаем   процесс организации  реконструкции  производства 

начинать заблаговременно,  с момента зарождения у инвестора бизнес-идеи. 

Инвестор не обязательно должен быть экспертом  всех этапов реализации 

проекта, неизбежно обращение к услугам профессиональных инженеров. Вот 

здесь, с момента появления бизнес-идеи вплоть до перехода в стадию 

формирования прибыли, его сопровождает на весь период «жизненного цикла» 

проекта  инженер-консультант.  Это может быть как физическое лицо, так и 

компания. Инженер-консультант, используя все свои знания, опыт и 

мастерство, сопровождает инвестиционный процесс в интересах инвестора, 

становится его представителем во взаимоотношениях со всеми участниками 

реализации проекта по широкому кругу взаимосвязанных вопросов проекта, не 

становясь стороной контракта, в котором главные действующие лица 

«инвестор-подрядчик».  

Образуется система, в которой взаимодействие сторон по проекту носит 

«трѐхсторонний» характер:       «инвестор – инженер – подрядчик».  

Этот подход,  абсолютно правильный для бизнеса - условие успешной 

реализации бизнес-проекта, надежнее, экономичнее, оперативней привычного 

сложившегося порядка. Собственно инвестору предлагается всестороннее 

инженерное сопровождение инвестиционно-строительного процесса, по сути, 

получение высокотехнологичных интеллектуальных услуг - инженерный 

консалтинг. Это касается всех этапов реализации бизнес-проекта.  В числе 

главных приоритетов результатов деятельности инженера-консультанта 

являются достижение инвестиционных задач, надежность и безопасность 
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реализуемых технических решений, снижение стоимости и  сроков  реализации 

проекта.                

Заключение  

Оценка сложившейся ситуации подсказывает целесообразность сохранения 

функционирующего плитного производства для его модернизации в 

направлении выпуска продукции со специальными свойствами. 

Потребность в таких материалах находится на уровне объемов значительно 

ниже проектной мощности гигантов. Область применения плит со 

специальными свойствами определяется запросами судо- и вагоностроения, 

деревянного домостроения и других потребителей не явных в настоящее время.  

Такие модернизированные производства способны выступать полигоном 

новейших технологических разработок, защита которых обеспечивается  

патентованием и оформлением ноу-хау. Это достигается своевременным 

участием инвестора в освоении и внедрении новых технологий совместно с 

исследовательскими и инжиниринговыми организациями.   

Обращение к положительному многолетнему опыту международного 

инженерного сообщества, привлечение учѐных и инженеров-консультантов для 

сопровождения инвестиционного процесса существенно расширит границы 

возможностей инвестора, позволит применить оптимальные технологические 

решения, обеспечить производство качественной конкурентной продукции с 

прогнозируемой рентабельностью. 
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Длительная ориентация предприятий ЛПК на экспорт продукции требовала 

существенного внимания на требования устойчивого развития и в значительной 

степени мотивировала на широкое внедрение технологий и продуктовой 

линейки товаров, отвечающих высоким требованиям ресурсосбережения и 

сокращения углеродного следа. 
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Статистическая отчетность предприятий, доступная за период 2017-2019 г.г. 

позволила составить представление о наиболее существенных направлениях 

инноваций, ориентированных на экологические аспекты, и позволяет отразить 

возможности, интересы и финансовые ресурсы предприятий ЛПК (табл. 1-4). 

[1]  

В табл. 1 представлены удельный вес предприятий отрасли, нацеленных на 

внедрение инноваций, обеспечивающих повышение экологической 

безопасности в процессе производства товаров (работ, услуг) в 2017 -2019 

годах. 

Табл. 1 - Организации ЛПК, осуществляющие инновации, обеспечивающие повышение 

экологической безопасности в процессе производства товаров (работ, услуг) в 2017-2019 

годах (% от общего числа организаций, осуществляющих экологические инновации) 

Направления повышения экологической безопасности в процессе 

производства товаров (работ, услуг) 
ДО ЦБП 

1. Сокращение материальных затрат, на производство единицы товаров 

(работ, услуг)  
100,0 40,0 

2. Сокращение энергозатрат на производство единицы товаров (работ, услуг) 100,0 60,0 

3. Сокращение выбросов в атмосферу диоксида углерода 100,0 40,0 

4. Замена сырья и материалов на безопасные и менее опасные 66,7 60,0 

5. Снижение загрязнения окружающей среды (атмосферного воздуха, 

земельных ресурсов, уменьшение уровня шума) 
100,0 80,0 

6. Осуществление вторичной переработки отходов производства, воды или 

материалов 
66,7 40,0 

7. Сохранение и воспроизводство используемых природных ресурсов 33,7 20,0 

Следует отметить более высокий удельный вес предприятий 

деревообрабатывающих производств (ДО), чем целлюлозно–бумажных (ЦБП). 

Вероятно, широкий интерес иностранных инвесторов к вложению средств в 

технологический процесс химической переработки древесного сырья, 

подтолкнул предприятия данной подотрасли провести необходимые 

инновационные преобразования в более ранние периоды. 

Выбранные направления инноваций – сокращения выбросов в атмосферу 

диоксида углерода,снижение загрязнения окружающей среды (атмосферного 

воздуха, земельных ресурсов, уменьшение уровня шума),сокращение 

материальных затрат, на производство единицы товаров (работ, услуг), 

отвечают требованиям международных стандартов и ориентировали 

предприятия на создание конкурентной продукции. 

В табл. 2 отражены основные цели осуществления экологических 

инноваций с указанием удельного веса предприятий по видам переработки 

древесного сырья. [1] 
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Табл. 2 - Удельный вес организаций ЛПК, осуществляющих экологические инновации в 

соответствии с различными целями, % 

Цели осуществления экологических инноваций ДО ЦБП 

1. Обеспечение соответствия современным техническим регламентам, 

правилам и стандартам 
100,0 80,0 

2. Обеспечение соответствия ожидаемому ужесточению правил и норм 66,7 80,0 

3. Доступ к государственным субсидиям и другие финансовые поощрения за 

внедрение 
33,3 - 

4. Соответствие требованиям рынка (потребителям), вынуждающим 

внедрять экологические инновации 
66,7 40,0 

5, Добровольное следование общим принципам охраны окружающей среды 66,7 100,0. 

6. Минимизация последствий неблагоприятных климатических изменений, а 

также последствий природных и техногенных чрезвычайных ситуаций 
33,3 20,0 

Ориентация на жесткие требования соответствия современным техническим 

регламентам, правилам и стандартам в первую очередь определяли интерес к 

инновационным проектам. При этом следует отметить и повышение уровня 

экологической культуры предприятий. Добровольно придерживаются общих 

принципов охраны окружающей среды 100% предприятий ЦБП и 2/3 

предприятий деревообработки. Это следует считать положительным признаком 

формирования принципов устойчивого развития предприятий отрасли в 

стратегической перспективе. 

Экологические инновации требуют значительных финансовых вложений. 

Собственных средств предприятий недостаточно. Однако многие предприятия 

осознают факт ограниченности доступа к государственным субсидиям и другие 

финансовым поощрениям за внедрение инноваций. Данные условия сужают 

круг освоения инновационных видов товаров и технологий их производства.  

В табл. 3 приведены данные объемов инновационных товаров (работ, услуг) 

по уровню новизны и видам экологической деятельности в 2019году. 

Табл. 3 - Объем инновационных товаров (работ, услуг) по уровню новизны и видам 

экологической  деятельности в 2019году. 

Уровень новизны 

Всего, 

млн.руб. 

% от общего числа 

товаров (услуг, работ) 

ДО ЦБП Мебель ДО ЦБП Мебель 

1. Всего инновационных товаров 8238,9 31346,1 1464,2 1,7 4,3 1,1 

2. Вновь внедренные или 

подвергшиеся значительным 

техническим изменениям 

3366,1 8923,8 326,6 0,7 1,2 0,3 

3. Подвергшиеся изменениям 4872,9 23013,6 1137,5 1,0 3,6 0,9 

4. Созданные с использованием 

результатов интеллектуальной 

деятельности, права на которые 

принадлежат российским 

правообладателям 

- 8443,8 - - 78,3 - 

Незначительные доли инновационных товаров в общем объеме 

производства, при еще более существенном минимальном объеме вновь 

внедренных или подвергшихся значительным техническим изменениям 

подтверждают существенный разрыв между потенциальным стремлением 
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предприятий к освоению инноваций и финансовыми возможностями их 

внедрения. Более удручающими выглядят и возможности освоения инноваций, 

созданных с использованием результатов интеллектуальной деятельности, 

права на которые принадлежат российским правообладателям. 

Только предприятия ЦБП смогли до 78,3 % от объема внедренных в 2019 

году инновационных товаров освоить на базе отечественных разработок. Для 

предприятий деревообработки таких возможностей не было предоставлено 

ввиду необходимости значительных затрат на освоение иностранных патентов. 

В настоящий момент доступ к инновациям сократился до минимума. 

Степень разрушения системы научно-исследовательской работы ЛПК 

отражена в табл. 4. 

Табл. 4 - Организации ЛПК, прекратившие инновационную деятельность за 2017-2018 гг. 

Причины прекращения 

инновационной деятельности 

Число организаций, ед. Удельный вес, % 

ДО ЦБП Мебель ДО ЦБП Мебель 

1.Серьезные задержки 141 76 45 6,6 6,7 5,3 

2.Остановлены 123 89 44 6,2 5,8 5,7 

3. Не начаты 160 69 52 8,3 6,9 6,1 

Число остановленных или не начатых инновационную деятельность 

организаций, слишком рискованно для выполнения задач стратегического 

развития отрасли в условиях санкционного давления и необходимости 

обеспечения технологической независимости российской экономики. [2] 

Возрождение производства и освоение отечественных видов оборудования 

и на его базе разнообразных технологий инновационных продуктов признано 

насущной проблемой технологической независимости отрасли в целом и 

гарантом ее дальнейшего существования. [3] 

Требуется время и государственная поддержка осуществления сложнейшей 

задачи.  
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На производство и переработку древесины во Вьетнаме повлияла пандемия 

COVID-19 и политические изменения в мире. Также существенное влияние 

оказала инфляция. Глобальные экономические колебания также  оказали 

негативное влияние на торговые операции и импорт-экспорт, особенно в 

отрасли деревообработки Вьетнама.  

2022 год  был очень трудным для отраслей, осуществляющих экспорт 

продукции в целом и экспорта древесины Вьетнама в частности. Причина в 

том, что инфляция на важных рынках экспорта Вьетнама, особенно в США и 

ЕС (это два рынка, где доля экспорта древесины составляет более 65% от 

общего экспорта этой отрасли), привела к серьезному снижению экспорта 

древесины на эти два рынка в третьем квартале 2022 года. Однако,  усилиями  

лесопромышленных предприятий к концу 2022 года деревообрабатывающая 

промышленность Вьетнама достигла поставленной цели. Экспорт древесины  за 

весь 2022 год  составил 16,928 млрд. долларов США, превысив план на 3,8% и 

увеличившись на 6,1% по сравнению с 2021 годом.США, Китай, Япония и 

Южная Корея являются четырьмя основными рынками экспорта древесины 

Вьетнама, с общей стоимостью экспорта около $15,5 млрд, что составляет 91% 

от общей стоимости экспорта лесного комплекса Вьетнама 1. 

Объем экспорта древесины Вьетнама, достигнутый на некоторых основных 

экспортных рынках в 2022 году,составлял: 

- В США, Вьетнам экспортировал более $8,48 млрд древесных изделий в 

2022 году. Объем экспорта  увеличился на  0,9% по сравнению с 2021 годом и 

составил 54,1% от общей стоимости экспорта древесины Вьетнама на всех 

рынках. 

- В Китай было экспортировано продукции на более  чем $2,17 млрд. Объем 

экспорта увеличилися на 46%  по сравнению с 2021 годом, что составляет 

13,8% от общей стоимости экспорта древесины Вьетнама на всех рынках. 

- В Японию было экспортировано более $1,89 млрд. Объем экспорта  

увеличился на 36%  по сравнению с 2021 годом и  составил 12,08% от общей 

стоимости экспорта древесины Вьетнама. 
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- В Южную Корею было экспортировано более $1,01 млрд, что составляет 

6,5% от общей стоимости экспорта древесины на всех рынках. При этом объем 

экспорта увеличился на  16,5%  по сравнению с 2021 годом. 

-В Великобританию было экспортировано $232,92 млн, что на 8,5% меньше, 

чем в 2021 году. Это составляет 1,5% от общей стоимости экспорта. 

Основными экспортными товарами в 2022 году являлись: мебель, стулья, 

щепа, фанера, древесные гранулы.  

Импорт древесины Вьетнамом из других стран в 2022 году достиг почти 3,1 

миллиарда долларов США, увеличившись на 5,6% по сравнению с 2021 годом. 

Основными рынками импорта древесины во Вьетнаме в 2022 году являются: 

Китай- 912,7 млн долларов США, что на 10,3% ниже уровня аналогичного 

периода 2021 года; США- 345 млн долларов США, что на 5,9% больше по 

сравнению с 2021 годом; Камерун - 260,37 миллиона долларов США, что на 

43,6%  больше по сравнению с 2021 годом; Таиланд - 125,65 миллиона 

долларов США,  что на 3,0% ниже уровня аналогичного периода 2021 года; 

Лаос - почти 138,76 миллиона долларов США, что на 31,5% больше по 

сравнению с 2021 годом; Малайзия - 110,5 миллионов долларов США, рост на 

71,6% по сравнению с 2021 годом. Основными импортируемыми товарами  во 

Вьетнам в 2022 году, являются: круглый лес, пиломатериалы, 

древесноволокнистые плиты. 

Однако, необходимо выделить определенные проблемы, связанные с 

недостаточно эффективным развитием лесопромышленного комплекса 

Вьетнама, что в значительной степени снижает его экспортный потенциал. 

Наиболее серьезными среди них являются: недостаточный уровень 

квалификации кадров,  незначительные инвестиции в инфраструктуру, 

использование недостаточно современных средств производства, 

неэффективное использование сырья и  предложение моделей продукции, 

недостаточно востребованных на рынках.  

Для повышения эффективности и на этой базе расширения экспорта 

продукции деревообрабатывающей промышленности необходимо решить 

следующие задачи: 

Во-первых, Вьетнаму нужна особая политика, чтобы предприятия могли 

получать землю под лесонасаждения, выращивать древесину  и заготавливать 

ее. Необходимо научно и полно рассчитывать, иметь подробный прогноз 

потребности в древесном сырье, осваивать новые виды лесных ресурсов. 

Необходимо создать портал по древесным материалам, чтобы предприятия 

могли активно заниматься импортом и не накапливать сырье 2. 

Во-вторых, необходимо содействовать обучению и повышению 

квалификации рабочих. Поскольку навыки и квалификация вьетнамских 

рабочих в производстве мебели являются базовыми, они предлагают 

традиционные виды продукции, у них возникают определенные сложности в 

разработке новых и современных дизайнов продуктов, привычных для граждан 

многих стран в мире. 

В-третьих, необходимо инвестировать в средства, передовые технологии, 

графический дизайн, вспомогательные продукты, такие как клей, краска, кожа, 
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пластик для создания новой высококонкурентной продукции  на рынке. 

Поскольку количество вспомогательных производств и специалистов по 

графическому дизайну в деревообрабатывающей промышленности Вьетнама 

ограничено, создание новых конкурентоспособных продуктов минимально, что 

является серьезным препятствием для экспорта вьетнамской продукции из 

древесины в современных условиях. 

В-четвертых, для развития торговли продукцией из древесины во Вьетнаме 

должны проводиться крупные мебельные ярмарки. Необходимо разработать 

программу развития торговли и международного сотрудничества для 

получения доступа к современным технологиям и  поиска новых партнеров. 

Благодаря этому престиж и качество экспортируемых вьетнамских изделий из 

дерева быстрее дойдут до международных потребителей. 

В-пятых, необходимо развивать логистические услуги по экспорту 

древесины в страны мира; сосредоточиться на улучшении логистической 

инфраструктуры, связанной с электронной коммерцией. 

Экспорт продукции из древесины является одним из стратегических 

направлений развития экономики Вьетнама, особенно создания рабочих мест и 

доходов для сельских и горных районов. В 2023 году  Вьетнам ставит цель 

роста стоимости продукции лесного хозяйства на уровне 5-5,5%; экспортный 

оборот лесной продукции должен достичь 17,5 млрд долларов США, 

увеличившись на 3,5% по сравнению с 2022 годом.3 

Для достижения цели в следующем году, необходимо внедрять инновации , 

повышать эффективность работы отрасли, разрабатывать разнообразные и 

современные виды продукции, отвечающие потребностям стран на 

международном рынке. 
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леса, занимающие около 30% площади лесов планеты. Подобные леса 

поглощают более 20% углерода из атмосферы и наряду с тропическими лесами 

являются основным поставщиком кислорода на планете [1]. 

Ввиду хозяйственной деятельности человека происходит сокращение 

вырубок в зонах с умеренным климатом и переход в переувлажненные почвы. 

В настоящее время большая часть площади таежных лесов охвачена 

различными формами ведения лесного хозяйства, основной из которых 

является заготовка древесины. Учитывая важность бореальных лесов, их охрана 

и воспроизводство является одной из первостепенных задач мировой лесной 

отрасли. Технология лесовосстановления на переувлажненных и временно 

переувлажняемых почвах основывается на создании микроповышений. 

Поэтому существует необходимость создания современных орудий с 

комбинированными рабочими органами для лесовосстановления. 

При разработке подобных орудий необходимо учитывать взаимодействие 

их рабочих органов с обрабатываемой средой в процессе эксплуатации 

почвообрабатывающих машин. Поэтому неотъемлемой частью проектирования 

является проведение теоретических исследований, которые базируются на 

моделировании рабочего процесса. 

Для формирования влияния совокупности конструктивных и 

технологических параметров лесного плуга на выходные параметры процесса 

образования линейных микроповышений в рамках комплексного подхода 

удобно использовать древесные графы, посколькуметодами системного анализа 

любую сложную техническую проблему, требующую моделирования, можно 

представить в виде иерархии целей и задач вплоть до элементов, имеющих 

стандартное решение.  

На первом уровне древесного графа декомпозиции такой технической 

задачи можно выделить три страта (комплексные подзадачи, учитывающие 

особенности функционирования устройства в целом). Каждый из стратов 

иерархии технической задачи модернизации конструкции лесного плуга, 

используемого для формирования линейных микроповышений, в свою очередь, 

разбивается на задачи моделирования крупных функциональных узлов 

исследуемого устройства, решение которых формируется из моделей менее 

крупныхи так до стандартных моделей базовых функциональных узлов, 

реализация которых известна (так называемые элементарные узлы). 
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Рис. 1 - Древесный граф иерархии комплексной задачимоделирования рабочего 

процесса лесного плуга при образовании линейного микроповышения 

 

В физико-математической модели узлы формализуются набором (массивом) 

сущностей (динамически изменяющихся во времени данных об основных 

характеристиках рабочего процесса и технических параметров плуга) [2]. 

Таким образом, сбор формализованной модели в виде базы данных об 

объекте исследования обычно формируется с определения параметров 

элементарных функциональных узлов. При этом совокупность конструктивных 

и технологических параметров осуществляется с учетом целей 

вычислительного эксперимента. Каждый из элементов в программном 

комплексе представляет собой массив данных о конструктивных и 

технологических параметрах, определяющих динамику его основного 

функционального фактора в режиме реального времени. 

Основными рабочими органами лесного плуга в процессе формирования 

микроповышения являются лемешные корпуса, сферические диски и каток [1]. 

Согласно вербальным представлениям при поступательном движении дисковые 

корпуса подхватывают срезанные пласты, поступающие с отвалов лемешных 

корпусов, и оборачивают их, образуя ленточное микроповышение. Сзади 

идущий каток с трапецеидальной рабочей поверхностью формирует 

профильмикроповышения. Каток не только формирует сам гребень, но и 

уплотняет его в результате чего создаются условия для качественной посадки 

сеянцев машиной. Существенным вкладом в модернизацию конструкции 

лесного плуга являетсядобавление сферических дисков, выполняющих 

функцию фокусирования и направления потока сбрасываемого почвенного 

пласта, что в свою очередь существенно увеличивает контролируемость 

процесса в режиме реального времени.  
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Рис. 2 - Конструкция лесного плуга для образования линейных микроповышений: 1 - 

рама; 2 - механизма навески; 3 - подвижного бруса;4 и 5 -лемешно-отвальные корпуса; 6 - 

сферическими дисками; 7 - гидроцилиндры; 8 - дисковые батареи; 9 - каток уплотнитель, 10 - 

пружинами; 11 - пластинчатые ножи. 

 

Целью исследования является разработка программного комплекса на базе 

формализованного моделирования кинематических и динамических параметров 

движения пласта в лесном плуге с полувинтовым отвалом и сферическими 

дисками, используемого для формирования микроповышения при проведении 

теоретических исследований взаимодействия последнего с почвой и выходных 

характеристик гребняв условиях переувлажнения почв. 

Таким образом, объектом исследования являются процессы перемещения 

подрезанного пласта почвы по рабочей поверхности полувинтового отвала 

лемешно-отвального корпуса, взаимодействие его со сферическим диском и 

формирования гребня микроповышенияпо итогам совершения рабочего 

процесса плуга.  

При вербальном рассмотрении рабочего процесса лесного плуга с 

полувинтовым отвалом, целесообразно выделить три фазы. Первая фаза 

представляет собой поднятие пласта почвы после подрезания лемехом. Вторая 

фаза представляет собой наклон пласта и поворот его в сторону. Тогда как 

укладка отделенного пласта в пространство между сферическими дисками 

является третьей фазой рабочего процесса. Все три фазы наступают 

последовательно и характеризуются как характеристиками движения почвы, 

так и конструктивными параметрами рабочей поверхности. Если моделировать 

отвал, как косой клин, то можно обоснованно полагать, что при воздействии 

его на частицы почвы будет наблюдаться явление смятия. Напряжение смятия 

можно описать величиной деформации, вызванной смещением пласта по 

направлению движения плуга. Исходя из этого, деформацию смятия можно 

представлять как движение пласта почвы по рабочей поверхности отвала 

причем, с ростом высоты поднятия пласта его деформация будет 

увеличиваться. Данное обстоятельство указывает на то, что нормальное 

сопротивление, которое оказывает нагребаемый пласт в течении первой фазы, 

будет иметь наибольшее значение к концу первой фазы, то есть выше лезвия 

лемеха. После того как лемех подрезал пласт, и тот преодолеетв процессе 

подъема границу стыка лемеха с грудью отвала происходит его поворот в 

сторону борозды, а затем и сход пласта после взаимодействия с крылом. В 
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результате на связность почвенного слоя существенно повлияет степень 

разрушения пласта. 

Таким образом, в условиях временно переувлажняемых почв отделенный 

слой представляет собой сплошную ленту,следовательно, можно полагать, что 

размеры пласта в процессе движения по рабочей поверхности лемешного 

корпуса практически постоянны. Тогда очертание профиля борозды во многом 

будут определять ширина и глубина сечения пласта поперечного направлению 

его движения. Несмотря на то, что в действительности профиль будет изменять 

свое очертание, вследствие деформации в процессе перемещения, на 

подзолистых почвах эти отклонения можно считать незначительными. Поэтому 

в основе формализованной модели перемещения пласта на данном этапе 

исследований полагаем, что первоначальные размерыпластане меняются в 

процессе его перемещения.  
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К основным причинам, сдерживающим поступательное развитие лесного 

комплекса России, можно отнести недостаточно высокий уровень развития 

лесного машиностроения, снижение производства современных отечественных 

лесных машин и оборудования. Стратегической целью научно-технической 

политики в лесном хозяйстве является внедрение конкурентоспособных 

технологий на базе создаваемой эколого-энергосберегающей системы 

лесохозяйственных машин, организация серийного их производства. В связи с 

этим совершенствование системы машин для лесовосстановления и 

модернизация средств механизации для различных лесорастительных условий 

на сегодняшний день является актуальной задачей лесной отрасли страны [3]. 

Для дифференцированного использования потенциала лесной среды 



566 

формирование и совершенствование систем лесохозяйственных машин и 

механизмов осуществляется по признаку зонирования, совпадающего с 

целевым назначением и почвенно-типологическими условиями [1]. 

Костромская область находится в центре Восточно-европейской части 

Русской равнины. Территория региона относятся к южно-таежному району 

европейской части России. Лесистость – 74,3%, доля эксплуатационных лесов в 

лесном фонде региона – 86,2%. Наиболее распространены дерново-

подзолистые и торфяно-подзолистые оглеенные почвы, в наиболее глубоких 

понижениях – болотные почвы [2]. 

По данным департамента лесного хозяйства Костромской области при 

переработке лесосеменного сырья в настоящее время до сих пор используются 

шишкосушилки Каппера-Гоголицина, электрические шишкосушилки ШП-0,06 

и ШЭ-1,5. Для обескрыливания и очистки семян лесных растений применяются 

семяочистительные машины МОС-1 и МОС-2. 

При выращивании посадочного материала в лесных питомниках для 

основной подготовки почвы используются дисковая борона БДН-3, плуг ПЛН-

3-35, почвенные фрезы ФПШ-1,3 и ФКЛ-1,3; при предпосевной подготовке 

почвы – также борона БДН-3, выравниватель-грядкоделатель ВГ-3,6, машина 

ротационная бесприводная МРБ-1,6. При посеве семян в лесных питомниках 

применяются сеялки лесные навесные СЛН 5/9 и СЛУ-5-20; при уходе за 

посевами – культиваторы ККП-1,5 и КПС-1,5, приспособление для подрезки 

корней ППК-1,2, мульчирователь посевов МНС-0,75. Для защиты посевов от 

сорняков, вредителей и болезней используются опрыскиватели ПОМ-630 и ОН-

400; для внесения удобрений в питомниках – устройства НРУ-0,5, РМГ-4, РНУ-

1; при выкопке посадочного материала – выкопочная скоба НВС-1,2. В 

посевных отделениях лесных питомников используется система машин на базе 

самоходного тракторного шасси Т-16М, в уплотненных школьных отделениях – 

система машин на базе трактора МТЗ-82. 

При создании лесных культур для частичной бороздной подготовки почвы 

на вырубках без корчевки пней с дренированными почвами применяются плуг 

лесные ПКЛ-70 и ПЛ-1, клиновидный толкатель ТК-1,2; на временно 

переувлажненных почвах – плуг лесной ПЛП-135. Для механизированной 

посадки сеянцами и саженцами с открытой корневой системой используются 

универсальная лесопосадочная машина МЛУ-1, лесопосадочная машина для 

посадки крупномером ЛМД-81, машина для посадки и посева леса по пластам 

СЛ-2. При агротехнических уходах за лесными культурами применяется 

культиватор лесной бороздной КЛБ-1,7; при лесоводственных уходах – каток-

осветлитель культур КОК-2, бензопилы и мотокусторезы Husquarna, а также 

кольцеватели. При работах по содействию естественному восстановлению леса 

путем минерализациеи почвы с одновременным посевом семян хвойных пород 

или без него используются покровосдиратели ПДН-1 и ПЛ-1,2, борона типа 

«зигзаг». 

Проведенный анализ применяемых на сегодняшний день в Костромской 

области машин и механизмов для лесовосстановления работ показал, что на 

многих видах работ до сих пор используются устаревшие экземпляры и модели. 
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При этом машины для механической очистки семян МОС травмируют семена и 

обескрыливают их не полностью, что требует доочистки вручную. 

Огнедействующие шишкосушилки типа Каппера-Гоголицина имеют низкую 

производительность и высокую пожароопасность. Сеялка СЛН-5/9 не оснащена 

прикаточным катком, что увеличивает число операций. Основные операции по 

культивации и прополке посевов в питомниках также выполняются вручную. 

При выполнения ряда лесовосстановительных работ используются ручные 

инструменты (меч Колесова, лопата, топор и др.). 

При этом в некоторых лесохозяйственных предприятий соседствующих 

регионов (Вологодская, Нижегородская, Кировская, Ярославская области), 

части которых также расположены в южно-таежном лесном районе ЕЧР и 

имеют сходные природно-климатические и почвенные условия, находят 

применение современные машины и механизмы (например, навесной 

межстрочный культиватор фирмы Egedal для культивации и прополки в лесных 

питомниках открытого грунта), внедрены новые эффективные технологии, 

такие как выращивание посадочного материала с ЗКС в автоматизированных 

теплично-питомнических комплексах, автоматизированная переработка 

лесосеменного сырья, качественная очистка, сортировка и калибровка семян на 

современных технологических линиях. Данный опыт может быть использован 

для реализации в Костромской области. 
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КОМПЛЕКСНОЕ ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВ ГРУНТОВ ПРИ 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ ЛЕСОВОЗНЫХ МАГИСТРАЛЕЙ 

 

Чудинов С.А., Ладейщиков Н.В 

Уральский государственный лесотехнический университет  

 

В нашей стране продолжают искать и разрабатывать, приемлемые по цене и 

долгосрочно эксплуатируемые, способы стабилизации и укрепление грунтов, 

слоѐв оснований при строительстве автомобильных дорог (нижних несущих 

слоѐв дороги). В первую очередь это касается лесовозных магистралей (дорог с 

капитальным типом покрытия). 

Заготовка леса с годами отодвигается от городов в малопроходимые места, 

туда где, затруднѐн завоз строительных материалов для дорог, и затруднена 

доставка разнообразной дорожной техники, либо это экономически 

неприемлемо [3]. 

Временные дороги разделяются на дороги летнего и зимнего действия 
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(зимники). Большинство лесов в летнее время являются малопроходимыми для 

колѐсной техники, в связи с чем 80% вывозимой древесины производится по 

зимникам. 

В лесной зоне в основном преобладают глинистые грунты (глина лѐгкая 

песчаная, глина лѐгкая пылеватая, глина тяжѐлая). Глинистый грунт является 

естественным и хорошим изолятором воды, с другой стороны этот грунт 

впитывает воду, разбухает, делается пластичным и грунтовые дороги без 

дополнительного водоизоляционного верхнего покрытия (например, 

асфальтобетон) превращаются (обратимо) в непроходные.  

Актуальная задача нашего времени, является разработка технологий 

строительства лесовозных дорог (с капитальным типом покрытия), с 

возможной их круглогодичной эксплуатацией, из существующих грунтовых 

материалов, путѐм смешения с материалами, кардинально изменяющими 

ихсвойства [4]. Тоже самое можно отметить про основания дорог общего 

пользования. 

Самыми распространѐнными воздействиями на грунты являются 

стабилизация грунтов и укрепление грунтов. 

Под стабилизацией грунта понимается изменение свойств с целью придания 

слою грунту специальных водно-физических свойств, таких как гидрофобность, 

пониженная оптимальная влажность, повышенная максимальная плотность и 

т.д. Грунт разрыхляется и в него вводятся химические добавки (поверхностно-

активные вещества) или небольшое количество вяжущего (например, 

портландцемента, до 2% от массы грунта), также возможны комбинации 

(портландцемент и ПАВ) в тех же долях. После введение добавок, в виде 

раствора или в сухом виде, все перемешивается в смесительном барабане, при 

добавлении необходимого количества воды, грунт распределяется, 

разравнивается и уплотняется.  

 
Рис. 1 Ресайклер 

 

После уплотнения и технологической выдержки, в грунте не образуется 

кристаллизационной структуры жесткого каркаса, это тот же естественный 

материал, но с лучшими свойствами (например, имеющий более высокую 

плотность).  

Под укреплением грунта понимается введение в разрыхлѐнный слой, 
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толщина которого задаѐтся конечными требованиями, значительного 

количество вяжущего (до 12% от массы грунта, в зависимости от типа грунта), 

с ПАВ добавками или без них (определяется технологией), и необходимого 

количества воды, затем все перемешивается в смесительном барабане, и далее 

грунт распределяется, разравнивается и уплотняется [2]. При этом образуется 

новый искусственный материал с кристаллизационной структурой – монолитно 

затвердевший слой грунтобетона.  

Стабилизация грунтов получила большее распространение, в силу 

естественности (например, более плотная укладка), в отличии от укрепления.  

При укреплении грунтов есть существенные недостатки. Известно, что 

многократные переменные замораживания и оттаивания цементогрунта в 

водонасыщенном состоянии увеличивают количество внутренних трещин, 

углубляют и расширяют их. Происходит накопление остаточных деформаций 

(увеличение объѐма), монолитная структура цементогрунта разуплотняется, и 

его свойства резко снижаются. В конечном итоге, после определѐнного для 

каждого конкретного случая числа циклов замораживания-оттаивания 

цементогрунт превращается в рыхлый слой слабосвязанных между собой 

агрегатов различной крупности [1].      

Также дальнейшее разуплотнение укреплѐнного слоя грунта отмечено, при 

многократных механических нагрузках.  

Это сегодня подводит черту, что на монолитный укреплѐнный, 

определѐнной толщины, слой грунта неэффективно укладывать 

асфальтобетонные покрытия (трещины, образованные в монолитном слое, 

скопируются в слой покрытия, например, из асфальтобетона), и в тоже время 

оставлять его без покрытия тоже нельзя (глина как гидроизоляция хорошо 

работает в нижних слоях земляного полотна и совсем не работает без защиты в 

верхних слоях).  

Поэтому необходим комплексный подход по изменению свойств грунта, 

включающий в себя химическое и физическое воздействие. Химическое 

воздействие предполагает стабилизацию существующего верхнего слоя грунта 

на толщину до 20 см и укрепление завезѐнного слоя грунта, толщиной до 30 см. 

После твердения укреплѐнного грунта, физическое воздействие на него.    

Под физическим воздействием понимается разрыхление (раздробления) и 

повторное уплотнение в сухом виде.  

Также возможно повторѐнное укрепление разрыхлѐнного грунта, где 

вяжущее (портландцемент) сцементирует оставшиеся мелкие фракции в 

агрегаты грунта («вторгрунт»), с увеличенными физическими свойствами, с 

последующим раздроблением монолита.     

Данная конструкция укреплѐнного основания приобретѐт увеличенные 

свойства по сдвигоустойчивости, так как будет нежѐсткой, и соответственно 

более морозостойкой, чем монолитное основание, и при добавке каменных 

материалов (до 10 % от массы слоя) может быть рекомендована при 

строительстве лесовозных магистралей с твѐрдым покрытием. 
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Пушков Ю.Л., PushkovYL@spbftu.ru 
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имени С.М. Кирова 

В более ранних работах [1-6] рассматривается возможность применения 

метода глубокого уплотнения древесины мягких лиственных пород с целью 

разработки оборудования технологического устройства для уплотнения 

древесины мягких лиственных пород [2, 5]. При проведении исследований 

были поставлена задача разработать экспериментальную установку для 

получения образцов древесины со степенью уплотнения до ε=0,75. В данной 

статье представлены результаты экспериментальных исследований [2, 6]. 

Наиболее трудо- и энергоемкими процессами при прессовании древесины 

являются процессы ее пластификации, при этом оптимальная влажность 

прессуемой древесины обычно ограничивается 10-15%, что трудно 

осуществить в условиях лесозаготовительных предприятий [1, 3, 5]. 

Для обеспечения прессования заготовок из свежесрубленной древесины без 

ее предварительной пластификации разработан способ уплотнения древесины в 

пьезо-акустическом поле высокой интенсивности, которое обеспечивает 

интенсивный процесс уплотнения за счет совместного действия акустических 

колебаний и механического давления. Это приводит к ее пластификации, что 

является чрезвычайно важным при осуществлении уплотнения древесины [1, 2, 

4]. 

Модификация древесины путем уплотнения способствует устранению 

механических повреждений структуры древесного угля, который по своей 

природе не является сплошным телом; обычно он имеет большое количество 

трещин, происхождение которых весьма разнообразно [1]. Трещины 

образуются в процессе роста дерева, в процессе пиролиза древесины и при 

охлаждении древесного угля. 

Для проведения эксперимента была изготовлена пресс-форма (рис. 1) 

(виброэкструдер) [3] для осуществления контурного уплотнения образцов с 

размерами: длина 60 мм; диаметр 50 мм. Параметры акустического поля были 

использованы в соответствии с работами Базарова С. М., Бирмана А.Р., 

Сугаипова У. У. и Ховарда Метти [1, 2, 4]. 

В прессовый канал экструдера закладывался образец 2 из натуральной 

древесины. Пресс-форма подвергалась воздействию акустического поля (в 

течение всего периода процесса прессования) [1, 5], передаваемого от 

mailto:birman1947@mail.ru
mailto:KrivonogovaAS@spbftu.ru
mailto:PushkovYL@spbftu.ru


572 

генератора через магнитостриктеры 4. Пуансон 1, установленный на штоке 

пресса, совершал рабочий ход и продвигал образец в канал 3 экструдера, 

выполненный в виде усеченного конуса с наклоном образующей 18°, на 

глубину 60 мм (высота образца). 

 
Рис. 1. Устройство для контурного прессования древесины: 

1 – пуансон,2 – образец,3 – пресс-форма,4 – магнитостриктер, 5 - стакан,6 – подвижная 

опора, 7 – станина. 

После подъема пуансона 1 в исходное положение в пресс-форму загружался 

следующий образец и так же, за счет силового воздействия, продвигался в 

канале экструдера на глубину 60 мм. Длина канала экструдера составляла 

180 мм при максимальном диаметре конуса 50 мм и минимальном – 29 мм. 

После загрузки четырех образцов первый из них выталкивался из канала 

экструдера и попадал в съемный стакан 5 с внутренними диаметром 29 мм, 

удерживаемый в контакте с экструдером подъемным винтом 6 с резьбой. Винт 

6 размещался в корпусе 7, установленном на станине пресса[1]. При этом 

между винтом и стаканом устанавливались стальные шары диаметром 15 мм в 

количестве 10 шт., которые являлись акустическим демпфером между 

экструдером и металлоконструкцией пресса. После выдержки съемного 

стакана, с находящимся в нем образцом уплотненной древесины, в термокамере 

влажность образцов снижалась до величины 4,0-6,7 % и они свободно 

извлекались из полости приемного стакана [5]. 

При проведении работ выявлено, что при попытках уплотнения древесины 

при выключенном акустическом поле резко возрастает сила трения между 

наружной поверхностью образцов и внутренней поверхностью конуса 

экструдера [1, 2]. 

Методика анализа закономерностей изменения физико-механических 

характеристик древесины за счет пьезотермической обработки позволила 

установить рациональные области применения конечного продукта в 

зависимости от эксплуатационных требований:  

- при степени уплотнения ε=0,75 в 5-8 раз увеличиваются показатели 

твердости, износостойкости и сопротивление поперечному изгибу;  

- при динамическихнагружениях снижаются показатели сопротивления 

ударному изгибу, скалыванию и ударной твердости; 
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- при сжатии древесины вдоль волокон не обнаруживается существенного 

улучшения эксплуатационных характеристик, и применение такой древесины 

для конструкционных материалов не целесообразно. 
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имени С.М. Кирова 

Проектирование – это процесс составления описания, необходимого для 

создания в заданных условиях еще не существующего объекта, на основе 

первичного описания этого объекта и (или) алгоритма его функционирования 

или алгоритма процесса путем преобразования (в ряде случаев неоднократным) 

первичного описания, оптимизации заданных характеристик объекта и 

алгоритма его функционирования или алгоритма процесса, устранения 

некорректности первичного описания и последовательного представления (при 

необходимости) описаний на различных языках.  
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Процесс проектирования может быть неавтоматизированным и 

автоматизированным. Неавтоматизированное проектирование – это 

проектирование, при котором все преобразования описаний объекта и (или) 

алгоритма его функционирования или алгоритма процесса, а также 

представление описаний на различных языках осуществляется человеком. 

Автоматизированное проектирование – это проектирование при котором 

отдельные преобразования описаний объекта и (или) алгоритма его 

функционирования или алгоритма процесса, а также представление описаний 

на различных языках осуществляется при взаимодействии человека и ЭВМ. 

Результатом проектирования является проектное решение (совокупность 

проектных решений), удовлетворяющее заданным требованиям и необходимое 

для создания объекта проектирования. 

Под автоматизацией проектирования понимают широкий круг проблем, 

решаемых с использованием средств вычислительной техники при выполнении 

многочисленных этапов и процессов проектирования объекта (машины, 

комплексы машин, системы и д.р.). Для эффективной реализации 

автоматизированного проектирования необходимо соответствующее 

обеспечение. 

Система автоматизированного проектирования (САПР) – это комплекс 

средств автоматизации проектирования, взаимосвязанных с необходимыми 

подразделениями проектной организации или коллективом специалистов 

(пользователей системы), выполняющей автоматизированное проектирование. 

САПР – организационно-техническая система, входящая в структуру проектной 

организации и осуществляющая проектирование с помощью комплекса средств 

автоматизированного проектирования [1]. 

Комплекс средств автоматизации проектирования (КСАП) – это 

совокупность различных видов обеспечений автоматизированного 

(автоматического) проектирования, необходимых для выполнения 

автоматизированного (автоматического) проектирования. 

Основная функция САПР состоит в выполнении автоматизированного 

проектирования на всех стадиях или отдельных стадиях проектирования 

объектов и их составных частей. 

В настоящее время интенсивно создаются и используются интегрированные 

системы автоматизированного (автоматического) проектирования. 

Интегрированная система автоматизированного (автоматического) 

проектирования – это система автоматизированного (автоматического) 

проектирования, имеющая альтернативное программное обеспечение и 

операционную систему автоматизированного (автоматического) 

проектирования, позволяющую выбирать совокупность машинных программ 

применительно к заданному объекту проектирования или классу объектов 

проектирования. 

 Операционная система автоматизированного (автоматического) 

проектирования – это часть программного автоматизированного 

(автоматического) проектирования, предназначенная для управления 

проектирования. 
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Формирование и использование моделей объектов проектирования в 

прикладных задачах осуществляется комплексом средств автоматизации 

проектирования системы или подсистемы. 

Структурными частями комплексов средств автоматизации проектирования 

являются компоненты программного, информационного, методического, 

математического, лингвистического и технического обеспечений. 

Компоненты программного обеспечения в САПР объединены, как правило, 

в программно-методические комплексы (ПМК), имеющие иерархическую 

организацию, в которых на верхнем уровне размещен монитор управления 

компонентами нижних уровней – программными модулями. Монитор 

предназначен для управления функционированием набора программных 

модулей программно-методического комплекса, включая контроль 

последовательности и правильности исполнения; включая контроль 

последовательности и правильности исполнения; реализации общения 

пользователя с ПМК и программных модулей с соответствующими базами 

данных (БД); сбора статистической информации. 

Основной формой реализации компонентов информационного обеспечения 

являются БД в распределенной или централизованной форме, организация 

данных в которых обеспечивает их оптимальное использование в конкретных 

применениях. 

К компонентам методического обеспечения относятся: утвержденную 

документацию инструктивно-методического характера, устанавливающую 

технологию автоматизированного проектирования; правила эксплуатации 

программно-технического и программно-методического комплексов средств 

автоматизации проектирования; нормативы, стандарты и другие руководящие 

документы, регламентирующие процесс и объект проектирования. 

К компонентам математического обеспечения относятся методы 

математического моделирования объектов и процессов проектирования, 

математические модели объектов и процессов проектирования, алгоритмы 

решения задач в процессе проектирования. 

К компонентам лингвистического обеспечения относятся языки 

проектирования, информационно-поисковые языки, а также вспомогательные 

языки, используемые в обслуживающих подсистемах и для связи с ними 

проектирующих подсистем. 

К компонентам технического обеспечения относятся устройства 

вычислительной и организационной техники, средства передачи данных, 

измерительные и другие устройства и их сочетания, обеспечивающие 

функционирования программно-технических комплексов и комплексов средств 

автоматизации проектирования, в том числе диалоговый, 

многопользовательский и многозадачный режимы работы, а также построение 

иерархических и сетевых структур технического обеспечения. 

Для САПР предпочтительно использование двухуровневой структуры 

технического обеспечения, включающей центральный вычислительный 

комплекс и автоматизированные рабочие места (терминальные станции). В 
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настоящее время распространены как одноуровневые структуры технического 

обеспечения, так и многоуровневые. 

 В САПР имеют дело с математическими моделями. По своему содержанию 

математические модели могут быть функциональными, физическими, технико-

экономическими и др. 

Математические модели проектируемых объекта, процесса, системы 

являются исходной базой для автоматизации процесса проектирования, а 

реализованные модели в виде программного обеспечения являются 

современным инструментом выработки оптимальных решений. Изменяя 

параметры математической модели, можно без значительных материальных 

затрат исследовать множество самых различных вариантов проектируемых 

объектов, процессов, систем и выбрать наилучший из них по тому или иному 

критерию или по совокупности критериев оптимизации. 

Успешная автоматизация процесса проектирования машин существенно 

зависит от наличия необходимого разнообразия соответствующих методов и 

средств: получения, обработки и анализа исходной информации; описания 

объекта, процесса системы в виде математических, имитационных и других 

моделей; синтеза и оптимизации проектных решений; обработки и 

представления результирующей информации в виде текстовой, графической и 

других материалов. 
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О НЕКОТОРЫХ МЕТОДАХ ОДНОМЕРНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ 

ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
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Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Среди методов одномерной оптимизации [1] чаще всего используются 

методы золотого сечения, чисел Фибоначчи, метод дихотомии (половинного 

деления). Для их применения и минимизации функции F(х) нужно знать 

интервал [А, Б] переменной х, на котором F(х) имеет один минимум. Далее 

производится поиск положения оптимальной точки х
*
 на заданном интервале. 

Метод дихотомии. По этому методу исходная длина интервала исследования 

[А, Б] на каждой итерации уменьшается почти в два раза. Алгоритм метода 

включает этапы: 

- определяют координаты двух точек х1 и х2, лежащих вблизи середины 

исходного интервала исследования. Для этого исходный интервал делят 

пополам и от него в разные стороны откладывают отрезок, равный х/2. 

Полученные точки и будут соответствовать искомым х1 и х2. Значение х 

определяет наименьшую величину изменения аргумента.  
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Искомые значения х1 и х2: х1 = А + (Б А)/2 х/2 = А + (Б – А х)/2;                    

х2 = А + (Б – А)/2 + х/2 = А + (Б – А + х)/2. 

          - определяют значения целевой функции у1 и у2 для двух точек х1 и х2: 

                        у1 = f (х1) и у2 = f (х2). 

          - ищут новый исходный интервал поиска, в котором находится искомый 

экстремум х
*
.  Для этого используют свойства унимодальной функции: 

             если у2 у1, то А = х1 – отбрасывается интервал  А, х1; 

             если у2 у1, то Б  = х2 – отбрасывается интервал  х2, Б; 

при этом, если  у2> у1, то уmax = у1 – ищется максимум функции у. 

         - проверяют условие окончания процесса поиска экстремума: 

если (уmaxi-1 – ymaxi )(точность поиска) – процесс заканчивается; 

             если (Б – А) х, то процесс поиска заканчивается. 

- проверяют число выполненных итераций i. Если число выполненных 

итераций i>N  (максимально допустимого), то процесс поиска заканчивается, в 

противном случае, переходят к первому этапу. 

Если по методу прямого перебора эффективность поиска экстремума прямо 

пропорциональна числу расчетов, то по методу дихотомии она возрастает с 

ростом итераций экспоненциально. 

Отношение начального интервала поиска (Б – А) к интервалу поиска   (Б – 

А)N  после N итераций приближенно равно  2
N/2

  , т.е. 

.2
)(

2

N

NАБ

АБ





 

Если для метода прямого перебора требуется 1000 вычислений, то для 

метода дихотомии только 20. Преимущества метода дихотомии в предельной 

простоте алгоритма расчета и ясности действий по его реализации. 

Метод Фибоначчи. На каждой итерации отбрасывается интервал, хотя и 

меньший, чем по методу дихотомии, но на каждой итерации требуется 

выполнить только один расчет, т.е. определить координату только одной точки 

х1 или х2, так как другая точка совпадает с одной из точек, рассчитанных на 

предыдущей итерации. Для реализации метода используется следующая 

рекуррентная формула: FN= FN-1 + FN-2,F1 = F2 = 1. 

Числа, вычисленные по этой рекуррентной формуле, называются числами 

Фибоначчи.  

Алгоритм метода включает следующие этапы: 

  определение числа Фибоначчи для исходного интервала исследования А, 

Б. Для этого исходный интервал исследования делят на величину х и 

определяют некоторую величину FI. Близлежащее к FI большее значение и 

определяет искомое число Фибоначчи. Пусть А = 0, Б = 10, х =1, тогда FI = (10 

–0) / 1 = 10. Близлежащее большее число Фибоначчи F(7) = 13,  N = 7. 

- определение координаты двух точек х1 и х2, лежащих на расстоянии, 

пропорциональном числам Фибоначчи F(N 2) и F(N 1), от концов исходного 

интервала исследования  А, Б  : 

x1= A + (Б – А) F (N – 2) / F (N); 

х2 = А + (Б – А) F (N – 1) / F (N). 
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-  определение значения целевой функции у1 и у2 для двух точек х1 и х2: 

y1 = f (x1)   и   y2 = f (x2). 

Рекуррентная формула FN = FN-1 + FN-2 обеспечивает совпадение одной из 

точек х1 или х2, полученных на предыдущей итерации с одной из точек х1  илих2 

на данной итерации, что экономит время на определение значения целевой 

функции для одной точки. 

- определение нового исходного интервала поиска, в котором находится 

искомый экстремум х
*
. Для определения нового исходного интервала поиска 

А, Б, используются свойства унимодальной функции:  

           если у2 у1, то А = х1  отбрасывается интервал А, х1; 

           если у2 у1, то Б  = х2 –  отбрасывается интервал х2, Б; 

при этом если ищется максимум и у2 > у1,  то ymax = y1. 

- Проверка условия окончания процесса поиска экстремума. Если (ymaxi+1 – 

ymaxi) (точность поиска), то процесс поиска заканчивается. 

- Проверка числа выполненных итераций i. Если число выполненных 

итераций i>N (определенного в первом пункте), то процесс поиска 

заканчивается, в противном случае переходят к пункту два. При этом с каждой 

итерацией уменьшается на единицу N и уменьшается число Фибоначчи. 

Отношение начального интервала исследования (Б – А) к  интервалу 

исследования на N итерации (Б – А)N приближенно равно числу Фибоначчи: 

                              (Б – А)/(Б – А)N = F(N). 

 Однако метод Фибоначчи требует предварительного определения числа 

Фибоначчи, что усложняет расчет. 

Метод золотого сечения. Обозначим величину исходного интервала 

исследования А, Б через 1, а величину С, Б через х. Тогда соотношение 

АБ/СБ = СБ/АС запишется в таком виде:1/х = х/ (1 – х).  Решая это уравнение, 

получим х
2
+ х – 1 = 0, откуда х = (5 –1)/ 2 = 0,6180339. 

           Если от концов исходного интервала исследования отложить величину (Б 

– А)0,6180339, то получим точки х1 и х2, каждая из которых делит в том же 

соотношении оставшийся интервал исследования после отбрасывания одного 

из крайних А, х1 или х2, Б.  Это позволяет сократить число необходимых 

расчетов на каждой итерации. 

          Алгоритм метода включает следующие этапы. 

           - Определение координат двух точек х1 и х2, лежащих на расстоянии (Б – 

А)0,6180339 от концов исходного интервала исследования: 

            х1 = Б – (Б – А)0,6180339; х2 = А + (Б – А)0,6180339. 

         При этом одна из координат точек х1 и ли х2 совпадает сточкой, 

определенной на предыдущей итерации. 

     - Определение значений целевой функции у1 и у2 для двух точек (х1 и х2): у 1 

= f (x1) и у2 = f (x2). Для координаты точки, которая совпала с координатой, 

определенной на предыдущей итерации, значение целевой функции уже не 

вычисляется, экономятся ресурсы и время. 

 - Определение нового исходного интервала поиска, в котором находится 

искомый экстремум х
*
. Для этого используются свойства унимодальной 
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функции: если у2 у1, то А = х1 – отбрасывается интервал А, х1; если у2 у1, то  

Б = х2 – отбрасывается интервал х2, Б; при этом если ищется максимум и у2  

>y1, то ymax = y1. 

- Проверка условия окончания процесса поиска экстремума: 

если (ymaxi+1 – ymax) (точность поиска) – процесс заканчивается; 

если (Б – А)х, то процесс поиска заканчивается. 

- Проверка числа выполненных итерацийi. Если число выполненных 

итераций i>N  (максимально допустимого), то процесс поиска заканчивается, в 

противном случае переходят к пункту первому. При достаточно большом 

количестве вычислений (итераций) искомый интервал поиска по методу 

золотого сечения лишь на 17% больше, чем при использовании метода 

Фибоначчи, однако сам алгоритм по методу золотого сечения значительно 

проще. 
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ОБЪЕКТОВ МАНИПУЛИРОВАНИЯ 
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Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Важнейшей задачей при работе манипулятора (М) в 3-х мерном 

пространстве является определение позиционирования и ориентации объекта 

манипулирования (ОМ) в рабочей зоне. Для определения местоположения ОМ 

существует ряд методов [1]. Метод использования «одного глаза». Точки на 

плоскости, расположенные в поле зрения телекамеры, соответствуют точкам 

телевизионного изображения. С использованием этого метода по координатам 

Х, У телевизионного изображения определяют координаты точек на плоскости, 

расстояние до которой которых известно. Стереометод заключается в том, что 

используется пара телевизионных камер и расстояние до объекта 

рассчитывается с помощью тригонометрических функций по данным о 

направлении на объект и базовому расстоянию между камерами. Сложность 

метода заключается в определении идентичных точек на 2-х изображениях. 

Расстояние до предмета можно измерять с помощью телевизионной камеры и 

осветительного устройства (дальномер с осветительным устройством). 

Телевизионная камера фиксирует предмет, на который проецируется пучок 

света, если предмет находится в точке А, на изображении освещается точка Р, 

если в точке А
/
- точка Р

/
. Расстояние до предмета, определяется с помощью 

тригонометрических вычислений. 

Рассмотрим первый случай более подробно. Монокулярный тип зрительной 

системы является простейшим. В этом случае орган зрения может быть 
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расположен на корпусе М, либо непосредственно на исполнительном органе, 

например, на схвате. Достоинством этого метода является простота его 

аппаратной реализации, как в части передачи, так и в части отображения 

информации об ОМ. Однако данный способ не дает информации об объемности 

предметов, что крайне важно в процессах сборки. Надо отметить, что человек 

воспринимает объемность предметов и при монокулярном зрении, но главная 

роль при этом принадлежит физиологическим факторам, например, ощущению 

различия в напряжении мышц при аккомодации зрительной памяти [2].  

В механизме бинокулярного зрения основную роль играет глазной базис – 

расстояние между зрительными осями. При проектировании удаленного 

предмета на центральное углубление счетчики его видят одиночным. Если 

одиночный предмет приблизить, то для четкого рассматривания его, глаз 

непроизвольно поворачивается в своих орбитах вокруг центров вращения и 

зрительные оси пересекаются на рассматриваемом объекте Q. Угол α при 

пересечении зрительных осей называется углом конвергенции. Каждому 

положению объекта соответствует определенный угол конвергенции. 

Подобный механизм возможно. положения ОМ в рабочей зоне М. Если 

установить телекамеры на специальных устройствах ориентации и наводить их 

оптические оси на ОМ, то считывая углы отклонения устройств ориентации 

можно рассчитать координаты ОМ. Наведение оптических осей телекамер на 

ОМ, при работе М в ручном режиме, возможно с использованием перекрестий 

на устройствах отображения каждой камеры, а при работе в автоматическом 

режиме эта задача может решаться специальным устройством. 

В стереотелевизионных системах два изображения, получаемые с разных 

позиций, рассматривают одно левым глазом, другое правым. Для объемного 

восприятия телевизионного изображения необходимо передавать 

(одновременно или последовательно) 2 изображения, образующих стереопару и 

воспринимаемые с некоторым базисом передачи, и раздельно воспринимать 

правым и левым глазами соответствующие кадры воспроизводимой 

стереопары. Прием при одновременной передаче стереопары выполняют на два 

однолучевых кинескопа, или на один двухлучевой. Если используется одно 

трубочная камера, то она оснащается стереоприставкой, с помощью которой на 

фотокатоде передающей трубки получается стереопара в виде двух кадров КП и 

КЛ.   

В установках дистанционного управления перемещением предметов, 

пространственные формы и величина объемного изображения должны 

максимально соответствовать реальным объектам. В таких системах должно 

уделяться особое внимание идентичности и линейности разверток передающих 

и приемных трубок. Для получения высококачественного объемного 

изображения необходимо предъявлять повышенные требования к 

телевизионному каналу (четкости и резкости, отношению сигнала к помехе, 

яркости телевизионного изображения, контрастности и числу воспроизводимых 

градаций). Возможности телевизионной передающей аппаратуры определяются 

в основном габаритными размерами используемого анализатора изображения.  
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Рассмотрим более подробно метод измерения расстояния до ОМ с помощью 

дальномеров. Наиболее перспективно использование лазерных дальномеров. 

Для измерения малых расстояний применяют лазерные дальномеры, 

работающие в непрерывном режиме. Расстояние определяется путем сравнения 

фаз модулирующих колебаний, соответствующих моменту излучения и 

моменту прихода отраженных сигналов в приемное устройство [3]. 

В описанных методах ОМ рассматривался как точечный. Реальные ОМ 

имеют форму, размеры и определенную ориентацию в трехмерном 

пространстве. Для решения поставленной задачи необходимо иметь 

информацию об ориентации ОМ в трехмерном пространстве. Наиболее 

простым способом получения этой информации является нанесение на ОМ 

маркера и его распознание. Маркер может быть активного типа (светодиодный) 

и пассивного типа (угловые отражатели, различные красители, полированные 

элементы конструкции). Форма маркера должна быть проста для распознания – 

полоса, круг, треугольник или комбинации этих фигур. Маркер должен 

наноситься таким образом, чтобы нести информацию об ориентации ОМ. При 

необходимости маркер дублируют. 

Для определения положения ОМ в трехмерном пространстве достаточно 2-х 

телекамер. Для получения более полной информации в процессе, например, 

операции сборки и т.п., целесообразно дополнительно устанавливать на 

рабочем органе М одну или несколько телекамер. Наличие третьей телекамеры 

позволяет в широких пределах изменять ракурс измерения. Наличие и 

рациональное размещение третьей, а в ряде случаев и четвертой телекамер на 

рабочих органах М обеспечивает выполнение задач на участках рабочей зоны 

заслоненных от основных органов зрения оператора какими-либо преградами. 

Для дистанционно управляемых М очень остро стоит проблема отображения 

информации. Для этого целесообразно применять различные взаимно 

дополняющие формы отображения информации: картинную, графическую, 

буквенную, цифровую, символическую. В настоящее время перспективно так 

называемое совмещенное отображение визуальной информации. Под этим 

принято понимать такой способ объединения информации, при котором на 

одной и той же поверхности отображения совмещена аналоговая визуальная 

информация, знаковая и графическая информация в виде чертежей, 

координатных сеток, получаемых от ЭВМ, а также информация от специальных 

устройств.  
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С.М. Кирова 

Все рассматриваемые случаи: критерий знаков (КЗ), парный критерий 

Вилкоксона (Т), точный метод Фишера для четырехпольной таблицы (ТМФ), 

критерий Вилкоксона для независимых выборок (W), критерий Вилкоксона-

Манна-Уитни (U), критерий Розенбаума (Q), серийный критерий Вальда-

Вольфовица (r), критерий Стъюдента (t) и критерий хи-квадрат можно 

разделить на 8 групп (табл.1) в зависимости от характера нулевой гипотезы, 

связанности выборок, числа членов каждой выборки и необходимости их 

группировки. 

Для каждого из случаев в табл. 1 приведено несколько критериев, 

расположенных в порядке возрастающей трудоемкости. Если первый из них 

выявил различия, этот ответ можно считать окончательным. Если значимые 

различия с помощью первого критерия выявить не удалось (или их значимость 

недостаточна), необходимо применить следующий критерий. Более трудоемкие 

критерии, вообще говоря, обычно являются и более мощными. Они могут 

выявить различий, не обнаруженные предыдущим критерием. 

Обычно начинают с критериев, оценивающих различия в средних 

тенденциях распределений. Если они не выявили различий, целесообразно 

применить критерий r, выявляющий любые различия в распределениях. Если 

выявлены какие-то различия в распределениях при отсутствии значимой 

разницы в их средних тенденциях, то можно с целью дальнейшего анализа 

использовать ТМФ для оценки различий в частоте появления некоторой 

величины анализируемого показателя, превышающей определенный предел. 

Все рассмотренные непараметрические критерии являются порядковыми. 

Критерий знаков и критерий Т требует расположения наблюдений в порядке 

увеличения разностей между парами. Остальные критерии требуют 

расположения всех наблюдений (результатов испытаний) в общем 

упорядоченном ряду. Это достигается либо заменой чисел буквенными 

обозначениями х и у, либо таким расположением чисел, относящихся к двум 

сравниваемым выборкам, когда в верхней строке располагается первая 

выборка, в нижней – вторая. Такое расположение позволяет последовательно 

применить, не переписывая ряды, все рассматриваемые критерии для 

независимых выборок. 

Рассмотрим каждую из 8 групп, выделенных в табл.1. 

Группа 1. Расположив пары наблюдений в порядке возрастания разностей, 

применяем критерий знаков, а если он не выявляет различий, то критерий Т. 

Если оба критерия не выявили различий, можно попытаться рассматривать 

выборки как независимые и применить критерий W,U или ТМФ. Они могут 
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дать результат, если связь между парами выражена слабо, а различия 

значительны. 

Группа 2. Критерий знаков при больших выборках является весьма 

эффективным. Удобно также применить критерий хи-квадрат. Применение 

критерия t при больших выборках возможно, но чрезвычайно трудоемко. 

Группа 3. Применения критерия знаков и критерия Т возможно при числе 

пар не менее 5. Однако если выборки связаны слабо, то можно, рассматривая их 

как независимые, применив при числе пар не менее 3 – критерий U, а при числе 

пар не менее 4 – ТМФ. 

Группа 4. Составив общий упорядоченный ряд, целесообразно начать с 

применения ТМФ (считая за критический предел середину упорядоченного 

ряда). Если это не дает результата, целесообразно отыскать такой предел, 

который позволит выявитьразличия. При этом нулевая гипотезу следует 

формулировать по-новому (см. группу 8). Одновременно можно применить 

критерий, который также мало трудоемок, особенно при наличии 

упорядоченного общего ряда. Применение критерия U и W несколько более 

трудоемко, но и оно облегчается при наличии общего упорядоченного ряда. 

Применение критерия tможет быть упрощено. 

Группа 5. Обрабатывается, как и в случаи 4. Однако, составив общий 

упорядоченный ряд, в этом случае целесообразно начать с применения 

критерия Q. 

Группа 6. Критерий Q не имеет ограничений в численности выборок. Кроме 

того, можно попытаться уменьшить число членов выборок, что позволит 

применить другие критерии. Для этого отбрасывают каждый второй (или 

каждый второй и третий) члены выборки. Лучше при этом воспользоваться 

таблицей случайных чисел отбрасывая все опыты, имеющие номера кратные 

2,3,5 и т.д. 

Группа 7. Критерий r легко применить, имея общий упорядоченный ряд во 

всех перечисленных выше случаях. С него следует начинать, если речь может 

идти о различиях в форме распределений при отсутствии существенной 

разницы в средних. 

Группа 8. Особенно характерен для оценки различий в альтернативных 

распределениях. Однако к этому случаю могут быть сведены все 

вышеперечисленные группы, если n1≤ 20, n2 ≤ 16/ 

Критерий Стъюдента: при распределениях, близких к нормальному, этот 

критерий очень чувствителен, кроме того можно значительно снизить его 

трудоемкость используя данные для коэффициента К при вычислении 

дисперсии. И в том случае, если ни один из непараметрических критериев не 

выявил значимых различий, а на глаз они всеже представляются 

значительными, следует применить критерий t [1]. 
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Табл.1 

№ группы Нулевая 

гипотеза 

Связанность  

выборок 

Число 

членов 

каждой 

выборки 

Необходимость 

группировки 

Критерий 

       1        2          3       4            5        6 

       1  Нет различий в 

центральных 

тенденциях 

распределения 

Связанные 

(парные) 

6-25         _ КЗ,Т,ТМФ,W,U,t 

       2 ’ ’ 26-300          - КЗ,  хи-квадрат,t 

3 ’ ’ 2-5  - ТМФ,U,W,t 

4 ’ независимы 2-10          - ТМФ,U,W, t 

5 ’ ’ 11-20  - Q,ТМФ,U,W 

6 ’ ’ 20  - Q,t 

7 Нет никаких 

различий в 

распределениях 

’ 2-20 - r 

8 Нет различий в 

частоте 

появлений 

некоторой 

величины, 

анализируемого 

показателя, 

превышающей 

определенный 

предел 

Связанные 

(парные) 

 

 

 

 

 

независимы 

2-10 

 

 

≥ 20 

Сгруппировать 

в два 

альтернативных 

распределения 

ТМФ 

 

 

Хи-квадрат 
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О ТРЕБОВАНИЯХ К ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ СТАТИСТИЧЕСКОЙ 

ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРТИЗЫ И ЭКСПЕРТНЫХ 

ОЦЕНОК ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
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Принятие и реализация управленческих решений в области техники часто 

связана с необходимостью тщательной обработки больших массивов 

разнообразной исходной информации. При этом возникают проблемы 

обеспечения достаточно высокого качества и полноты информации, ее 

достоверности, полезности, своевременности и помехоустойчивости. 

В условиях рынка значительно возрастают неопределенность исходной 

информации, влияние многих факторов вероятностного характера. Это 
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приводит к значительному усложнению процессов выработки и реализации 

управленческих решений в силу ряда причин. 

Во-первых, всегда существуют достаточно обоснованные сомнения в 

достоверности исходных данных, что может быть связано с несовершенством 

методик учета и контроля, ограниченностью или ненадежностью методов 

обработки данных. Однако даже надежность исходной информации не всегда 

может служить базой эффективных решений в будущем. 

Во-вторых, некоторая часть исходной информации имеет качественный 

характер и не всегда поддается корректной количественной оценке в плане 

принятия и реализации, в первую очередь, управленческих решений.  

В-третьих, не исключены ситуации, при которых возможно получение 

требуемой дополнительной информации, однако в необходимый момент 

времени для принятия или реализации решений она в данной объеме 

отсутствует, либо ее получение сопряжено с большими затратами. 

В-четвертых, выбранный вариант обычно связан с подавлением других 

оставшихся альтернатив, ряд из которых может в последствии обнаружить 

значительно большую экономическую привлекательность. 

В-пятых, неоднозначность и даже многозначность обобщенных критериев 

эффективности, приемлемости, а также качественное различие показателей 

значительно усложняет процессы принятия и реализации решений. 

В этих условиях корректные и четко формализованные процедуры 

использования полученных оценок могут значительно прояснить 

неопределенность ситуации. Применение более сложного математического 

аппарата далеко не всегда приводит к желаемым результатам и большей 

точности вычислений. 

В условиях рынка вероятностные факторы приобретают особую значимость 

в управлении технико-экономическими процессами, в том числе и в 

управлении целевыми программами, в техническом управлении, при 

организации и проведении экспериментов. 

Формализованное представление о взаимосвязи процессов и явлений 

основывается на ряде предполагаемых предпосылок, не всегда имеющих 

реальное отражение в системе человеческих знаний. Следовательно, к любым 

промежуточным и конечным выводам надо относиться с большой 

аккуратностью, помня, что формулировка исходных предположений требует 

повышенной ответственности. 

В этих условиях представляется особенно важным то обстоятельство, что 

уровень неопределенности можно существенно снизить за счет использования 

мнений специалистов и способности людей принимать решения в условиях 

невозможности полной формализации информации на основе 

профессионального опыта. Отсюда даже простейшие статистические методы в 

сочетании с исходной информацией при правильном выборе перспективных 

решений часто приводят к более успешным результатам, чем просто 

ориентация на средние значения. 
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Применение специальных логических процедур и математических методов 

для сбора, обработки, обобщения и анализа информации, полученной от 

специалистов, получило название методов экспертных оценок[1]. 

Факторы, связанные с организацией и проведением экспертизы, можно 

разделить на внешние и внутренние. 

Внешние факторы включают все окружение, влияющее не информацию, 

поступающую к эксперту (специалисту), так и на самого эксперта, характер его 

поведения. Окружающая среда далеко не всегда безразлична по отношению к 

эксперту. Она может оказывать на эксперта определенное воздействие и даже 

быть агрессивной, и эксперту подчас необходимо иметь мужество, чтобы 

отстоять свое мнение. 

Внутренние факторы зависят от индивидуальных качеств эксперта: опыта, 

интеллекта, интуиции, характера, уровня знаний. 
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Значительная часть времени работа машинно-тракторного агрегата (МТА) 

происходит при неустановившейся нагрузке создаваемой характером 

выполняемых технологических операций профилем микрорельефа поля. При 

этом до 40% по величине и продолжительности крутильные колебания, 

возникающие на коленчатом валу носят периодический характер. Нагрузочный 

и скоростной режимы зависят от степени неравномерности и частоты 

колебаний нагрузки на коленчатом валу. Колебания нагрузки с большой 

частотой будут сглаживаться инерционными массами МТА и не в состоянии 

оказывать влияние на степень неравномерности момента нагрузки, 

следовательно, отрицательно влиять на качество технологического процесса. 

Колебания нагрузки с малой частотой отрицательно влияют не только на 

качество выполняемых технологических операций, но и сопровождаются 

повышенными энергозатратами [1]. Используя статистические данные 

изменения силы тягового сопротивления на крюке [2], выделено пять основных 

составляющих случайного процесса при работе трактора Т-150 с плугом: 

первая составляющая изменяется в диапазоне частот от 0,07 до 0,25 Гц с 

амплитудой от 2,5 до 3,0 кН;  вторая составляющая изменяется в диапазоне 

частот от 1,0 до 1,5 Гц с амплитудой от 4,6 до 5,0 кН; третья составляющая 

изменяется в диапазоне частот от 2,5 до 3,0 Гц с амплитудой от 4,8 до 5,1 кН; 

четвертая составляющая изменяется в диапазоне частот от 5,0 до 6,0 Гц с 
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амплитудой от 1,8 до 2,5 кН; пятая составляющая изменяется в диапазоне 

частот от 10 до 12 Гц с амплитудой от 0,4 до 0,6 кН. Первая и четвертая 

составляющие возникают вследствие взаимодействия трактора и орудия с 

почвой. Вторая и третья совпадают с собственной частотой колебаний 

подрессоренной массы МТА продольно-вертикальной плоскости. Пятая 

составляющая генерируется гусеничным движителем, на нее влияет также 

микрорельеф поля. 

Все колебательные процессы в тракторе можно поделить на три группы: 

колебания отдельных деталей трактора. Они отражаются на надежности 

трактора и условиях труда тракториста; крутильные колебания в 

многомассовой динамической системе ―двигатель–силовой привод‖. Они 

влияют на показатели надежности трактора; низкочастотные колебания и 

переходные процессы в системах трактора (регулирование частоты вращения 

двигателя, система подрессоривания остова трактора и др.). Эти процессы 

влияют на энергозатраты. 

С целью повышения технико-экономических показателей исследуются и 

устанавливаются закономерности возникновения неустановившихся режимов 

во взаимосвязи с конструктивными параметрами МТА, двигателя, его систем 

регулирования скорости, подачи топлива и др. Особое внимание должно 

уделяется соотношению моментов инерции МТА с моментом инерции 

маховика двигателя и степени нечувствительности регулятора на 

энергозатраты, производительность и качество выполняемых технологических 

операций. Известно, увеличение массы МТА снижает колебания угловой 

скорости коленчатого вала, но увеличивает энергозатраты. Отсюда 

напрашивается вывод определения конструктивных параметров МТА (массы, 

передаточного числа и передаточного ряда трансмиссии, радиуса ведущих 

звездочек, системы подрессоривания, мощности двигателя и др.), при которых 

достигалась бы максимальная производительность при минимально возможных 

энергозатратах, в соответствии с условиями функционирования. 

Выбор каждого из упомянутых конструктивных параметров МТА требует 

тщательных исследований, заключающихся в определении их соответствия по 

энергетической сбалансированности. Энергетическая сбалансированность 

агрегатов МТА необходима прежде всего при динамических режимах 

нагружения, чтобы их собственные (резонансные) частоты были разнесены по 

частоте, исключающей дополнительное возмущение. Такими агрегатами 

являются: система подрессоривания массы МТА; двигатель с его системами 

регулирования скорости, подачи топлива и воздуха в камеру сгорания, смазки к 

парам трения; трансмиссия. 

Если сравнивать нагруженность двигателей тракторов 

сельскохозяйственного назначения с данными нагруженности, полученными в 

результате натурных испытаний К.В. Васильевым [3], то работа двигателя 

лесопромышленного трактора протекает в неблагоприятном режиме, что 

подтверждается повышенными расходами топлива и масла на угар [4], 

снижением ресурса двигателя с 5000 мотто-часов, гарантированных заводом-

изготовителем двигателя, до 2000…2500 [5]. 
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На основании выполненных исследований неустановившихся режимов 

двигателей сельскохозяйственных тракторов и тракторов лесного комплекса 

можно сделать следующие выводы: причиной ухудшения показателей 

двигателя является отсутствие диссипации в системе автоматического 

регулирования скорости;большинство регуляторов имеет собственную частоту, 

близкую к спектру колебаний нагрузки в инфрачастотном диапазоне, что 

недопустимо; амплитуды колебаний нагрузки достигают 35…40% от 

номинального крутящего момента;при выполнении энергоемких операций 

колебания нагрузки сопровождаются большими отклонениями рейки 

топливного насоса от средних заданных значений, запаздыванием приращения 

величины цикловой подачи топлива [6], несоответствием мощности, 

развиваемой двигателем, большими расходами топлива и масла на угар [7]. 

Из изложенного следует, что характеристики поля, колебания 

подрессоренной массы и привода с его системами регулирования скорости, 

подачи топлива и смазывающего масла к парам трения двигателя имеют 

собственные частоты, которые находятся в низкочастном диапазоне, 

совпадающем со спектром частот профилей полей, являясь причиной 

повышенных энергозатрат и снижения производительности МТА при 

динамических режимах нагружения. Энергозатраты и производительность 

зависят не только от характеристик профилей полей, волоков и конструктивных 

параметров МТА вообще, но и от силовой передачи (трансмиссии), в частности. 

От того, насколько правильно выбраны количество ступеней в коробке 

перемены передач, передаточное число на каждой передаче и их отношение 

(передаточный ряд), зависит необходимая величина мощности двигателя, 

устанавливаемого на трактор и каким должен быть ее запас для преодоления 

временных перегрузок 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И МЕТОДЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Власов Е.Н., vlasov-en@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

С позиции кибернетики и прежде всего теории автоматического управления 

процесс проектирования и всю систему проектирования можно рассматривать 

как процесс управления и соответствующую ему систему управления. 

Для теоретического осмысления процесса проектирования, разработки на 

этой основе инженерных методов проектирования технических систем и 

оценки качества проектов могут быть применены математический аппарат и 

методология этих наук: математическое моделирование на ЭВМ, методы 

оптимизации решений, методы теории управления и исследования больших 

систем. Система проектирования любого объекта может рассматриваться как 

система управления с общей и местными обратными связями, параллельными 

прямыми каналами и несколькими иерархическими уровнями. 

Модель такой системы может быть в простейшем случае 

детерминированной и даже одноконтурной, стационарной и линейной, а может 

быть сетевой, вероятностной, теоретико-игровой, информационной, 

эвристической. 

Сетевые модели, в частности, широко используются для планирования 

процесса проектирования во времени. Основа сетевых моделей (сетевых 

графиков) – теория графов. Сетевые модели позволяют оптимизировать 

процесс проектирования (методом сокращения критического, т.е. наиболее 

длинного, пути и выравнивания длин всех параллельных путей). Основные 

принципы такой оптимизации: распараллеливание работ, распределение 

ресурсов между ними в пользу критических путей, организационные и 

технологические изменения работ с целью сокращения их длительности. 

В информационных моделях процесс проектирования трактуется как 

процесс переработки информации. В основе эвристических моделей лежат не 

формализуемые эвристические методы и приемы [1]. 

Наиболее важная задача при разработке модели системы проектирования – 

разбиение ее на части, образующие структурную схему системы 

проектирования. Для этого необходим системный подход к созданию изделия. 

При этом, прежде всего анализируются все внешние связи изделия и 

формализуются в виде входных и выходных воздействий, как положено в 

теории автоматического управления. Затем выделяются функциональные части 

изделия с учетом их взаимодействия. В результате составляется структурная 

схема системы проектирования, включающая все перечисленные выше этапы 

процесса проектирования. 

Следующая задача процесса проектирования – разработка алгоритма этого 

процесса. Алгоритм процесса проектирования, соответствующий структуре 

схемы проектирования, является, как говорилось выше, обязательно 

mailto:vlasov-en@mail.ru


590 

итеративным. На каждом шаге итерации разработчик ищет возможно наиболее 

совершенное решение, постепенно уточняя и усложняя задачу. Сначала он 

работает в рамках содержания технического задания (ТЗ), а заканчивает 

наиболее полным представлением о модели создаваемого изделия в виде 

рабочего проекта. 

На всех этапах проектирования частей изделия и изделия в целом 

разработчик обычно последовательно выполняет следующие типовые 

процедуры: синтез, создание абстрактной модели, создание физической модели, 

анализ и принятие решения. При этом в соответствии с вышесказанным на 

каждом последующем этапе эти процедуры уточняются и углубляются. 

Процедура синтеза – это формирование принципов действия и технических 

решений задачи. 

Абстрактные модели – это математические и графические описания (схемы, 

чертежи) изделия. 

Физические модели – это физические аналоги, макеты, экспериментальные 

и опытные образцы изделия. 

Анализ – это проведение и оценка результатов экспериментальных 

исследований. 

Принятие решения – типовая процедура при проектировании нового 

изделия, заключающаяся в выборе наилучшего, неизбежно компромиссного 

решения из некоторого множества вариантов (альтернатив). Наилучшее 

решение – это решение, оптимальное по определенному критерию качества 

врамках заданных в ТЗ ограничений на характеристики изделия. 

Как правило, критериев и ограничений несколько, именно поэтому 

принятие решения – задача всегда компромиссная.  

Если варианты решения можно описать математически, появляется 

возможность формализовать задачу принятия решения на базе теории 

оптимизации с помощью ЭВМ. Для этого, используются известные методы 

оптимизации (поисковые, аналитические, численные, комбинаторные, 

эвристические, теоретико-игровые, стохастические). 

На практике часто возникает проблема оптимизации качественных 

характеристик. В этом случае, чтобы применить количественные методы 

оптимизации, необходимо предварительно решить задачу оценки этих 

характеристик. Для этого составляется множество допустимых оценок, а затем 

в его рамках определяется оценка каждого рассматриваемого объекта. Делается 

это с помощью опроса специалистов (экспертиза, анкетирование и т.п.) и 

специальной обработки результатов их оценок (например, методами 

математической статистики с использованием дисперсии оценок как меры 

согласованности мнения экспертов и т.п.). 

Разновидностью определения множества допустимых оценок является 

задача ранжирования. Здесь множество объектов упорядочивается в систему 

путем расстановки их по убыванию или возрастанию некоторого 

количественно не измеряемого признака. Ранг объекта – это его место в этой 

последовательности. 



591 

Следующая задача процесса проектирования – разработка укрупненного 

плана решения задачи в виде последовательности действий (этапов) от ТЗ до 

готового проекта, т.е. стратегии проектирования. Для каждого такого действия 

должна быть выбрана методика. В результате стратегия проектирования 

представляется в виде совокупности последовательно применяемых методик. 

Существует пять основных типов стратегий: линейная, циклическая, 

разветвленная, адаптивная и случайная. 

Линейная стратегия состоит из цепочки последовательных действий 

(этапов), каждое из которых зависит только от результата предыдущего 

действия и не зависит от последующих. Это наиболее простая стратегия, 

соответствующая одноконтурной структуре системы проектирования без 

обратных связей. 

Циклическая стратегия реализует итеративный процесс синтеза, когда после 

получения результатов очередного действия осуществляется возврат к одному 

из предыдущих действий и его уточненное повторение. В структуре системы 

проектирования этому соответствуют местные обратные связи. Это более 

сложная стратегия по сравнению с линейной. Наличие замкнутых контуров 

может создать для проектировщика «порочный круг», выход из которого 

требует изменения самой структуры системы. 

Разветвленная стратегия включает, параллельные («И») и конкурирующие 

(«ИЛИ») действия (этапы), по результатам которых производится изменение 

стратегии, т.е. структуры. 

Адаптивная стратегия предполагает определение сначала только первого 

действия, а выбор последующего осуществляется в зависимости от результата 

первого действия, и т.д. Структура системы проектирования при такой 

стратегии является самоорганизующей. Это наиболее совершенная стратегия. 

Ее недостаток – в непредсказуемости сроков, а также стоимости проекта. 

Случайная стратегия основана на случайном поиске решения и не имеет 

плана действий. 

Реальные стратегии проектирования и соответствующая им система 

проектирования обычно представляют собой комбинацию перечисленных выше 

типовых стратегий и структур системы. 
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Процесс проектирования включает следующие основные процедуры: 
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Анализдиакоптический, корреляционно-регрессионный, спектральный, 

устойчивости, статический, динамический. 

Синтезструктурный и параметрический. 

Оптимизацияструктурная, параметрическая, однокритериальная, много-

критериальная. 

Формирование документациитекстовой и графической, геометрическое 

моделирование. 

Диакоптический анализ – это разделение, разбиение, декомпозиция 

проектируемого объекта на составные частисистемы, подсистемы, 

компоненты и др.   для облегчения и ускорения процесса проектирования. 

Корреляционно-регрессионный анализ – это комплекс методов описания, 

упорядочения и оценки исходной информации об объекте, среде, в которой 

предстоит функционировать объекту, имеющей статистический характер. 

Корреляционный анализ вместе с регрессионным позволяет решить три 

различные, но связанные между собой задачи: коэффициент корреляции 

оценивает силу связи, уравнение регрессии – ее форму, с привлечением оценок 

достоверности определяется реальность существования связи. Сущность 

корреляционного анализа заключается в определении тесноты связи 

результативного признака с определенным параметром. Сущность 

регрессионного анализа состоит в определении параметров уравнения 

регрессии, которое, в некотором смысле, наилучшим образом проходит через 

некоторое множество точек плоскости (поле корреляции). Для установления 

статистической связи обычно принимается такая схема: определение 

подходящего вида эмпирической формулы; оценка тесноты связи, расчет 

коэффициента корреляции; определение параметров эмпирической формулы – 

уравнения регрессии; оценка значимости параметров уравнения регрессии; 

определение доверительных границ для параметров и уравнения регрессии. 

Спектральный анализ – это комплекс методов оценки частотных свойств, 

присущих техническим объектам и существенно влияющих на 

работоспособность проектируемого объекта. 

Статический и динамический анализы – это комплекс методов определения 

фазовых переменных (усилия, скорость и др.) соответственно в устойчивых и 

переходных состояниях функционирования объекта. 

 Структурный синтез – это процесс формирования множеств 

альтернативных структур проектируемого объекта, процесса, системы. Под 

структурой же понимается определенный набор взаимосвязанных подсистем, 

элементов и др. с их связями, отношениями. 

Параметрический синтез – это выбор совокупности независимых и 

управляемых параметров и их значений в процессе проектирования объекта – 

его систем и отдельных элементов. 

Оптимизация – это совокупность процедур поиска. Методов и алгоритмов, 

позволяющих при наличии различных ограничений (технических, 

технологических, экономических, экологических и др.) и целевых установок 
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определить оптимальные параметры и структуру проектируемого объекта, 

процесса, системы. 

Геометрическое моделирование – это процесс, отображения 

воспроизведения геометрической структуры (модели) проектируемого объекта 

на основе исходных примитивов (базисных элементов, компонентов).  

В процессе проектирования объекта, процесса, системы можно выделить 

следующие основные этапы: системное, функциональное, оптимальное, 

конструкторское и технологическое проектирование[1]. 

Системное проектирование – это этап научно обоснованного формирования 

технического задания на проектирование нового объекта, процесса, системы и 

их эскизная проработка. На этапе выявляется научно обоснованная потребность 

в создании и использовании того или иного объекта, процесса, системы. 

Определяются главные параметры, формируются основные требования к 

проектированию, изготовлению и эксплуатации. Основная цель этого этапа – 

изучение проектируемого объекта как единого целого с учетом окружающих 

объектов и среды функционирования, учет всего того, что влияет на 

выполнение объектом своих задач. 

Функциональное проектирование – это этап формирования комплекса 

различных моделей, описывающих поведение объекта в самых разных 

условиях. 

Оптимальное проектирование – это этап поиска оптимальной структуры и 

параметров объекта проектирования на базе выбранных критериев 

оптимизации с учетом многочисленных ограничений. 

Конструкторское проектирование – это этап разработки графической и 

текстовой документации, которая обеспечивает конструкторское оформление в 

соответствии с действующими ГОСТами всех решений, принимаемых на 

предыдущих этапах, необходимой и достаточной для изготовления 

проектируемого объекта. При этом должно быть обеспечено максимальное 

использование уже отработанных, стандартизованных и проверенных на 

практике конструкторских решений. 

Технологическое проектирование – это этап разработки технологической 

документации с учетом имеющегося оборудования, инструмента, 

технологической оснастки и исходного сырья и, если необходимо, то 

разработки нового оборудования, оснастки и др. 

Основой автоматизации проектирования, объекта, процесса, системы 

являются топологическое, функциональное и параметрическое описания 

объекта проектирования. 

Топологическое описание - это описание структуры, элементов и связей 

проектируемого объекта, так называемое описание облика объекта. 

Функциональное описание - это описание физической сущности объекта, 

процесса, системы, раскрывающей характер воздействия объекта на внешнюю 

среду и характер взаимодействия с другими объектами, системами; описание 

функционирования объекта во времени и пространстве, для чего используют 

комплекс самых различных моделей. 
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Параметрическое описание – это описание объекта проектирования в функции 

независимых и управляемых параметров (фазовых переменных) для 

формирования множеств альтернативных вариантов и поиска оптимальных. 

Функциональное и параметрическое описания объекта проектирования и 

современные методы оптимизации явились основой нового этапа – этапа 

оптимального проектирования, который все больше завоевывает право на 

обязательное существование. 

Автоматизация проектирования требует, с одной стороны, наличия 

соответствующего математического описания объекта, процесса, системы, а с 

другой – наличия такого математического описания, которое позволяет проводить 

поиск оптимальных решений. Автоматизация проектирования – это процесс 

многоплановый. Автоматизации подвергаются самые разнообразные элементы 

процесса проектирования: 

 сбор и обработка информации об объекте, процессе, системе и состоянии 

внешней среды, в которой им предстоит функционировать; анализ исходной 

информации с использованием экспериментально-статистических методов 

моделирования (корреляционно-регрессионного анализа, факторного и 

спектрального анализов и др.); описание объекта, процесса, системы и внешней 

среды, в которых предстоит им работать;расчетные и вычислительные работы 

(динамические, статические и другие виды расчетов);          

 моделирование проектируемого объекта, процесса, системы при различных 

режимах их работы и в различных условиях, включая и экспериментальные; 

определение оптимальных параметров, структур проектируемых объектов, 

процессов, систем по одному  или нескольким критериям оптимизации; обработка 

и представление результирующей информации в виде тестовой, графической и 

другой документации. 

Однако в первую очередь автоматизации подвергаются наиболее трудоемкие и 

время емкие проектные работы: расчетные, графические, а также те работы, 

методы выполнения которых из-за отсутствия автоматизации снижают 

эффективность проектируемых объектов, процессов, систем. 

Автоматизация проектирования – это технология проектирования, 

направленная на проектирование оптимальных объектов, процессов, систем в 

кратчайшие сроки с минимальными трудозатратами. Эта технология основана на 

системном подходе. 
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Основной задачей математической статистики является определение по 

выборке свойств генеральной совокупности. Отсюда возникает множество 
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различным образом поставленных задач. Наибольший интерес представляют 

задачи об однородности двух выборок. Они возникают при оценке различий 

двух групп наблюдений (измерений). С математической точки зрения 

необходимо установить могут ли эти группы относиться к одному 

распределению (одной генеральной совокупности). Это означало бы, что между 

ними нет надежных различий – иди же они с определенной степенью 

достоверности должны быть отнесены к различным распределениям. В 

математической статистике можно выделить два подхода к решению одних и 

тех же задач. Эти подходы обусловили возникновение двух больших групп 

методов, в определенной мере противостоящих и конкурирующих.  

Одна группа включает методы обработки, основанные на предположении, 

что наблюдения имеют закон распределения, принадлежащий к тому или иному 

параметрическому семейств – нормальному, показательному и т.п.  

Другая группа методов не предполагает использование одного из известных 

параметрических законов распределения, поэтому их называют 

непараметрическими. Во многих задачах техники установить форму 

распределения в каждой группе наблюдений, как правило, невозможно. В этом 

случае большую пользу могут оказать непараметрические методы оценки 

различий, не зависящие от формы распределений, к которым принадлежат 

сравниваемые выборки. 

 Критерий – это случайная величина, которая служит для проверки нулевой 

гипотезы. Наблюдаемым значением критерия называют значение критерия, 

вычисленное по выборкам. Критерии бывают двух видов: согласия и 

значимости.  

Критерием согласия называют критерий проверки гипотезы в 

предполагаемом законе неизвестного распределения. 

 Критерий значимости - критерий, позволяющий выяснить:  

1) не противоречат ли результаты наблюдений предположению о том, что 

некоторые из параметров генеральной совокупности равны вполне 

определенным числам; 

2) если имеются две и большее количество выборок, установить, 

существуют ли объективные основания считать, что они являются 

представителями одной и той же генеральной совокупности, или же 

экспериментальные данные говорят о наличии неслучайных различий между 

выборками, свидетельствующих о том, что они извлечены из разных 

генеральных совокупностей. 

Нулевая гипотеза – подвергаемое статистической проверке предположение 

об отсутствии существенных различий между выборками, о близости 

физического распределения к теоретическому (как правило, нормальному), об 

отсутствии зависимости между признаками. 

В теории проверки статистических гипотез существует понятие 

одностороннего и двустороннего критерия. Это, как правило, зависит от 

условий   задачи – какой вид критерия нужен. Если сравниваемые совокупности 

не имеют приоритетности в средних значениях, то можно говорить о 
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двустороннем критерии. Если же средние не равны, то речь идет о 

одностороннем критерии. 

В статистике принято обозначать через α вероятность того, что различий 

между выборками нет, α –это вероятность ошибочного принятия нулевой 

гипотезы, т.е. гипотезы об отсутствии различий, когда в действительности 

различия есть. Если вероятность принятия нулевой гипотезы достаточно мала, 

делают вывод о значимости (существенности) различий. Обычно считают, что, 

если α не превышает 0,05, наблюдаемые различия неслучайны для 

двустороннего критерия и не более 0.025 для одностороннего [1]. 

Статистической проверке подвергается чаще всего вывод о том, что одна 

выборка отличается от другой в какую-то сторону (одна больше другой). С 

математической точки зрения это значит, что две сравниваемые выборки 

(распределения) различаться по своим средним тенденциям (характеристикой 

средней тенденции может служить средняя арифметическая, медиана и т.д.). 

Для оценки различий в средних тенденциях служат четыре критерия: критерий 

знаков, критерий Т (парный критерий Вилкоксона, или просто критерий 

Вилкоксона), критерий U (Вилкоксона-Манна-Уитни), критерий Q 

(Розенбаума) [2]. Первые два – рассчитаны для связанных (парных) выборок, 

остальные – для независимых. Точный метод Фишера для четырехпольной 

таблицы (ТМФ) и серийный критерий r (Вальда-Вольфовица) позволяют 

выявить как различия в средних тенденциях, так и иные различия между 

выборками. Если распределения состоят только из двух градаций, 

целесообразно применять ТМФ. Если же градаций несколько или имеются 

просто две несгруппированные выборки, то для выявления любых различий в 

распределениях целесообразно применять серийный критерий r. 

Считается, что малые выборки ненадежны и, что на их основании лучше не 

делать выводов. Однако часто не удается заметно увеличить число данных или 

же условия наблюдений (измерений) могут сильно меняться во времени и 

пространстве, так что приемлемую однородность результатов удается получить 

только в пределах сравнительно небольшой выборки.  

При больших значениях количества элементов в выборке, превышающих 

25, допустимо использовать параметрический критерий t (критерий Фишера-

Стъюдента) [3], который основан на предположении, что сравниваемые 

выборки принадлежат к нормальным распределениям, тогда как 

непараметрические критерии свободны от такого ограничения и единственное 

предположение, которое делается относительно них – это непрерывность 

распределения случайных величин. В случае малых выборок с неизвестным 

законом распределения непараметрические критерии более эффективные, 

менее трудоемкие, чем критерий t.  
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С.М. Кирова 

Все методы проектирования технических систем можно условно разбить на 

две группы – эвристические и алгоритмические[1]. 

Эвристические методы основаны на предпосылке, что творческий процесс 

не формализуем (представляет собой спонтанное «озарение») и базируется на 

накопленном и упорядоченном в мозгу человека опыте. К таким методам 

относятся следующие: метод мозговой атаки (мозгового штурма); метод 

синектики; метод элементарных вопросов, принцип «синергии», метод 

«наводящих» операций и др. 

Алгоритмические методы – это формализованные методы, доведенные до 

математических алгоритмов процедуры проектирования: метод 

морфологических карт; метод графов зависимостей; метод сеток связей; метод 

«через разделение к целому»; метод элементарных комбинаций; метод 

исключения избыточности; метод структурных карт; метод феменологических 

и математических моделей; метод прямой минимизации при косвенном 

ограничении; метод сложной оптимизации и др. 

Метод морфологических карт имеет целью расширить область поиска 

решений. Последовательность действий по этому методу такова: 

 определяется перечень максимально независимых функций, которые 

должно выполнять изделие; 

 составляется перечень возможных технических реализаций каждой их 

перечисленных функций в виде таблицы, в первом столбце которой 

перечисляются функции, а в каждой строчке – способы их осуществления. 

Путем анализа таблицы выбирается по одному наиболее приемлемому 

решению для каждой функции. Их совокупность дает одно из возможных 

решений задачи. В таблице этому решению будет соответствовать 

последовательность клеток сверху вниз, соответствующих выбранным 

решениям для отдельной функции. Таким образом, может быть синтезировано 

несколько возможных решений, из которых затем надо выбрать наилучшее. Эта 

таблица называется морфологической картой. На этой карте показываются и 

уже существующие решения задачи, если они известны. 

При выборе частных решений для отдельных функций учитывается 

необходимость их совместимости, а также техническая эффективность 

(стоимость, массогабаритные характеристики и т.д.). 

Общее число теоретически возможных решений, охватываемых 

этимметодом, может быть очень велико: так, например, таблица из 10 строк и 

10 столбцов содержит 10 миллиардов комбинаций. Однако это и является, как 

сказано выше, основной целью метода морфологических карт – максимально 

расширить область поиска. 
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Метод графов зависимостей – это графический метод построения графа 

поиска решения в виде «дерева решений» и применения к нему определенных 

правил поиска искомого пути решения. Правила эти формализованы в виде 

задачи на оптимум выбранного критерия качества решения (если поиск не 

формализован, то этот метод будет уже относится к рассмотренным выше 

эвристическим методам). 

Большинство других алгоритмических методов также основано на теории 

оптимизации, т.е. на математических методах нахождения оптимума функций и 

функционалов, выражающих критерии оптимальности качества искомого 

решения. 

Довольно часто разработчик сталкивается с тупиковыми ситуациями, когда 

область поиска, в которой он ищет решение, не дает приемлемого решения. Для 

выхода из подобных положений предложен ряд методов преодоления 

тупиковых ситуаций. Все они могут быть сведены к следующим трем типам 

методов: правила преобразований, применяемые к имеющемуся 

неудовлетворительному решению; поиск новых взаимосвязей между частями 

неудовлетворительного решения; переоценка проектной ситуации. 

Пример метода первого типа: записываются синонимы к словам, 

определяющим имеющееся неудовлетворительно решение, и на их основе ищут 

новые идеи. Пусть, например, стоит задача поиска способа быстрой ликвидации 

луж на тротуаре после дождя. Возьмем заведомо неудовлетворительное 

решение – дожидаться их естественного испарения – и запишем различные 

синонимы для ключевого слова «испариться»: скрыться, улетучиться, 

рассосаться, исчезнуть, выветриться и т.д. 

Каждое из этих слов может натолкнуть на новые идеи решения задачи: 

слово «скрыться» - на решетчатое или перфорированное покрытие тротуара, 

слово «улетучиться» - на отсасывание воды уборочной машиной, слово 

«рассосаться» - на использование пористого покрытия и т.д. 

Суть методов второго типа – в переборе совокупностей отдельных частей 

изделия с целью поиска возникающих при этом ассоциаций для нового 

решения. Например, при решении задачи усовершенствования телефонного 

аппарата следует рассмотреть попарно его части с целью выяснения 

возможностей их установки друг в друга, перемены местами, объединения и 

т.д.: трубка и наборный диск, микрофон и наушник, рычаг и наушник, наконец, 

весь телефон и столик, на котором он должен стоять. В результате может 

возникнуть большое количество комбинаций для изобретения новых вариантов 

телефонных аппаратов. 

Пример методов третьего типа – переоценка проектной ситуации: 

разработчик пишет предложение, выражающее суть тупика, в который он 

попал, и ищет синонимы употребленных при этом понятий, которые вызывают 

новые идеи для решения задачи. 

Другой вариант методов этого типа – возврат к основной первичной 

функциональной потребности, которая должна быть удовлетворена, с целью 

поиска новых решений, свободных от недостатка ранее выбранного варианта, 

который привел к тупиковой ситуации. Например, при проектировании 
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подводных туннелей для автотранспорта возникает проблема отвода 

выхлопных газов, которая может привести в тупик. Однако если вместо 

решения этой проблемы вернуться к первоначальной задаче туннеля и в ее 

рамках поискать решение, свободное от этой проблемы, можно, например, 

предложить транспортировку автомашин на платформах, работающих на 

двигателях, не выделяющих вредных газов (такое решение было принято для 

туннеля под Ла-Маншем). 

Следующий современный шаг в развитии методов проектирования связан 

автоматизацией этого процесса на основе применения САПР и объединения 

САПР с гибкой автоматизацией производства в единую систему в виде гибкого 

автоматизированного производства (ГАП). 

Библиографический список 

1. Половинкин А.И. Основы инженерного творчества. –М.: Машиностроение, 1988. -368 с. 

 

 

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

РОБОТОВ 

Власов Е.Н., vlasov-en@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Проектирование начинается с разработки технических требований на 

промышленный робот (ПР) исходя из анализа технологического процесса и 

оборудования модуля гибкой производственной системы (ГПС), в которой 

планируется применение ПР. На основе этого формируются технические 

требования к ПР и его рабочим органам, которые оформляются в виде 

технического задания. 

Основные этапы проектирования ПР[1]: 

- формирование технических требований к ПР, выбор общей компоновки, 

приводов, системы управления и д.р.; 

-распределение точностных требований между модулями ПР; 

-проектирование захватного устройства; 

- расчет статических нагрузок на модуль; 

- выбор компоновочно-кинематической схемы модуля; 

- определение нагрузок и размеров несущих конструкций; 

- определение допустимых погрешностей опор и привода; 

- выбор типоразмера привода; 

- комплексные и проверочные расчеты ПР. 

На первом этапе на основании технических требований выбирают 

исполнительную кинематическую структуру и длины звеньев манипулятора 

ПР. Затем, исходя из требуемого вида движения, точности позиционирования, 

быстродействия, грузоподъемности и особенностей условий эксплуатации 

выбирают тип привода и датчиков обратной связи, тип системы управления, 

вид передаточных механизмов, передающих связей и т.д. 
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Задачей силового расчета является определениедействующих на модули 

степеней подвижности сил и моментов. В номинальном режиме работы ПР 

нагружается силами инерции объекта манипулирования и конструктивных 

элементов самого манипулятора. Для определения этих сил должны быть 

известны скорости, ускорения и инерционные параметры конструкции,которые 

несет рассматриваемый модуль ПР. 

Кинематические параметры манипулятора определяются требуемыми 

характеристиками быстродействия, например, полным временем срабатывания 

каждой степени подвижности Т, а также видом привода и системы управления.  

Тип привода и системы управления ПР выбираются исходя из 

грузоподъемности, быстродействия, количества точек позиционирования и 

специфики работы ПР. 

Пневматический привод применяют преимущественно в ПР с небольшой 

грузоподъемностью и количеством точек позиционирования, кроме того он 

может работать во взрыво- и пожароопасных условиях. 

Гидравлический привод используют в основном в ПР повышенной 

грузоподъемности и с большим количеством точек позиционирования. 

Электрический привод применяют в ПР со сравнительно небольшими 

грузоподъемностями и скоростями, повышенным количеством точек 

позиционирования и точностью.  

При небольшом количестве точек позиционирования (2…5 для каждой 

степени подвижности) обычно используется цикловая система управления. Она 

позволяет также успешно решать задачи раскладки деталей в тару с 

постоянным шагом. 

Контурная система управления применяется в тех случаях, когда требуется 

обеспечить заданные в каждый момент времени скорости перемещения, 

например, при сварке, окраске и т.п. Для остальных случаев характерны 

позиционные системы управления. 

Привод и система управления определяют общий характер изменения во 

времени скоростей и ускорений срабатывания степеней подвижности. На 

ранних этапах проектирования эти зависимости можно аппроксимировать 

трапецеидальными. Соотношение между длительностью отдельных участков 

движения (разгона tp, движения с постоянной скоростью ty и торможения tT) и 

полным временем срабатывания Т характерны для каждого вида привода и 

системы управления. Так, например, для ПР с пневматическим приводом и 

цикловой системой управления эти соотношения лежат в пределах: kp = tp/T = 

0,2…0,6; kT = tT/T = 0,03…0,1. 

На практике соотношения между tp,ty, tT могут регулироваться в широких 

пределах (за счет настройки, например, дросселей и давления питания). 

Поэтому при проектировании следует исходить из наиболее неблагоприятных 

сочетаний – большого времени разгона и малого времени торможения. 

Выбрав тип привода и систему управления, а также соотношение между 

различными стадиями движения по степеням подвижности (kp = tp/T, kT = tT/T, 

где tp, tT – время разгона и торможения, а Т – полное время движения степени 
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подвижности), находят максимальные значения скоростей и ускорений по 

каждой степени подвижности. 

На этом этапе делают ряд допущений, которые позволяют оценить 

максимальную скорость v и ускорение w по степеням подвижности, а также 

мощность приводов. 

Предполагая, что закон изменения по степени подвижности 

трапецеидальный, связь между скоростью v и ходом движения s степени 

подвижности можно получить, после интегрирования скорости  

S = 0.5 vtp + vty + 0.5 vtTtp-  tТ 

S = 0.5 vtp + vty + 0.5 vtT 

После подстановки в это выражение tp = kpT,  tT = kTT и ty = Т - tp -  tТ 

(ty– установившееся время) получим выражение для оценки максимальной  

скорости движения степени подвижности  

После подстановки в это выражение tp = kpT,  tT = kTT и ty 

𝑣 =
𝑠

𝑇

1

1− 0.5(𝑘𝑝 + 𝑘𝑇)
 

 

Для максимального ускорения при торможении получим 

𝑤 =
𝑣

𝑡𝑇
=
𝑠

𝑇2

1

𝑘𝑇[1− 0.5(𝑘𝑝 + 𝑘𝑇)
 

При проектировании сложно учесть все возможные варианты движения ПР. 

Поэтому его конструктивные параметры следует выбирать по наиболее 

тяжелому режиму – одновременному срабатыванию всех степеней 

подвижности. 

Скорости рабочего органа ПР с контурной системой управления обычно 

задаются спецификой технологического процесса, например, окраски или 

сварки. 

Таким образом, могут быть найдены исходные данные для силового расчета 

манипулятора в номинальном режиме. 

Далее делают общую компоновку манипулятора и распределяют заданную 

погрешность позиционирования манипулятора между модулями степеней 

подвижности. 

После этого производится поочередное проектирование узлов, начиная с 

рабочего органа ПР. Исходя из специфики технологии, формы, размеров и 

массы объекта манипулирования, выбирают схему базирования, тип схвата, 

компоновочную схему и рассчитывают параметры двигателя и механической 

передачи. 

На четвертом этапе вслед за выбором основных параметров схвата 

последовательно проектируют модули степеней подвижности, начиная с 

модуля, с которым непосредственно связано захватное устройство. 

Проектирование каждого модуля начинается с силового расчета, для чего 

определяют действующие на модуль нагрузки, вызванные силами инерции 

подвижных элементов конструкции и нестабильностью массы объекта 

манипулирования. Основными задачами такого расчета является последующий 
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выбор компоновочной схемы модуля, несущих конструкций модуля и 

параметров привода. 

Проектирование модуля заканчивается его окончательной компоновкой и 

оценкой габаритных размеров, массы, положения центров и моментов инерции 

подвижных и неподвижных элементов конструкции.  
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Среди множества факторов, определяющих износостойкость стального 

дереворежущего инструмента в процессе эксплуатации основным является 

микротвѐрдость его рабочей части. Увеличение микротвѐрдости рабочих граней 

инструмента может достигаться различными методами – электроконтактной 

или индукционной закалкой, применением наплавок, ионо-плазменным 

напылением. Одним из высокотехнологичных методов увеличения 

микротвѐрдости рабочих частей инструмента можно считать лазерную закалку, 

некоторые особенности которой будут рассмотрены. 

Высокая скорость охлаждения при проведении лазерной обработки 

приводит к повышению дефектности структур по причине усиливающегося 

фазового наклѐпа, замедляются процессы отдыха и рекристаллизации; более 

полно наследуются дефекты при перекристаллизации. При этом измельчаются 

блоки, увеличивается плотность дефектов и напряжения в кристаллической 

решѐтке. Так, при импульсной лазерной закалке стали 45 плотность дислокаций 

достигает 30  10
10

 см 
-2

, в то же время после обычной закалки  0,3  10
10

 см 
-2

. 

Основной структурной составляющей в зоне лазерного воздействия является 

мартенсит, более дисперсный, чем при обычной закалке. В эвтектоидной стали, 

подвергшейся лазерному термоупрочнению, длина реек мартенсита в зоне 

оплавления в 1,5  2 раза меньше, чем у стали прошедшей традиционную 

закалку. При закалке стали У10А в импульсном режиме, при энергии импульса 

около 100 Дж, в зоне оплавления образуется мартенсит с шириной двойников 

30  50 А
0
, как и в случае обычной закалки.  

К основным особенностям лазерного упрочнения сталей можно отнести 

нижеописанные свойства. В условиях высоких скоростей нагрева, охлаждения 

(самого процесса закалки), характерных для закалки  концентрированными 

потоками энергии, в том числе и лазерным излучением, не успевает 

происходить диффузионное выравнивание концентрации углерода в аустените. 
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Это приводит к концентрационной неоднородности образующегося мартенсита 

и к повышению его микротвѐрдости. По этой причине микротвѐрдость 

подвергнутой лазерному термоупрочнению стали в большинстве случаев выше, 

чем у стали после обычной закалки. Повышенная микротвѐрдость, кроме того, 

может быть и следствием большого насыщения твѐрдого раствора углеродом и 

легирующими элементами или атмосферными газами при обработке с 

оплавлением.  

В зоне лазерного воздействия, при увеличении содержания углерода, в 

стали кроме мартенсита образуется остаточный аустенит в количествах 

больших, чем при обычной закалке. После проведения импульсной лазерной 

обработки в стали У10А в зоне оплавления обнаруживается до 20  25% Аост, в 

отличие от обычной закалки, где процент Аост не превышает 8  12%. В ряде 

источников, например [1] приводятся данные о большем содержании Аост на 

уровне 30  35%. Повышенное содержание Аост можно объяснить насыщением 

углерода из поглощающих покрытий, а также растворением первичных 

карбидов.   

Существует мнение [2], что увеличение количества Аост связано с 

измельчением зерна аустенита, так как в мелком зерне большая блочность 

структуры, кроме того, неоднородно распределѐнный углерод, взаимодействует 

с дислокациями, ограничиваемая их подвижность. При этом наблюдается 

уменьшение пластической деформацииь решѐтки аустенита, что способствует 

его стабилизации. 

В зоне термического влияния кроме мартенсита и остаточного аустенита 

имеются и другие структурные составляющие: цементит, бейнит, троостит и 

феррит.  

На уровень микротвѐрдости сталей в зоне лазерного воздействия 

определяющее влияние оказывают режимы обработки. При увеличении 

скорости обработки стали с содержанием углерода 1% от 8,3 до 100 мм/с при 

мощности излучения 1 кВт происходит повышение максимальной 

микротвѐрдости от 10 000 до 13 500 МПа [3,4]. 

Исходная структура стали влияет на еѐ микротвѐрдость в зоне лазерного 

воздействия. После импульсной закалки стали У8 наибольшая микротвѐрдость 

(до 10 100 МПа) имеется в зоне лазерного влияния со структурой мартенсит 

отпуска. При лазерном упрочнении стали со структурой зернистого перлита 

микротвѐрдость составляет 8 930 МПа, а при упрочнении закалѐнной стали      

9 250 Мпа.  

На микротвѐрдость стали в зоне лазерного воздействия   после проведения 

импульсной лазерной закалки влияет содержание углерода. Так микротвѐрдость 

стали 20 составляет 7 000 МПа, стали 45  7 800 МПа, У8  9 000 МПа, У10  

11 500 МПа, У12  13 000 МПа.  

Вместе с тем, микротвѐрдость существенно зависит от того, в каком месте 

зоны лазерного воздействия находится исследуемый микрообъѐм и по какой 

структурной составляющей делается анализ. В этом случае значения 

микротвѐрдости лежат в весьма широком интервале. 
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В задачах проектирования основными видами многовариантного анализа 

являются анализ чувствительности и статистический [1]. Целью анализа 

чувствительности является определение коэффициентов чувствительности 

(коэффициентов влияния): aij = dyj /dxii; bji = aijxiном/yiном, где aij  иbji –

абсолютный и относительный коэффициенты чувствительности выходного 

параметра yj к изменению внутреннего параметра xi ; а  yiном и xiном – 

номинальные значения параметров yj иxi. Результаты анализа чувствительности 

m выходных параметров к изменению n внутренних параметров представляют 

собой mxn коэффициентов чувствительности, дающих матрицу абсолютной 

или относительной чувствительности. Если исследуется влияние внешних 

параметров на выходные, то вместо xi и xiном используется внешний параметр qk 

и его номинальное значение qкном.  Анализ чувствительности может 

применяться, если параметры x и q можно считать непрерывными величинами, 

а параметры yj являются дифференцируемыми функциями xi и qk. Этот анализ 

используется при параметрической оптимизации, расчете допусков, оценке 

точности выходных параметров. По результатам этого анализа выделяются 

параметры xi и qk, существенно влияющие на выходные параметры, 

определяются направления изменения внутренних параметров для улучшения 

выходных параметров, оцениваются допустимые отклонения параметров x и q 

для выполнения требований по точности к параметрам. 

При анализе чувствительности используются методы приращений, прямой, 

вариационный и регрессивный. Основным методом является метод 

приращений. Его суть – численное дифференцирование зависимости y = f(x,q). 

Алгоритм его включает в себя (n+1) – кратное обращение к модели объекта для 

вычисления y, где n– количество варьируемых параметров, т.е. параметров xi 

(или qk), влияние которых на у исследуется. В начале задают номинальные 

значения аргументов xi (или qk) и получают номинальные значения 
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y1ном,…,ymном. В остальных n вариантах задается отклонение Δxi от 

номинального значения только одному из варьируемых параметров и получают 

y1i,…,ymi, по которым оценивают очередной i–й столбец матрицы абсолютной 

чувствительности Amn. Любой из найденных коэффициентов aji этой 

матрицылегко пересчитать в коэффициент bji. 

Основное достоинство метода приращений – его универсальность, он 

применим к любым непрерывным математическим моделям. Кроме того, при 

его применении возможно распараллеливать вычислительный процесс, да и 

программная реализация его проста. Недостатком метода является невысокая 

точность, что характерно для численного дифференцирования, сравнительно 

высокая трудоемкость вычислений, так как требуется большое обращения к 

модели объекта проектирования.  

Прямой и вариационный методы анализа чувствительности менее 

универсальны, но позволяют повысить точность. Они основаны на 

интегрировании специальных систем обыкновенных дифференциальных 

уравнений. 

В регрессионном методе анализа чувствительности коэффициенты 

чувствительности отождествляют с коэффициентами регрессии, 

рассчитываемыми в процессе статистического анализа по методу Монте-Карло. 

Этот метод требует выполнения очень большого объема вычислений и его 

применение выгодно, если в процессе проектирования на каком-то этапе нужно 

решать задачи как статистического анализа, так и анализа чувствительности. 

Тогда затраты времени на анализ чувствительности к затратам на 

статистический анализ будут крайне малы. 

Во многих случаях, например, в объектах массового обслуживания, при 

оценке надежности, прогнозе процента выхода годных деталей при их 

серийном производстве выходные параметры имеют вероятностный характер. 

Причинами рассеяния выходных параметров yявляются нестабильность 

внешних параметров q и случайный характер внутренних параметров х. Цель 

статистического анализа [2] – получение оценок рассеяния выходных 

параметров и вероятность выполнения заданных условий работоспособности 

проектируемого объекта. Результатами статистического анализа могут быть 

гистограммы выходных параметров, оценки математических ожиданий и 

среднеквадратичных отклонений каждого выходного параметра, максимально 

возможные отклонения параметров от их номинальных значений, оценки 

коэффициентов корреляции между выходными и внутренними параметрами. В 

качестве исходных данных обычно фигурируют статистические сведения о 

рассеянии внутренних параметров и данные технического задания о 

допустимых диапазонах изменения или законах распределения внешних 

параметров. Наибольшее распространение получили методы наихудшего 

случая и статистических испытаний. 

Метод наихудшего случая служит для определения диапазонов возможного 

рассеяния выходных параметров без оценки плотности распределения этих 

параметров. Алгоритм этого метода: анализ чувствительности с определением 

коэффициентов ∂y/∂xi, задания параметрам xi самых неблагоприятных 
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значений, выполнения анализа объекта в наихудшем случае. Каждому 

выходному параметру соответствует свой наихудший случай. 

Преимущества этого метода в том, что для его применения не требуется 

знания законов распределения внутренних параметров, надо знать лишь 

допуски этих параметров. Недостатком является завышенная оценка реального 

рассеяния выходного параметра, так и вероятность сочетания в объекте самых 

неблагоприятных или только близких к ним значений аргументов крайне мала. 

Метод статистических испытаний (метод Монте-Карло) позволяет получать 

более полные статистические сведения о выходных параметрах объекта. 

Алгоритм его включает следующие основные шаги: задание значений 

внутренних и внешних параметров (аргументов х и q) в очередном 

статистическом испытании (варианте), расчет выходных параметров у, 

накопление статистических сумм, обработку накопленных сумм для получения 

результатов статистического анализа. Первые три шага выполняются в каждом 

испытании и могут быть распараллелены.  

Преимущество метода статистических испытаний в его универсальности, 

позволяющей выполнить всестороннее статистическое исследование объекта 

проектирования. Однако для этого необходимы довольно полные 

статистические сведения о параметрах элементов объекта. Недостатком 

является большой объем требующихся вычислений, равны числу обращений к 

модели (количеству статистических испытаний). Уменьшение же количества 

испытаний ухудшает точность расчетов. 
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Значительная часть задач оптимизации в машиностроении относится к 

задачам нелинейного программирования с непрерывными переменными 

(задачи непрерывного нелинейного программирования) [1]. В этих задачах, как 

правило, используются алгоритмические модели, что обусловливает 

необходимость применения поисковой оптимизации. 

Поисковая оптимизация заключается в определении малой окрестности 

оптимальной точки в допустимой области ХД пространства управляемых 

параметров на основе расчета целевой функции и функций-ограничений в ряде 

точек этого пространства (в отображающих точках). Последовательность 

отображающих точек определяется методом поиска экстремума. Основные 
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требования к методу поиска – высокая алгоритмическая надежность и малое 

количество обращений к модели объекта (количество вариантов анализа) в 

процессе поиска (малые потери на поиск) при приемлемой точности 

нахождения экстремума.  

Общая схема вычислений. В начале поиска задается исходное значениеX-

0отображающей точки Х. В дальнейшем, на каждом шаге происходит 

изменение координат отображающей точки Х и вычисление в ней целевой 

функции F(X) и функций-ограничений. Значения этих функций в текущей и 

предыдущих отображающих точках позволяют судить о достигнутом успехе в 

поиске экстремума и применяются для определения направления поиска и 

конца вычислений. 

Потери на поиск и точность определения экстремума зависят от 

особенностей конкретной задачи и выбранного метода поиска. Сущность 

метода определяется тем, как выбирается направление поиска. Методы поиска 

экстремума можно классифицировать по следующим признакам. В зависимости 

от характера экстремума, на поиск которого ориентирован метод, различают 

методы условной и безусловной, локальной и глобальной оптимизаций. 

Большинство методов оптимизации непосредственно применяется для поиска 

безусловных локальных экстремумов, возможно их использование в задачах 

условной оптимизации.  Поиск глобальных экстремумов представляет большие 

трудности, и в настоящее время практически не существует алгоритмически 

надежных методов, позволяющих находить глобальный экстремум с 

приемлемыми потерями на поиск. 

В зависимости от количества управляемых параметров различают методы 

одномерного и многомерного поиска. В зависимости от характера информации, 

различают методы нулевого, первого и второго порядка. В методах первого 

порядка используются первые производные целевой функции по управляемым 

параметрам, составляющие вектор-градиент целевой функции. Поэтому эти 

методы называют градиентными методами. В методах второго порядка, кроме 

того, используются вторые производные, составляющие матрицу Гессе. В 

методах нулевого порядка производные не используются. 

Методы безусловной оптимизации. Рассмотрим основные методы поиска 

безусловных локальных экстремумов, применяемые в САПР.  Пусть решается 

задача minF(X); XХП, где ХП – n-мерное пространство, в котором определена 

функция F(X). Шаг в пространстве управляемых параметров в этих методах 

осуществляется по формуле 

Xk = Xk-1 + Xk, 

где в большинстве методов 

Xk = hkPk / || Pk ||, 

здесь   X – отображающая точка; Х – вектор приращений координат; h – 

величина шага; Р – вектор, указывающий направление поиска; || P ||   норма 

вектора Р; индекс k обозначений этих величин связывает их с номером шага 

поиска. При этом к - й шаг выполняется из точки Xk-1 в точку Xk по 

направлению  единичного вектора Рk / || Pk||. 
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Выбор величины шага h может осуществляться двумя способами. 

1. Способ задаваемого шага, при котором значение указывается в исходных 

данных перед началом поиска. Малые значения h увеличивают потери на 

поиск, а слишком большие ухудшают точность. Поэтому обычно поиск 

начинают с большим шагом (в несколько десятков процентов от значений 

управляемых параметров в отображающей точке), а после попадания в 

некоторую малую окрестность экстремума шаг автоматически уменьшается для 

уточнения решения. 

2. Способ оптимального шага.  Здесь для выбора решается задача 

одномерной оптимизации целевой функции на луче с направлением gk 

minF (Xk-1 + hkgk ),  

гдеgk = Pk / ||Pk||. 

Окончание поиска связывается с попаданием в заданную 1 - окрестность 

оптимальной точки Х
*
, т.е. с выполнением условия 

                                           ||  XkX
*
 || <1 

                                            или  

                                           || F(Xk) – F(X
*
) || <2, 

где 1, 2 – заданные величины. 

Однако поскольку точка Х
*
 неизвестна, то, как и обычно в итерационных 

методах, вместо указанного выше условия используется условие 

                                           || Xk – Xk-r || <1, 

где k – номер текущего шага; r – количество шагов, разделяющих точки  Хkи  

Xk-r . 

Рассмотрим некоторые часто встречающиеся методы. 

Метод перебора на координатной сетке. Разделив принятые интервалы 

изменения всех параметров на некоторое число частей, определяют значения 

целевой функции при всех возможных сочетаниях значений каждого из 

параметров (т.е. во всех узлах координатной сетки параметров) и выбирают из 

них то, которое для достаточно гладкой функции и при достаточно малом шаге 

изменения переменных будет близко к искомому экстремуму. Метод не требует 

предварительной информации о поведении функции. Недостаток метода – 

необходимость весьма большого числа измерений функции во всех узлах 

координатной сетки параметров. Если интервалы изменения каждого из 

параметров разделены на n частей, то общее число измерений составит n
m
, где 

m – размерность задачи.  Этот метод может быть рекомендован для 

предварительного изучения поведения целевой функции по параметрам в 

исследуемой области их изменения. 

Метод локального поиска на координатной сетке. В начальной точке 

определяют значение функции. Затем все m параметров увеличиваются и 

уменьшаются на заданные малые числовые величины. В результате этого 

получается 2m вариантов, лучший из которых принимается в качестве 

исходного для следующей итерации. Локальный поиск позволяет существенно 

сократить число определений значения функции по сравнению с методом 
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перебора.  При наличии нескольких локальных экстремумов метод приводит к 

одному из них в зависимости от выбора начального приближения. 

Направление поиска от выбранной исходной точки Х0 есть направление 

наибыстрейшего убывания целевой функции F(X), т.е. 

Pk = gradF (Xk-1), 

где  ),...,,()(
21 nx

F

x

F

x

F
XgradF












  вектор-градиент в точке Х = (х1, х2,…, хn). 

Направление шага нормально гиперповерхности равного уровня.  

Метод второго порядка –метод Ньютона. Направление Рkхарактерно тем, 

что на нем находится оптимальная точка, если F(X) – квадратичная функция. 

Для определения приращения Хk используется обратная матрица Гессе Ю
-1

k-

1:Xk = Ю
-1

k-1 gradF(Xk-1). Элементами матрицы Гессе являются вторые частные 

производные F(X) по Х, следовательно, для квадратичных функций F(X) метод 

Ньютона дает решение за один шаг, в остальных случаях требуется выполнить 

несколько итераций (если условия сходимости выполняются).  
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Этот метод специально разработан для получения максимального 

количества предложений [1]. Его эффективность поразительна: 6 человек за 

полчаса могут выдвинуть 150 идей. Бригада проектировщиков, работающая 

обычными методами, никогда не пришла бы к мысли о том, что 

рассматриваемая ими проблема имеет такое разнообразие аспектов. 

Техника мозгового штурма такова. Собирается группа лиц, отобранных для 

генерации альтернатив. Главный принцип отбора это - разнообразие профессий, 

квалификаций, опыта (такой принцип позволяет расширить фонд априорный 

информации, которой располагает группа). Сообщается, что приветствуются 

все идеи, возникшие как индивидуально, так и по ассоциации при 

выслушивании предложений других участников, в том числе и лишь частично 

улучшающие чужие идеи (каждую идею рекомендуется записывать на 

отдельной карточке). Категорически запрещается любая критика - это 

важнейшее условие мозгового штурма: сама возможность критики тормозит 

воображение. Каждый по очереди зачитывает свою идею, остальные слушают и 

записывают на карточки новые мысли, возникшие под влиянием услышанного. 

Затем все карточки собираются, сортируются и анализируются, обычно другой 

группой экспертов. 
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Число альтернатив можно впоследствии значительно увеличить, 

комбинирую сгенерированные идеи. Среди полученных в результате мозгового 

штурма идей может оказаться много глупых и неосуществимых, но глупые 

идеи потом легко исключить последующей критикой. 

Категории участников: жестких ограничений нет, но лучше включать в 

группу работников с относительно небольшим опытом работы — они еще не 

имеют выработанных стереотипов. При решении специфических задач 

необходимо приглашать специалистов (но они будут приглашенными, а не 

участниками). Рекомендуется формировать смешанные группы (из мужчин и 

женщин). Как правило, наличие представителей разного пола оживляет 

атмосферу работы. При проведении мозгового штурма желательно, чтобы 

количество активных и умеренных членов группы было примерно поровну. 

Необходимо, чтобы разница в возрасте, служебном положении между членами 

группы была минимальной. Присутствие начальства также сдерживает и 

ограничивает ход протекания мозгового штурма. Не рекомендуется приглашать 

на проведение мозгового штурма скептически настроенного руководителя, 

даже при условии его участия в роли наблюдателя. Целесообразно время от 

времени вводить в группу новых людей, новые люди вносят новые взгляды, 

идеи, стимулирующие мышление. 

Количество участников: оптимальный состав группы от 6 до 12 человек. 

Оптимальное участников число -7. Не рекомендуется разбивать участников 

группы на более мелкие (2 и более). Количество людей в группе также зависит 

от количества в ней активных и умеренных членов. Если больше активных, то 

количество людей в группе должно быть меньше, больше умеренных — 

наоборот. 

Обстановка, место проведения: для проведения мозгового штурма 

целесообразно место проведения использовать аудиторию или отдельную 

комнату, вдали от постороннего шума. На стене рекомендуется повесить плакат 

с основными правилами проведения мозгового штурма. Желательно иметь 

доску, которую участники могут использовать для отображения своих идей. 

Столы и стулья рекомендуем расположить в виде буквы П, О, круга или 

полуэллипса. Это облегчает контакт участников и повышает 

коммуникабельность. Если группа небольшая (5 - 6 человек) — наиболее 

удобен круглый стол. Желательно иметь магнитофон: человек может не успеть 

вникнуть в идею и упустить ее. Не забывайте, что юмор во время собрания 

необходим. Это способствует созданию непринужденной обстановки и 

творческой атмосферы. 

Продолжительность и время: как правило, продолжительность проведения 

мозгового штурма и время колеблется в пределах 40 - 60 минут. Это наиболее 

эффективный промежуток времени. При решении простых проблем или при 

ограничении по времени наиболее подходящая продолжительность обсуждения 

— 10-15 минут. Наиболее подходящее время для проведения мозгового штурма 

- утро (с 10 до 12 ч), но также можно проводить его и после обеда (с 14 до 18 ч). 

Типы проблем, решаемые методом мозгового штурма: метод позволяет 

решать любую проблему, имеющую несколько возможных вариантов решений. 
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Проблемы, имеющие только один ответ или ограниченное число возможных 

решений, не подходят для решения этим методом. Необходимо также избегать 

решения слишком общих, абстрактных проблем. Рекомендуется избегать 

полного решения проблемы за одну сессию. Если начальная формулировка 

слишком широка и обобщена, следует подразделить ее на ряд подпроблем. 

Метод мозговой атаки можно с успехом использовать для сбора 

информации, а не идей, т.е. для выяснения источников или формирования 

вопросов анкеты. Проблемы для обсуждения рекомендуется формулировать 

просто и ясно. 

Озвучивание проблемы: тема мозгового штурма раскрывается участникам 

заранее, за несколько дней до обсуждения. В этом случае ведущий 

(председатель) представляет краткое изложение темы или проблемы (до 5 мин, 

объемом на пол-листа), раздает ее участникам заранее. Ознакомление 

участников с темой или проблемой непосредственно при проведении мозгового 

штурма. Существует также и смешанный способ подачи темы или проблемы 

для мозгового штурма. То есть заранее сообщается частичная, а не полная 

информация по проблеме. 

Рекомендуется использовать три правила представления идеи или 

проблемы: показать или проиллюстрировать путь развития проблемы или 

ситуации. Если это возможно, то лучше графически. Дать рекомендации по 

выбору основных точек соприкосновения. Использовать диаграммы, модели и 

все, что наилучшим образом подходит для этой цели. Желательно все это 

показать и объяснить просто и четко. Суммировать имеющиеся точки зрения, 

показать их преимущества и недостатки. Еще раз подчеркнуть необходимость 

решения. 

Роль руководителя (лидера): основные функции руководителя заключаются 

в информировании всех участников о правилах мозгового штурма, в контроле 

за их соблюдением, а также в общем контроле за дискуссией, чтобы она 

оставалась в рамках или границах обсуждаемой темы или проблемы. Важно, 

чтобы руководитель сам участвовал в генерировании идей. Он одновременно 

должен выполнять роль стимулятора или катализатора в случае замедления 

темпа генерирования идей. Хороший руководитель, как правило, должен 

заранее иметь список возможных решений проблемы. Роль руководителя 

заключается также в подборе участников мозгового штурма как минимум за 2 

дня до ее проведения. Эффективный руководитель постоянно подбрасывает 

«дикие» и безрассудные идеи и предложения, чтобы продемонстрировать, что 

они поощряются. Иногда бывает, что группе участников трудно избавиться от 

традиционных подходов, стереотипов в решении проблемы. В этом случае 

рекомендуем использовать маленькую хитрость: руководитель останавливает 

ход мозгового штурма и вводит ограничения: в течение 2-3 минут предлагать 

только непрактичные, самые необычные идеи. Часто бывает, что участники 

продолжают генерировать интересные идеи и после проведения собрания. В 

этом случае задача руководителя — собрать группу через несколько дней и 

зафиксировать эти идеи. 
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Оценка идей: для оценки идей необходимо выбрать критерии. Критериями 

оценки могут быть актуальность, практическая реализация, решаемость 

собственными силами, новизна и т. д. Оценка идей может осуществляться той 

же или другой группой по составу. Если оценка осуществляется той же группой 

участников, то, как правило, она производится через несколько дней. 
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Несмотря на то, что гидравлический привод является одним из важнейших 

элементовлесных машин, его диагностика в настоящее время проработана и 

применяется не на достаточном уровне. Во многом это связано со 

специфическими условиями эксплуатации и текущего ремонта, 

ограничивавшими возможность применения классических методов диагностики 

в лесной отрасли [2]. 

Целью технической диагностики гидроприводов лесных машин является 

определение их состояния и характера его изменения во времени, диагностика 

позволяет на ранних стадиях обнаружить дефекты и неисправности и 

предупредить их развитие или устранить в процессе обслуживания. Значимость 

диагностики повышает то, что внезапный отказ гидросистемы может привести 

к разрушение лесной машины в целом [1].Так называемые многоканальные 

приводы диагностики позволяют определить неисправный канал и вовремя 

отклонить его, обеспечивая непрерывное функционирование всей системы. 

При диагностировании будем полагать, что привод может находиться в 

конечном множестве N состояний, которое можно разделить на два 

подмножества N1иN2. Переход привода из одного состояния в другое 

вызывается какими-то неисправностями. Подмножество включает все 

работоспособные состояния. Подмножество N2 включает все состояния, 

приводящие к потере работоспособности [3]. 

Первичное описание объекта заключается в получении информации, 

необходимой для принятия решения о принадлежности привода к одному из 

возможных подмножеств. Эта задача наиболее сложная, ее практически 

невозможно нормализовать. В зависимости от цели технического диагноза 

привод можно представить различными диагностическими моделями. Под 

диагностическими моделями будем понимать аналитическое описание или 

графоаналитическое описание свойств объекта, позволявшее отнести его 

mailto:dobryninua-ltu@mail.ru
mailto:PushkovYL@spbftu.ru
mailto:KrivonogovaAS@spbftu.ru


613 

состояние к тому или другому классу. В диагностировании гидроприводов 

лесных машин могут найти применение аналитические и функциональные 

модели[1, 4]. 

Соответственно, в качестве модели может рассматриваться оператор 

преобразования, а условием работоспособности будет степеньсоответствия 

данного оператора заданному. Так как реальные устройства содержат 

нелинейные преобразователи, существенно усложняющие решение 

поставленной задачи, целесообразно проведение аналитической линеаризации. 

Это позволяет применять известные математические методы, например, метод 

малого параметра, для определения области допустимого изменения 

контролируемых параметров. Однако для построения такой модели необходимо 

замерять с достаточной точностью большое количество параметров привода, 

что в реальных условиях эксплуатации и обслуживания лесных машин 

практически невозможно. В результате, в ущерб достоверности приходится 

строить модель на основе передаточных функций для ограниченного числа 

входов и выходов [1, 3]. 

При анализе приводов с помощью функциональных моделей предпо-

лагается, что одновременно может отказать только один элемент системы. 

Построение функциональных моделей основано на том, что гидропривод 

можно расчленить на несколько взаимосвязанных элементов, каждый из 

которых имеет самостоятельное значение. Такая модель представляет собой 

графическое изображение привода, в котором каждая выделенная часть 

(функциональный элемент.) обозначается прямоугольником с несколькими 

входами и выходами. Количество входов соответствует числу воздействий. 

Состояние элемента оценивается единицей, если при подаче всех входов на 

выходе возникает допустимая реакция. Если образуется недопустимая реакция, 

то состояние элемента обозначается нулем. Таким образом, функциональны 

модели позволяют задать множество состояний элементов и привода в целом. 

На основании функциональной модели можно построить таблицу 

состоянии. В этой таблице число строк равно числу состояний объекта, а число 

столбцов - числу проверок. Каждая строка содержит совокупность результатов 

всех проверок при одном состоянии объекта, а каждый столбец - результаты 

одной проверки для всей совокупности рассматриваемых состояний. Таблица 

позволяет определить состояние объекта. Функциональная модель позволяет 

использовать формальный аппарат для определения рационального количества 

необходимых проверок. Учитывая также отсутствие необходимости 

использования мощных средств вычислительной техники, можно сделать 

вывод о преимуществе функциональной модели перед аналитической 

применительно к реальным условиям эксплуатации, лесных машин [2, 4]. 

Для технической диагностики гидроприводов лесных машин применимы 

функциональный, вибрационный и акустический методы [1]. 

Функциональная диагностика, как правило, базируется на аналитической 

модели гидропривода. При этом по известным входным воздействиям при 

различных состояниях привода (разные операторы А в аналитической модели) 

необходимо получить соответствующие им законы изменения выходных 
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параметров, выбирать следует те параметры, контроль которых дает наиболее 

объективные сведения о состоянии привода [3]. 

Наиболее простым является случаи, когда показания датчика 

непосредственно, с достаточной точность, характеризует состояние привода и 

можно не учитывать влияние посторонних факторов. Например, давление в 

гидросистеме позволяет судить о ее функционировании, так как падение 

давления ниже нормы свидетельствует о возрастании утечек или о разрушении 

элементов, а повышение давления о засорении или облитерации каналов, 

заклинивании плунжеров и т.д. Таким образом, имея функциональную связь 

между выходными параметрами и характеристиками состояний 

(неисправностями), можно создать картотеку образов изменения параметров 

для различных первичных неисправностей и диагностировать состояние 

привода. 

Функциональный метод является наиболее точным и универсальным. 

Однако его применение в лесной отрасли ограничивается сложностью 

размещения контрольно-измерительной аппаратуры в гидроприводах машин. 

Серийно выпускаемые машины снабжены лишь манометрами, встроенными в 

наиболее ответственные участки привода [2, 4]. В то же время достоверная 

техническая диагностика требует включения в гидропривод целого комплекса 

чувствительных элементов, включая датчики давления, расхода, скорости 

линейной и угловой, ускорения и т.д. Помимо этого необходимо подключение 

согласующей, обрабатывавшей и регистрирующей аппаратуры [1, 2]. 
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С.М. Кирова 

В зависимости от количественного и структурного парка 

лесозаготовительных машин, вида технического воздействия определяют 

общее техническое состояние масляного насоса, фильтров, подшипниковых 

узлов коленчатого вала двигателя [5]. Давление в цилиндре ДВС в конце такта 

сжатия характеризует герметичность надпоршневого пространства 

(техническое состояние поршневых компрессионных колец, плотность 

прилегания клапанов газораспределительного механизма ГРМ). Нарастание 

давления в цилиндре ДВС в зоне активного горения топлива на градус поворота 

коленчатого вала характеризует жесткость протекания рабочего процесса, 

существенно влияющую на надежность и долговечность цилиндропоршневой 

группы (ЦПГ) и кривошипно-шатунного механизма (КШМ) двигателя [1, 3]. 

Максимальное и среднеиндикаторное давление цикла характеризует 

мощностные параметры двигателя. Метод диагностирования по изменению 

температуры. Температура рабочего тела многих систем агрегатов машин 

является важным показателем работы и технического состояния многих 

механизмов [2, 6]. Так, например, температура газов в цилиндре в конце такта 

сжатия дизеля определяет его пусковые качества, температуру отработавших 

газов, характер протекания рабочего процесса в цилиндрах двигателя [5, 8]. По 

разности температур на выходе и входе определяется техническое состояние 

радиатора [4, 7]. 

Метод диагностирования по параметрам ускорения (переходных процессов 

разгона или пробега). Если при работе дизеля на холостом ходу с малой 

частотой вращения быстро передвинуть рычаг подачи топлива до упора, то 

разгон двигателя произойдет при полной цикловой подаче топлива. Положение 

рейки топливного насоса будет соответствовать корректорной ветви 

характеристики до момента уменьшения подачи топлива за счет работы 

регулятора. В условиях разгона двигатель загружается до полной цикловой 

подачи топлива, и его индикаторная работа затрачивается на преодоление 

инерционных сил сопротивлений и механических потерь двигателя [5, 7, 8]. 

На основе уравнения моментов можно получить уравнение мощности 

Ne =
(M i−Mмп)ω

1000
=

Iω

1000

dω

dt
           (1) 

Учитывая, что приведенный момент инерции данного двигателя величина 

приблизительно постоянная выражение (1) приобретает вид  

Ne = cω 
dω

dt
                  (2) 

Из выражения (1) видно, что по изменению углового ускорения можно 

определить эффективную мощность двигателя [1, 4, 7]. 
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Эффективную мощность двигателя модно определить и по величине 

времени разгона двигателя от минимально густо устойчивой частоты вращения 

до номинальной, величина времени разгона обратно пропорциональна 

мощности двигателя [2, 6, 8]. 

Стенды для диагностики тракторов и автомобилей. В 1980 году была 

выпущена первая в сельском хозяйстве стационарная диагностическая 

измерительная прогнозирующая система ДИПС, по своим возможностям на то 

время она занимала третье место в мире. Система ДИПС предназначена для 

полной комплексной диагностики тракторов, автомобилей[3, 5, 7]. 

ДИПС позволяет проводить диагностирование одной марки машины по 45 

структурным параметрам, проводя при этом II5-I30 измерений диагностических 

параметров. В системе реализованы практически все методы диагностирования, 

разработанные в то время [3, 8]. В качестве первичных измерительных 

преобразователей использовались: 

-2 отметчика вращения индукционного типа; 

- 10 датчиков давления тензометрического типа; 

- 5 датчиков вибраций-акселерометров; 

- 5 датчиков температур –термометров сопротивлений, 

- 2 датчика для измерения силы тензометрического типа; 

- датчик Холма для измерения силы тока; 

- провода с зажимами типа «крокодил» для измерения напряжений; 

- расходомеры топлива и газов; 

-датчики угловых и линейных перемещений. 

При диагностировании с помощью специально разработанных переходных 

устройств из комплекта ДИПС необходимые датчики устанавливаются на 

машину. Оператор вводит номер параметра, система автоматически находит 

этот параметр, находящийся в ее памяти и проводит его измерение. Затем 

результаты измерения сравниваются с допустимыми или предельными 

значениями параметра и после этого эти величины высвечиваются на мониторе. 

Предлагаемая технология диагностирования разработана таким образом, что 

сначала ведется измерение обобщенных параметров и если они в «норме», то на 

этом диагностирование заканчивается, если же они не в «норме», то проводится 

углубленное диагностирование [1, 4, 8]. Максимальное время, необходимое для 

полной диагностики одной машины, включающее установку и съем датчиков и 

переходных устройств, не превышает 1 часа. 
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ЧАСОВОЙ РАСХОД ТОПЛИВА ЛЕСОСЕЧНОЙ МАШИНЫ С 

ДИЗЕЛЕМ ЯМЗ-238НД5 ПРИ ТРАНСПОРТНОМ РЕЖИМЕ 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

Дурманов М.Я., pslm218@ yandex.ru, Спиридонов С.В., svslta@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

В условиях действия экономических санкций и запрета на ввоз и реализацию 

в России зарубежной лесозаготовительной техники, еѐ сервисного обслуживания 

и поставку запасных частей, актуальной становится задача создания лесосечных 

машин с использованием только отечественных комплектующих, а также 

использование энергетических модулей энергонасыщенных 

сельскохозяйственных тракторов. Например, энергетический модуль (передняя 

полурама, мост, кабина и моторный отсек с дизелем ЯМЗ-238НД5) 

сельскохозяйственного трактора К-744Р-05 с колесной формулой 44 можно 
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использовать для создания колѐсных валочно-пакетирующих (ВПМ) и валочно-

трелевочных машин (ВТМ), погрузочно-транспортных машин (ПТМ) – 

скиддеров и форвардеров, а также погрузчиков. Для указанных машин 

составляющая холостого хода  (транспортного режима) в технологическом 

цикле составляет не менее 10-15 % [1,2]. 

Для решения поставленной задачи разработана модель функционирования 

колесного трактора К-744Р-05 на транспортном режиме функционирования. 

Результаты моделирования позволят оценить возможность использования 

дизеля ЯМЗ-238НД5 на лесосечных машинах по показателям часового расхода 

топлива и расхода на 1 м
3
 заготовленной древесины. 

В транспортном режиме топливо расходуется на преодоление регулярных 

сил сопротивления – регулярная составляющая часового расхода топлива 0B , и 

переменных сил сопротивления – переменная составляющая часового расхода 

топлива  0,B  [3]: 
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Исходные данные и вид передаточных функций в выражениях (1) и (2) 

приведены в работах [3,4]. 

На рис. 1 представлены поверхности состояния частотных характеристик 

(ЧХ) часового расхода топлива, затрачиваемого в транспортном режиме в 

функции двух переменных ),( î
ò fB  . Влияние жесткости подвеса 1c  

базового трактора с колесной формулой 44 на затраты часового расхода 

топлива при динамических нагрузках рассматривается при фиксированных 

значениях жесткости: 1c =1500 и 900 кН/м. 

 
Рис. 1. Поверхности состояния ЧХ часового расхода топлива лесной машины на базе 

трактора К-744Р-05 с дизелем ЯМЗ-238НД5 в транспортном режиме в зависимости от 

скорости движения при жесткости подвеса 1c =1500 кН/м (а) и 1c =900 кН/м (б) 
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Достоинства в объемном представлении ЧХ часового расхода топлива в том, 

что сразу рассматриваются два ее состояния: 

- регулярная составляющая 0B , затрачиваемая на реализацию регулярной 

составляющей средней индикаторной мощности 0iN ; 

- переменная  0,B , – затрачиваемая на реализацию динамической 

составляющей мощности  0,iN . 

Это значит, что выполняя сечения в продольно-вертикальной плоскости 

(вдоль оси абсцисс) (рис. 1) при любом фиксированном значении регулярной 

скорости 0 движения трактора и по всему диапазону частот  колебаний 

нагрузки на ведущих колесах и в силовой передаче, можно вычислять: 

- количество часового расхода топлива, необходимое для реализации 

регулярной средней индикаторной мощности; 

- количество часового расхода топлива, необходимое для реализации 

динамической составляющей мощности, затрачиваемой на колебания нагрузки 

и скорости движения трактора. 

По формуле (2) можно вычислить потери часового расхода топлива на 

динамические  нагрузки  по каждой  компоненте (табл. 1)  в спектре  частот  

0…20 с
–1

, а также суммарные – для различных значений 1c =1500; 900 кН/м: 

1 - от сопротивления на подъеме под углом =3; 

2 - от инерционных сил базового трактора с технологическим 

оборудованием; 

3 - от колебаний трактора в продольно-вертикальной плоскости; 

4 - от механических потерь в парах трения двигателя; 

- суммарные потери часового расхода топлива на динамические нагрузки. 

Понижение жесткости подвеса трактора с 1500 до 900 кН/м способствует 

изменению экстремальных величин и их собственных частот колебаний в 

продольно-вертикальной плоскости: с 2,44 кг/ч – на ñ =8,0 с
–1

 до 2,42 кг/ч – на 

ñ =6,1 с
–1

 и с 1,98 кг/ч – на ñ =14,1 с
–1

 до 1,60 кг/ч – на ñ =10,9 с
–1

 [3]. 

Регулярная составляющая часового расхода топлива ò
îB , согласно (1), равна 

14,47 кг/ч. Результаты вычислений фактического часового расхода топлива ò
ôÂ  

сведены в табл. 1. 
Табл. 1. Результаты расчета часового расхода топлива лесной машины на базе трактора  К-

744Р-05 в транспортом режиме при скорости 0 = 2,01 м/с ( òi = 63,4- вторая передача второго 

режима) 

Комплектация 

дизеля 

ЯМЗ-238НД5 

Компоненты динамической  

составляющей )(ò iB , кг/ч  

при жесткости 1c  =1500 кН/м 

Динамические составляющие 

)(ò B , кг/ч  в зависимости  

от жесткости  1c , кН/м 

1 2 3 4 1500 1200 900 

штатная 3,89 0,12 4,16 0,58 8,75 8,28 7,70 

Регулярная составляющая часового  

расхода топлива 
ò
îB , кг/ч 

14,47 
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штатная 
Фактический часовой расход 

топлива )(òò
î

ò
ô  BBB  

23,22 22,75 22,17 

 

Фактический часовой расход топлива, при штатной комплектации трактора, 

составляет 23,22 кг/ч при жесткости подвеса 1c =1500 кН/м и 22,17 кг/ч при 1c

=900 кН/м, что предполагает высокую сменную производительность машины 

для реализации расхода на 1 м
3
 заготовленной древесины 1,0…1,2 кг/м

3
. 

Для дизельного двигателя ЯМЗ-238НД5 выявлена резонансная частота ñ = 

5,0 с
–1

, сопровождаемая повышенными энергозатратами и расходом топлива. 

Дизель ЯМЗ-238НД5 можно использовать на отечественных колесных 

лесосечных машинах с учетом его номинальной мощности eíN = 220 кВт и 

удельного расхода топлива eg = 218 г/кВтч. 
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КОНТРОЛЬ УСИЛИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ МЫШЦ В ПРИВОДАХ МАШИН 

И ОБОРУДОВАНИЯ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА 

Кизилов А.Б., 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М.Кирова 

Технические мышцы, способные в ряде случаев заменить традиционные 

типы приводов в машинах и оборудовании лесного комплекса, представляют 

собой довольно сложные в управлении объекты [1], [2], [3]. В частности, для 

корректной работы мускульного привода необходим контур обратной связи по 

развиваемому и воспринимаемому усилию. Поскольку все технические мышцы 

по определению эластичны, встраивание в их состав традиционных датчиков 

силы весьма затруднительно. Также к датчикам в рассматриваемом приводе 

предъявляются требования по предельно малым массо-габаритным 

характеристикам. 

Проведенный анализ физических эффектов, используемых в датчиках 

усилия, и анализ технических характеристик коммерческих образцов датчиков 

усилия показали реальную возможность использования в системах привода на 

https://doi.org/10.1007/978-3-319-95630-5_171
https://doi.org/10.1007/978-3-319-95630-5_171
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технических мышцах волоконных датчиков. Принцип действия волоконных 

датчиков силы основан на изменении электрического сопротивления 

углеволоконного материала под действием прикладываемой к нему нагрузки. 

Этот тип датчика представляется наиболее походящим для встраивания в 

технические мышцы. Известен углеволоконный датчик силы, изменяющий 

электрическое сопротивление при нагрузке сжатием [4]. Однако, в 

рассматриваемом мускульном приводе требуется датчик, работающий на 

растяжение, что требует незначительной доработки известного датчика.  

В первом приближении работу волоконного датчика силы можно описать 

следующей системой уравнений: 

 

𝑅д = 𝑅+ 𝑅1 + 𝑅2 

𝑅 =
 𝑋 − 𝐷 𝑟𝑉

𝑋
 

𝐷 =
𝑄

𝐾э + 𝐾м
 

где 𝑅д - общее электрическое сопротивление датчика; 𝑅1 ,𝑅2 - 

электрическое сопротивление электродов; R - сопротивление волоконного 

чувствительного элемента после приложения нагрузки; X - толщина 

чувствительного элемента;D - величина деформации чувствительного элемента; 

r - электрическое сопротивление чувствительного элемента до приложения 

нагрузки; V - коэффициент изменения проводимости каждого волокна при 

приложении нагрузки определяется экспериментально для каждого типа 

материала чувствительного элемента; Q - прикладываемое усилие; Kэ, Kм - 

коэффициенты упругости эластомерного упругого элемента и углеволоконного 

материала соответственно.  

Система формул является приближенной. Для оценки величины источников 

погрешности разработан универсальный метод аттестации волоконных 

датчиков усилия. Градуировочные характеристики носят нелинейный характер 

в силу суперпозиции при упругой деформации чувствительного элемента в 

процессе работы датчика усилия следующих эффектов: 

- лавинообразное увеличение площади контакта междууглеволоконным 

материалом и электродами; 

- упругая деформация углеволоконного материала, основанная наизгибе 

волокон; 

-упругая деформация сплющивания углеволокон. 

Лавинообразное увеличение площади контакта в начальный момент 

упругой деформации чувствительного элемента приводит к появлению на 

градуировочной характеристике участка с большой крутизной, т.е обеспечивает 

чувствительность датчика в начале диапазона измеряемых усилий. В датчиках 

применяются элементы приложения нагрузки, допускающие варьирование 

направления прикладываемого усилия, например, на ортогональное с 

регулируемым коэффициентом передачи усилия, что позволяет расширить 
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диапазон измеряемых датчиком усилий, по сравнению с диапазоном самого 

чувствительного элемента. 

При работе датчика под действием прикладываемых усилий, 

соответствующих верхним и нижним границам диапазона, сопротивление 

датчика изменяется от 2 МОм до 100 Ом соответственно. Диапазон измеряемых 

усилий при этом лежит в пределах от 0,4 Н до 500 Н. Таким образом, при 

использовании совместно с аналого-цифровыми преобразователями, 

волоконные датчики, ранее применяемые в робототехнике, пригодны для 

контуров обратной связи по усилию в различных мускульных приводах машин 

и оборудования лесного хозяйства. 
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СЕТЕВОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПРИВОДАМИ НА ТЕХНИЧЕСКИХ 

МЫШЦАХ В МЕХАНИЗМАХ И МАШИНАХ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА 

Кизилов А.Б., 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М.Кирова 

Технические мышцы изначально разрабатывались как приводные  элементы 

промышленных и специальных роботов. Однако, преимущества мускульного 

привода перед традиционными видами приводов позволяют эффективно 

использовать технические мышцы  в механизмах и машинах лесного 

комплекса. Основные преимущества технических мышц следующие: простота 

конструкции; высокая технологичность; невысокая себестоимость;  высокая 

удельная силовая характеристика; низкая материалоѐмкость; простота 

включения в конструкции машин и механизмов без применения сложных 

редукционных и передающих устройств [1]. Источники избыточного давления 

могут быть разнообразными, в зависимости от необходимых параметров 

технической мышцы и условий еѐ работы. Применяются пневматика и 
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гидравлика, а также нетрадиционные газовые приводы, такие как волоконно-

сорбционные и металл-водородные [2]. 

Препятствием к широкому внедрению технических мышц с любыми 

источниками рабочего давления является недостаточная проработка 

особенностей управления мускульным приводом. Работа с приводами на 

технической мышце по кинематике и возможностям могут быть максимально 

приближены к их биологическим прототипам. Однако преимущества 

механизмов и машин с приводами на технической мышце могут быть 

реализованы лишь при использовании систем управления, построенных на 

биологических принципах. Моделью систем управления подобно 

биологическим являются сетевые системы, которые включают 

многопроцессорные вычислительные средства с сетевым обменом между 

процессорами. При проектировании таких систем, они могут строиться на 

нейропринципах, т.е. в виде нейросетей, в которых каждый нейрон 

моделируется процессором, соединенным с соседними при помощи 

последовательных каналов. 

В настоящее время используются следующие основные типы сетевых 

структур: кольцо, петля, шина, дерево, а также дерево с внутриуровневыми 

связями. Эти типы сетевых структур обеспечивают высокую надежность, что 

важно для управления. 

Объединяющим выражением для оценки надѐжности этих структур является 

следующее [3]: 

 

𝑃сис = 𝑃1 𝑃2𝑃12 𝐷2  𝑃3  𝐷3 𝑄23 𝐴4𝑥  +  1− 𝑃3𝐷3  1− 𝑄13 𝑄23  𝐵4𝑥

+  1− 𝑃2𝑃12𝐷3 𝑃3𝐷3 1− 𝑄13  𝐶4𝑥  

𝐴𝑖 = 𝑃𝑖 1− 𝑄1𝑖𝑄𝑖−2,𝑖𝑄𝑖−1,𝑖 𝐷𝑖  

𝐵𝑖 = 𝑃𝑖 1− 𝑄1𝑖𝑄𝑖−2,𝑖 𝐷𝑖  

𝐶𝑖 = 𝑃𝑖 1− 𝑄1𝑖𝑄𝑖−1,𝑖 𝐷𝑖  

𝐴𝑖𝑥 = 𝐴𝑖𝐴𝑖+1 +  1− 𝐴𝑖 𝐵𝑖+1,𝑥  

𝐵𝑖𝑥 = 𝐵𝑖𝐶𝑖+1 

𝐶𝑖𝑥 = 𝐶𝑖𝐴𝑖+1 +  1− 𝐶𝑖 𝐵𝑖+1,𝑥  

𝐷𝑁 = 𝑃𝑖1 1− 𝑄1𝑖 𝐴𝑖2𝑥 +  1− 𝑃𝑖1𝑄𝑖 ,𝑖1 𝐵𝑖2𝑥  

𝐴𝑖𝑗𝑥 = 𝐴𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗+1,𝑥 +  1− 𝐴𝑖𝑗  𝐵𝑖𝑗+1,𝑥  

𝐵𝑖𝑗𝑥 = 𝐵𝑖𝑗𝐴𝑖𝑗+1,𝑥  +  1− 𝐴𝑖𝑗  𝐵𝑖𝑗+1.𝑥  

𝐴𝑖𝑗 = 𝑃𝑖𝑗  1− 𝑄𝑖 ,𝑖𝑗𝑄𝑖𝑗 −1,,𝑖𝑗   

𝐵𝑖𝑗 = 𝑃𝑖𝑗  1− 𝑄𝑖 ,𝑖𝑗   

 

Здесь Pi- показатель надежности узла под номером (расположенного на 

первом или втором уровнях для многоуровневых структур); Рij - показатель 

надежности узла под номером j на третьем уровне от iузла 2-го уровня; Qi=1-Pi; 

Qij=1-Pij. 

Исследование надежности для различных сетевых структур с учетом этого 

выражения позволяет выявить влияние показателей надежности узлов 
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структуры на показатель надежности всей структуры более существенно, чем 

влияние связей; нерационально использование кольца в связи с его низкой 

надежностью при числе элементов более 10 и времени работы более 1000 

часов. 

Для всех структур, кроме дерева и кольца, множество узлов можно разбить 

на три группы, влияние надежности узлов которых практически одинаково. В 

первую группу входят первый и последний узлы, влияние которых 

максимально; вторую группу составляют узлы прилежащие к входному и 

выходному узлам. В третью группу включаются все центральные узлы. В 

кольцевой структуре все элементы равнозначные, а в структуре дерева каждая 

ветвь также состоит из трех узлов, причем влияние первого элемента 

(центрального узла) максимально.  

Исследования показывают, что при проектировании сетей управления с 

приводами на технической мышце основное внимание следует уделять 

обеспечению повышенной надежности. Можно рекомендовать для 

использования многоуровневые структуры, которые обеспечивают 

максимальный показатель живучести. Чем больше дополнительных, обходных 

связей, тем большая надежность обеспечивается структурой. Особенно мало 

влияние связей относительно влияния уровня надежности узлов в структуре 

типа ―шина‖. Показатель надежности структуры типа ―шина‖ также менее всех 

иных структур зависит от изменения числа элементов в структуре и времени 

функционирования. 
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ДИАГНОСТИРОВАНИЯ И ИСПЫТАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ ТРЕЛЕВОЧНЫХ ТРАКТОРОВ В УСЛОВИЯХ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Клечков И.Р., iwankletchkov@gmail.com, 

Кривоногова А.С., KrivonogovaAS@spbftu.ru, 

Пушков Ю.Л., PushkovYL@spbftu.ru, 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

В процессе эксплуатации лебедок их детали, металлоконструкции 

постепенно изнашиваются и разрушается. Величину износа измеряют 

различными способами. Линейный износ измеряет линейками, щупами, 

микрометрами, нутромерами, индикаторами [1, 3, 5, 6]. 

Общую оценку износа отдельных механизмов и, как следствие, их 

работоспособности дает акустический метод. В изношенных механизмах 

возникает повышение общего уровня шума, становятся слышными отдельные 

стуки, скрежет, свист, что свидетельствует об износе и повреждениях данного 

механизма. Об интенсивности изнашивания редукторов судят по степени 

чистоты смазочного материала. Если в слитом из редуктора масле появилось 

много мелких металлических включений, значит, происходит интенсивное 

изнашивание зубчатых пар редуктора [2, 4, 6]. 

При количественной оценке износа на основании наблюдений с 

применением математической статистики и теории вероятностей устанавливает 

скорости изнашивания и абсолютные значения величин износа за 

межремонтный цикл. Эти данные необходимы для расчетов деталей на 

износостойкость, обоснованного выбора способа восстановления 

изнашиваемых поверхностей [1, 3]. 

Изучение изнашивания деталей, работавших в реальных условиях 

эксплуатации, может быть осуществлено различными методами. Наиболее 

совершенным из них является статистико-микрометрический метод, 

позволявший определить численные значения механических характеристик 

износа деталей, не подвергая их разборке [2, 4, 5]. 

При капительном ремонте машин с помощью диагностических средств 

обеспечивается оперативный и заключительный контроль выполняемых 

ремонтных работ, оцениваются технико-экономические показатели машин и 

агрегатов с целью доведения их до номинальных значений. При 

диагностировании используют параметры и качественные признаки, 

сопутствующие работе машины и косвенно характеризующие состояние 

элементов машины, такие как вибрация, шум, стуки и т.д. [1, 3, 6] 

Диагностирование технического состояния лебедок осуществляется как в 

процессе работы машины, так и при неработающем тракторе. В процессе 

работы применяют методы, основанные на замере рабочих параметров, 

сопутствующих процессу трелевки леса, а в нерабочем состоянии используют 
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методы, позволяющие устанавливать геометрические показатели 

непосредственным замером [1, 5, 6]. 

Обкатка лебедок предназначена для подготовки трущихся поверхностей к 

работе в условиях номинальных эксплуатационных режимов. Обкатка лебедок 

необходима вследствие того, что после сборки детали соприкасаются лишь 

вершинами шероховатостей поверхностей, поэтому фактическая площадь 

соприкосновения трущихся поверхностей оказывается значительно меньше 

расчетной, а удельные давления соответственно значительно выше [2, 3, 5]. 

Обкатка должна обеспечивать образование новой микрогеометрии 

поверхности, наиболее благоприятной для дальнейшей устойчивой работы 

сопряжений. Собранная лебедка приводится в действие при обильной смазке 

сначала с малой, а затем с все большей скоростью без нагрузки. Обильная 

смазка охлаждает микровесы расплавленного металла, вызывая образование 

закалочных структур, и обеспечивает вымывание продуктов изнашивания с 

поверхностей трения. В процессе приработки обеспечивается оптимизация 

микрогеометрии и упрочнение поверхностных слоев металла детали [1, 2, 4]. 

Лебедки, устанавливаемые на трелевочные трактора, относятся к 

грузоподъемным машинам. «Правила устройства и безопасной эксплуатации 

грузоподъемных кранов», которые распространяется на трелевочные лебедки, 

требуют проведения после ремонта полного технического освидетельствования 

(испытания) [1, 4, 5]. 

При полном техническом освидетельствовании грузоподъемная машина 

должна подвергаться: 

а) осмотру; 

б) статическому испытанию; 

г) динамическому испытанию. 

При техническом освидетельствовании грузоподъемной машины должны 

быть осмотрены и проверены в работе ее механизмы, тормоза и органы 

управления. 

Статическое испытание лебедок производится нагрузкой, на 25% 

превышающей ее грузоподъемность, и имеет целью проверку ее прочности и 

прочности отдельных ее элементов. Лебедка считается выдержавшей 

испытание, если в течение 10 мин поднятый груз на высоту 100-200 мм не 

опустился на землю, а также не будет обнаружено трещин, деформаций и 

других повреждений. 

Цель динамического испытания – проверка работы механизмов лебедки, ее 

тормозов. Лебедку испытывают грузом, на 10% превышающим 

грузоподъемность машины. Заключается испытание в повторном подъеме и 

опускании груза с промежуточными остановками, а также проверке работы 

всех остальных механизмов. 

Для испытания лебедок в заводских условиях применяют универсальный  

стенд. На стенде создаются условия, сходные с рабочими. Стенд состоит из 

жесткой рамы, на которую заезжает трактор с испытываемой лебедкой, на 

конце рамы шарнирно прикреплена стрела. На верху стрелы прикреплен ролик, 

через который проходит грузовой канат, для создания определенной нагрузки 
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на испытываемую лебедку служит наборный груз общей массой 7500 кг. Груз 

висит на канате, который проходит через отводный блок на конце стрелы. 

Использование акустического метода диагностирования технологического 

оборудования трелевочных тракторов,  а также проведение динамических 

испытаний в производственных условиях позволяет существенно сократить 

материальные затраты предприятия на ремонт и обслуживания 

технологического оборудования трелевочных тракторов [1-5]. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПЕРИОДИЧНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ ПО 

ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ И КОНТРОЛЮ 

ГИДРОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ ЛЕСНОЙ МАШИНЫ 

Клечков И.Р., iwankletchkov@gmail.com, Пушков Ю.Л. PushkovYL@spbftu.ru 

Кривоногова А.С., KrivonogovaAS@spbftu.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

При работе золотника в следящей системе гидропривода требуется, чтобы 

его коэффициент усиления, который пропорционален ширине рабочей цели, не 

зависел от положения золотника или, другими словами, зазоры должны быть 

прямоугольными. С технологической точки зрения это требование не совсем 

удачное, так как выполнение прямоугольных отверстий обходится значительно 

дороже, чем сверление круглых. Сами отверстия могут быть выфрезерованы в 

стенке втулки снаружи, так что при пересечении этой поверхности с 

внутренней поверхностью втулки образуется прямоугольное отверстие. По-

видимому, этот метод наиболее общий, но точность фрезерования обычно 

недостаточна [1], для того, чтобы обеспечить допуски, требующиеся в 

высококачественных золотниках, в этом случае втулка монтируется из 

нескольких цилиндрических частей (обычно из пяти), имеющих параллельные 

торцы, причем рабочие щели образуются именно торцами. Когда требование 

постоянства коэффициента усиления гидрораспределителя менее жесткое, 

можно допустить замену прямоугольной щели рядом круглых отверстий, 

несколько смещенных одно относительно другого в осевом направлении [3]. 

Соединительные каналы в корпусе золотника, приводящие жидкость к 

рабочим щелям, должны быть достаточно большими, чтобы исключить явление 

«насыщения». Предположительное соотношение площадей их поперечного 

сечения как 4:1 не слишком большое, с точки зрения установившегося значения 

перепада давлений и его следует по возможности увеличивать [2, 4]. 

По многих гидрораспределителях применяются каналы с конической 

резьбой, в которую можно ввернуть любую соединительную арматуру. Если 

рабочий зазор между золотником и втулкой составляет 0,0025 мм, корпус 

золотника не должен испытывать сильной деформации, которая может 

привести к искривлению втулки и затиранию или заклиниванию золотника. 

Есть два средства борьбы с этим явлением: использование арматуры с 

цилиндрической нарезкой и сланцевых соединений [1]. 

Внедрение прогрессивных методов диагностирования гидравлических 

приводов машин при эксплуатации связано с решением вопросов оптимизации 

режимов их технического обслуживания и ремонта. Важным условием 

эффективной эксплуатации гидропривода является сокращение суммарных 

затрат на содержание в исправном состоянии при обеспечении постоянной 

производительности машины. Оптимизация этих показателей является важным 

резервом повышения Эффективности процесса технического обслуживания и 

mailto:iwankletchkov@gmail.com
mailto:PushkovYL@spbftu.ru
mailto:KrivonogovaAS@spbftu.ru


629 

позволяет организовать оптимальное управление надежностью гидроприводов 

на стадии эксплуатации [3, 4]. 

Целью оптимального управления является увеличение ресурса элементов 

гидропривода (в том числе и гидрораспределителя) благодаря минимизации 

изнашивания при регламентированных затратах на устранение отказов. Выбор 

оптимального управления обслуживанием может быть произведен на основе 

обобщения опыта эксплуатации гидроприводов или по результатам 

специальных экспериментальных исследований, но этот путь требует 

дополнительных затрат. Поэтому в современной практике чаще используется 

аналитические методы, базирующиеся на математическом моделировании 

процесса технического обслуживания. При этом во многих случаях не 

требуется создание полной модели процесса технического обслуживания, в 

которой учитывались бы изменения физического состояния элементов 

гидропривода при эксплуатации и экономические показатели, Завышенные 

предельные значения износа пар трения обуславливают увеличение срока 

службы (ресурса) гидропривода, но при этом происходит снижение 

производительности машин вследствие увеличения утечек жидкости через 

зазоры в трущихся парах. Заниженные предельные значения износа трущихся 

поверхностей приводят к сокращению ресурсов гидроагрегатов, однако, 

обеспечивают высокую производительность машины в течении всего периода 

эксплуатации [1]. 

Необходимость оптимизации видна не только при расчете предельных 

значений параметров износа, но и при определении оптимальных режимов 

процесса технического обслуживания. Например, скорость изнашивания 

трущихся поверхностей можно снизить благодаря увеличение частоты 

обслуживания элементов гидропривода, что связано о дополнительными 

затратами средств, материалов и т.п. При этом увеличивается ресурс 

гидропривода и снижается затраты на приобретение запасных гидроагрегатов 

или отдельных узлов гидропривода [2]. 

При определении оптимальной периодичности обслуживания гид-

равлических приводов машин могут использоваться различные критерии. Для 

гидрораспределителей, отказы которых не связаны с опасностью для людей, 

целесообразно использовать экономические критерии. Оптимальная 

периодичность технического обслуживания для гидрораспределителей в этом 

случае может быть определена из условия достижения максимального значения 

соотношения 

П =  
𝑃∗(𝑡)

𝑊то
 (1) 

 

где 𝑃 ∗ (𝑡) - требуемый уровень надежности работы гидрораспределителя 

между техническими обслуживаниями 

𝑊то - трудовые затраты на техническое обслуживание. 

При экспоненциальном распределении потока отказов оптимальная 

периодичность работ по техническому обслуживанию может быть определена 

как  
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𝑡опт =
𝑙𝑛𝜆1−𝑙𝑛𝜆2

𝜆1 −𝜆2
   (2) 

 

где, 𝜆1- интенсивность возникновения неисправности; 

𝜆2- интенсивность отказов. 

На практике оптимальное значение периодичности проведения работ по 

техническому обслуживание и контроле гидрораспределителя обычно находят 

путем построения зависимостей вероятности возникновения неисправности в 

системе Рн, вероятности возникновения отказа и вероятности безотказной 

работы гидрораспределителя при наличии неисправности Рн(t) от времени t. 

Полученные расчетные значения оптимальной периодичности работы по 

техническому обслуживание и контроля гидрораспределителя следует 

рассматривать как желательные, которые необходимо учитывать при 

определении периодичности технического обслуживания машины в целом, так 

как работы по обслуживанию системы гидропривода должны быть приурочены 

к определенному виду технического обслуживания машин [2]. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ УЗЛОВ 

ТРЕНИЯ ЛЕСНЫХ МАШИН 
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Пушков Ю.Л.,  PushkovYL@spbftu.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Современные лесные машины (ЛМ) включают большое количество 

различных подшипников скольжения, отличающихся условиями трения, смазки 

и нагружения. Наиболее типичными представителями их в разных скоростных 

диапазонах являются шарниры технологического оборудования, подшипники 

коленчатых валов двигателей и подшипники турбокомпрессоров для наддува 

дизелей [1, 3]. 

Пo данным многочисленных обследований известно, что ресурс шарниров у 

большинства отечественных JIM не превышает 1,5.. .2,5 тысяч моточасов. На 

тракторах ТБ-1Mон составляет от 30 до 50% ресурса машины. Предельный 

зазор в шарнирах этой машины достигается за 1-2 тысячи моточасов эксплуата-

ции. Зазоры перед капитальным ремонтом в шарнирах достигают 3,5...10 мм. 

Вид поверхностей трения этих узлов свидетельствует о наличии схватывания и 

задиров [1, 2]. 

Сочетание высоких нагрузок в зоне трения и знакопеременного движения в 

пределах ограниченной зоны по дуге окружности приводит к появлению 

схватывания поверхностей трения, сопровождающегося образованием и 

разрывом мостиков сварки, взрывом металла и попаданием его в зазор, либо на 

противоположную поверхность. Результатом этого процесса является 

увеличение скорости изнашивания или заклинивание пары трения. Вид 

изнашивания деталей шарниров после достижения условий схватывания 

квалифицируют чаще всего как абразивный[1, 3]. 

Рассмотрение существующих методов оценки нагруженности шарниров 

показывает, что в большинстве случаев она выполняется с использованием 

ограниченного количества факторов. За критерий несущей способности 

шарнира чаще всего принимается величина допустимого среднего удельного 

давления на диаметральное сечение втулки, при котором начинается 

схватывание и интенсивный износ. Многофакторность взаимосвязей при 

оценке задиростойкостипартрения шарнирного типа привела к появлению 

большого количестваэкспериментальных установок и методик исследования 

задиростойкости. Наименьший объем исследованийпо схватыванию выполнен 

на машинах с четырехэлементным узлом трения. В качестве элементов в них 

используются шарики или ролики из стали. Испытания на таких машинах 

проводятся с постоянной скоростью и температурой при ступенчатом 

нагружении до появления признаков схватывания. После каждого такого опыта 

измеряется величина пятна контакта, по которому судят о контактных 

напряжениях. В США и Великобритании подобные испытания проводят на 
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машинах типа «Тимкен» в качестве образцов вних используются ролик и 

призма. Нагружение производится непрерывно с постоянной скоростью. 

Испытания ведут в течение 10 минут [1, 2]. 

При появлении схватывания судят по увеличению шума машины. Напряже-

ния схватывания определяют по фактической площади контакта на образце-

призме. Испытания проводят до первого повторения результатов. 

Наряду с испытаниями на элементарных образцах проводятся испытания 

моделей узлов трения на специальных стендах, имитирующих условия работы 

шарнирной пары. Все большее распространение получают методы испытаний 

на задиростойкость ответственных узлов в натуральную величину, при которых 

полнее имитируются конкретные эксплуатационные условия [1-3]. 

Анализ состояния шатунных подшипников двигателей, поступающих в 

ремонт, свидетельствует о наличии у них следующих дефектов: задиры и износ; 

усталостные и кавитационные повреждения; потери натяга; коробление 

вкладышей. Отмечается также изгиб и радиальное биение коленчатых валов. 

Наиболее распространенными видами разрушений являются схватывание и 

износ, а также усталостные повреждения [1]. 

Оценку и усталостной прочности подшипников двигателей производят 

экспериментальным путем. Объектами испытаний служат какобразцы разной 

конфигурации, так и целые вкладыши [3]. 

Испытания на образцах отличаются наибольшей простотой и меньшим 

рассеиванием результатов. Они проводятся па стандартных машинах для 

испытаний с вращением круглых образцов, а также на специальных установках 

для испытаний плоских и кольцевых образцов [2]. 

Недостатком испытаний на образцах является отсутствие возможности 

учета влияния целого ряда факторов, таких, как условия трения, температура, 

смазка, характер нагружения и т.п. [3]. 

Напротив, стенды, имитирующие условия работы подшипников двигателей, 

позволяет проводить испытания целых вкладышей, оценивать выносливость 

антифрикционного материала в зависимости от конструктивного исполнения 

контртел. При этом во многом воспроизводится состояние подшипника при 

работе на двигателе Астатические напряжения сжатия при сборке, наличие 

трения, условия подачи и истечения смазки, цикличность нагружения и т.д.) 

Существующие стенды для исследования усталостной прочности целых 

подшипников различны по конструкции, характеру создаваемых нагрузок и 

способу нагружении [1]. 

По характеру создаваемых нагрузок испытательные машины подраз-

деляются на две основные группы: машины с инерционным нагружением и 

машины с гидравлическим нагружением [3]. 

Недостатками машин синерционным нагружением являются: наличие 

испытательного вала с малой жесткостью, малые удельные нагрузки, 

ограниченность набора изменяемых факторов и нестабильность режимов 

испытаний [2]. 

Наиболее прогрессивными считаются машины с гидравлическим наг-

ружением [1]. 
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Обследования на ремонтных заводах состояния роторов и подшипников 

турбокомпрессоров двигателей лесных машин, в качестве которых 

используются в основном турбокомпрессоры TKP-II, показывают, что зазор 

между валом и подшипником перед капитальным ремонтом по сравнению с 

первоначальным увеличен в 2...3 раза и более, радиальное биение от изгиба 

вала вследствие местных перегревов его шеек при схватывании достигает 

0,1...0,15 мм. При этом разбаланс роторов в среднем более, чем на порядок 

превышает первоначальные значения [3]. 

Причин этому несколько: нарушение весовой симметрии деталей вращения 

под действием сил инерции и температурных деформаций; нагарообразование; 

смещение центра тяжести вращающихся масс из-за износа цапф и т.д. [2]. 

Результаты анализа состояния подшипников скольжения лесных машин 

свидетельствуют, что они обладают недостаточным сроком службы. Оценка 

предельной нагруженности производится только на стадиях проектирования 

зазор при оценке нагруженности практически не используется [1]. 

Оценку несущей способности шарниров необходимо производить по 

контактному напряжению схватывания первого рода с учетом конкретных 

материалов, их твердости, условий трения и смазки [1-3]. Испытания с целью 

получения численных значений этого показателя необходимо проводить для 

конкретной пары материалов подшипника и коленчатого вала с конкретным 

маслом. 
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ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ СВОЙСТВ ДВИГАТЕЛЯ НА 

УПЛОТНЕНИЕ ПОЧВЫ ГУСЕНИЧНЫМ ДВИЖИТЕЛЕМ 

Котлов Д.П.,  stores.steamcommunity@mail.ru 

Кривоногова А.С., KrivonogovaAS@spbftu.ru 

Пушков Ю.Л., PushkovYL@spbftu.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Воздействие трелевочной системы на лесную почву при освоении лесосеки 

– сложная экологическая проблема. В этой связи всякие изменения 

потенциальных свойств дизеля и конструкции моторно-трансмиссионной 

установки и ходовой системы должно сопровождаться экологическим 

анализом. Приспособляемость дизеля и энергонасыщенность трактора влияют 

на уплотнение почвы лесосеки [4]. 

С целью всесторонней оценки влияния энергонасыщенности на экс-

плуатационные режимы трелевочных тракторов разной модификации 

Онежским тракторным заводом были подготовлены несколько макетных 

образцов гусеничных лесопромышленных тракторов с очень широким 

диапазоном энергонасыщенности. Все объекты для исследовательских ис-

пытаний были оснащены электроизмерительной аппаратурой и исследовались в 

различных условиях эксплуатации [1].  

Изменение мощности двигателя макетных, опытных и серийных образцов 

гусеничных тракторов практически сопровождалось изменением 

энергонасыщенности, то есть отношения номинальной мощности двигателя к 

эксплуатационной массе трактора [3]. 

Влияние энергонасыщенности трактора на уплотнение почвы отражается 

через режим работы, скорости движения и прохождения поворотов, то есть 

нахождения трелевочной системы в состоянии поворота. 

Исследовательские испытания серийного трактора ТБ-1 и модерни-

зированного ТБ-1М на осеннем волоке-полигоне не выявили принципиальных 

отличий во влиянии рейсовой нагрузки и энергонасыщенности на буксование. 

Для оценки было введено понятие «удельное буксование», то есть буксование в 

единицу времени [2]. 

Приведенные на рис. 1 зависимости абсолютного и удельного буксования от 

рейсовой нагрузки показывают возрастание потерь от буксования, а 

следовательно, и касательной силы тяги, достигающее максимальных значений 

в целом за рейс: 15,9 % для трактора ТБ-l с мощностью двигателя 55,2 кВт и, 

12,4 % для трактора ТБ-1М с мощностью 66,2 кВт. 

По рис. 1 видно уменьшение удельного буксования с увеличением скорости 

движения трелевочной системы (v). Однако удельные потери на буксование с 

изменением энергонасыщенности трактора практически не меняются. Это 

подтверждает гипотезу об уменьшении прессования почвы почвозацепами при 

увеличении скорости движения [3]. 
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Основные потенциальные эксплуатационные свойства двигателя 

внутреннего сгорания отражаются во внешней скоростной характеристике. 

Современные тракторные дизельные двигатели имеют максимальную частоту 

вращения коленчатого вала около 2000 мин
-1

, следовательно, основным 

параметром его свойств можно считать коэффициент приспособляемости, 

значение которого является определяющим для тягово-сцепных свойств 

тяговых машин [4]. 

Для оценки влияния приспособляемости дизеля на эксплуатационные и 

нагрузочные режимы работы гусеничных трелевочных тракторов Онежским 

тракторным заводом были изготовлены макетные и опытные образцы 

тракторов типа ТБ-1М и ТЛТ-100М (заводские марки с двигателем серийным, 

коэффициент приспособляемости К=1,14, и двигателем постоянной мощности, 

К = 1,4).  

Трактор с двигателем постоянной мощности работает на высших передачах, 

на которых меньше абсолютные потери от буксования, меньше уплотняется 

почва и разрушается ее структура; при трелевке и больших рейсовых нагрузках 

просматривается незначительное уменьшение числа включений и времени 

работы бортовых фрикционов у трактора, оснащенного дизелем с большой 

приспособляемостью, что также объясняется лучшими его тяговыми 

свойствами [2]. 

Улучшение тяговых свойств на рабочих передачах у трактора с двигателем 

постоянной мощности подтверждается анализом законов распределения 

касательной силы тяги как функции крутящего момента, передаваемого 

карданной передачей Мкв и времени работы дизеля на безрегуляторной ветви 

(на корректоре), выраженном в процентах от машинного времени, то есть 

времени трелевки. Ориентировочно на 11 % увеличивается значение 

коэффициента загрузки по крутящему моменту (К3) двигателя постоянной 

мощности по сравнению с серийным, а длительность работы «на корректоре» 

возрастает на 280 %. 

Влияние рейсовой нагрузки на абсолютное и удельное 

буксованиебесчокерных тракторов 

 
Рис. 1. 

 

1 – ТБ-1М, Nе = 66,2 кВт; 

2 – ТБ-1, Nе = 55,2 кВт. 

Абсолютное буксование; 

---------------- удельное буксование 
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Влияние скорости движения на абсолютное и удельное буксование 

бесчокерных тракторов 

 
Рис. 2 

1 – ТБ-1М, Nе = 66,2 кВт; 

2 – ТБ-1, Nе = 55,2 кВт. 

абсолютное буксование; 

---------------- удельное буксование 

 

С увеличением энергонасыщенности трелевочного трактора повышается 

скорость движения, снижаются относительные потери на буксование, а 

следовательно, уменьшаются технологический расход топлива и уплотнение 

почвы. 
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ЭЛЕКТРОИСКРОВЫМ НАРАЩИВАНИЕМ ДИСКРЕТНЫХ 

ПОКРЫТИЙ 

Кретинин В.И., kvi_1960@mail.ru, Теппоев А.В., avt01@inbox.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Введение. В условиях постоянного повышения требований к 

эксплуатационным характеристикам деталей узлов и агрегатов рекомендации о 

подборе материалов контактирующих пар в рамках традиционного 

ассортимента металлов и способов их упрочнения становятся 

малоэффективными. Анализ способов упрочнения и восстановления ресурса 

рабочих органов почвообрабатывающих машин, используемых как при их 

изготовлении, так и при ремонте, позволяет выделить для них общие 

недостатки: стандартные упрочняющие способы и традиционные технологии 

нанесения износостойких покрытий в большинстве своем не обеспечивают 

требуемого уровня повышения износостойкости и усталостной прочности 

деталей одновременно; триботехнические характеристики упрочненных 

поверхностей и износостойких покрытий деталей в значительной степени 

зависят от скорости скольжения, удельного давления (нагрузок) и температуры; 

упрочняющие покрытия не обеспечивают качественного сцепления покрытия с 

подложкой (деталью); стандартные упрочняющие процессы достаточно 

энергоемки; необходимость наличия увеличенных припусков под 

механическую обработку после упрочнения для устранения возможной 

деформации детали; изменение градиента температур в основном материале 

детали приводит к разрушению износостойких покрытий; большие 

капитальные вложения по организации производств для упрочнения деталей и 

устранению экологически вредных процессов.    

Таким образом, используемые способы упрочнения и нанесения 

износостойких покрытий не позволяют получить удовлетворительное 

сочетание необходимого уровня эксплуатационных характеристик. 

Цель исследований. Целью исследования является обоснование 

применения процесса электроискрового легирования при восстановлении и 

упрочнении почворежущихдеталей  с учетом конструктивно-технологических 

особенностей.    

Методика исследований. На протяжении многих лет в различных отраслях 

науки и техники были предприняты попытки разработки новых 

нетрадиционных способов упрочнения трущихся поверхностей, которые были 

бы лишены  недостатков классических технологий упрочнения. Таким новым 

видом упрочнения  является способ формирования износостойкой поверхности, 

в основе которого принято дискретное упрочнение, полученное 

электроискровым методом. Суть метода заключается в создании на рабочей 

поверхности детали при помощи электродов из легирующих материалов 
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упрочненного слоя в виде расположенных на расстоянии друг от друга 

островков, линий всевозможной конфигурации и так далее. 

За счет высокой температуры и энергии разряда возникает перенос 

легирующего материала с электрода на катод и резкое его остывание, что 

приводит к появлению на островках и линиях, а также на поверхности изделия 

(матрице) каверн (углублений). 

В результате происходит сложный электрофизический процесс, 

характеризующийся одновременным протеканием следующих явлений:  

 идут процессы преимущественного разрушения материала электрода 

(анода) и образования вторичных структур в рабочей его части; 

 осуществляется перенос продуктов эрозии электрода на деталь (катод); 

 на поверхности обрабатываемого изделия протекают 

микрометаллургические процессы; 

 элементы материала электрода диффундируют в поверхностный слой 

изделия; 

 поверхность изделия приобретает новый специфичный рельеф; 

 образуется на поверхности изделия измененный слой, включающий 

белый слой, диффузионную зону и зону термического влияния, при этом 

изменяются свойства поверхностного слоя; 

 формируется поверхностный слой мелкодисперсного состава, вплоть до 

наноуровня;   

 происходит изменение размера изделия. 

Дискретное покрытие наносится электроискровым методом на внешнюю 

поверхность изделия из легированных материалов в виде расположенных на 

определенном расстоянии один от другого островков разной конфигурации 

(метод электроискрового легирования – рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Вид поверхности после дискретного упрочнения 

 

Упрочненный слой отличается высокой твердостью и износостойкостью. 

Качество упрочненной поверхности определяется материалом обрабатываемой 

детали, составом электродного материала, параметрами искрового разряда. 

Упрочнение может производится электродами из твердых сплавов 

Т15К6,Т30К4, Т60К6, ВК-ЗМ, ВК-8, электродами, выплавляемыми из 

порошковых самофлюсующихся сплавов  типа ПГ-СР4 . 

Для анализа влияния величины тока разряда Iр на физико-механические и 

триботехнические свойства стали Ст3, упрочненной с использованием 

электрода из твердого сплава ВК-8 толщиной (S = 1 мм) были проведены ряд 

исследований (табл.1). В результате их проведения установлено, что величина 
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тока разряда I показывает существенное влияние назначение микротвердости 

материала для упрочненной зоны. 

Табл 1 Влияние величины тока разряда на глубину упрочненного (легированного) слоя и 

микротвердости 

№ опыта Ток разряда Ip, 

A 

Глубина 

упрочнения  h, мм 

Микротвердость, 

МПа 

Наличие дефектов 

1 15 0,01 580 - 

2 25 0,03 630 - 

3 35 0,1 789 - 

4 45 0,15 990 - 

5 55 0,2 1000 - 

6 65 0,3 1150 - 

7 75 0,4 1300 - 

8 85 0,5 1500 Есть 

 

Повышение величины тока разряда от Ip= 80А и выше с целью увеличения 

глубины упрочненного слоя к положительному результату не привели, так как 

при этом появляются дефекты (трещины) в упрочненной зоне и увеличивается 

эрозия обработанной поверхности детали. Кроме того, было установлено, что 

проведение дискретного упрочнения при величине тока разряда Ip = 60-70А 

обеспечивает сохранение стабильности механических свойств упрочненных зон 

детали.  

Выводы. Экспериментальные исследования  показали, что предложенный 

способ формирования износостойких поверхностей металлических изделий в 

полной мере исключает недостатки применяемых в настоящее время 

упрочняющих способов и способов нанесения износостойких покрытий, и к 

тому же не понижает усталостную прочность изделия. Несмотря на 

недостаточную изученность явлений, происходящих на поверхности 

дискретной структуры и отсутствие расчетных методов ее конструирования, 

практическое преимущество очевидно. 

 Этот метод позволяет использовать в качестве электродов практически 

любой токопроводящий материал, выполнять упрочнение в строго 

ограниченных местах без разогрева деталей, имеет малую  энергоемкость. 

Дискретное упрочнение детали позволяет уйти от вредных и энергозатратных 

производств и упрощает процесс ремонта деталей . 
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Перед ремонтными предприятиями лесопромышленного комплекса стоит 

задача повысить эффективность использования лесозаготовительной техники, 

за счет снижения времени простоя машин в зоне ремонта и технического 

обслуживания. Такая задача может быть выполнена только в следствия 

совершенства конструкции лесозаготовительной машины [3]. 
Повышение производительности лесозаготовительных машин и 

оборудования отрасли путем совершенствования методов проведения 

технического обслуживания и ремонта с учетом показателей надежности[2]. 
Сравнение лесопромышленных тракторов различного назначения более 

раннего выпуска с тракторами современных моделей показывает, что 

повышение их производительности, в основном, связано с увеличением 

мощности двигателя, увеличение скорости движения и вводом в 

кинематическую схему дополнительных узлов, но не счет уменьшения времени 

простоя машины при ее обслуживании и ремонте [1, 3, 4,7]. 

Наличие в машине недолговечных элементов выдвигает в первую очередь 

проблему оценки ремонтопригодности машин для контроля приспособленности 

конструкции к восстановлению работоспособности и определения пути 

снижения трудовых затрат на поддержание машин в исправном состоянии [3]. 

Согласно известной формулировке ремонтопригодность – это свойство 

машины, характеризующее ее приспособленность к восстановлению 

работоспособности за цикл обслуживания с учетом сложности конструкции и 

применяемых при этом технических средств. Количество оценивается 

нормативом и коэффициентом ремонтопригодности [4]. 
Исходя из задачи улучшения конструкции машин, критерии 

ремонтопригодности должны базироваться как минимум на трех 

основополагающих положениях: 

1)все факторы, влияющие на ремонтопригодность, должны характеризовать 

конструктивные особенности машины; 

2) все факторы должны отражать технологические особенности машины; 

3) все факторы должны характеризовать трудоемкость обслуживания и 

ремонта. 

Технологические – качество обработки элементов, точность сборки, 

регулировки и т.п. В ходе  эксплуатации изделия технологические особенности 

влияют, как правило, на сроки службы и ресурс элементов. [2, 4, 6]. 

Следовательно, чем больше точек и частота их обслуживания, тем чаще 

происходят остановки машины, что увеличивает общие  трудозатраты[5]. 
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Анализируя представленную схему факторов, можно выделить из них 

основные, которые решающим образом характеризуют машину с 

конструктивной и технологической стороны и факторы которые могут быть 

выражены числовыми значениями [5, 7, 8]. Эти факторы должны охватывать 

основные процессы технических обслуживаний и ремонтов 

лесозаготовительных машин. Например, вес, возможность безразборной 

диагностики, унификация крепежа и т.д.,  воздействуют на ремонтопригодность 

через трудоемкость соответствующих операций технических обслуживаний и 

ремонтов [1, 6, 8]. Такие факторы действуют постоянно, каждый в отдельности 

или в сочетании с другими факторами. Их влияние на ремонтопригодность 

учитывается через показатели трудоемкости и периодичности обслуживания 

лесозаготовительных машин [2, 7, 8]. 

 Таким образом, анализ влияния конструктивно-технологических факторов 

на ремонтопригодность лесозаготовительных машин позволяет выделить 

некоторые  из них: 

1) количество смазочных операций; 

2) количество регулировочных операций; 

3) количество отказов; 

4) количество очистительно-моечных операций; 

5) количество эксплуатационных (текущих) ремонтов; 

6) количество капитальных ремонтов.  

Выше перечисленные факторы учитывают количество, периодичность и 

трудоемкость технических обслуживаний лесозаготовительных машин.  

Исходя из этого, может быть определен норматив ремонтопригодности (Rн), 

как отношение средней трудоемкости, потребной на содержание машины  в 

работоспособном состоянии, к наработке за цикл обслуживания: 

𝑅𝐻 =  
  𝑛𝑖  𝑞𝑖  𝑙(𝛽𝑖𝐻 )

𝑒
𝑖=1

+1
𝑗=1𝑖=1

𝑊
, 

где  h -  количество всех точек обслуживания; 

𝑙 – вид технического обслуживания;  

ni –количество  i-го вида технического обслуживания или ремонта за цикл 

обслуживания; 

qji–средняя трудоемкость j-той точки и i-го вида обслуживания, чел.-час.; 

βji -разрядный коэффициент; 

w- наработка за цикл обслуживания, тыс. м
3
 

При  проектировании лесозаготовительной техники необходимо изначально 

закладывать в проектную документацию те показатели надежности,  которые 

впоследствии будут непосредственно влиять на показатели надежности 

машины и производительность труда. 
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Оптимизация выбора и размещения предприятий ремонтно-обслуживающей 

базы (РОБ) с учетом количественного  и качественного состава лесных машин.  

Рациональной организацией базы ремонта и технического обслуживания 

считается такая, при которой обеспечиваются минимальные простои машин и 

mailto:KrivonogovaAS@spbftu.ru
mailto:PushkovYL@spbftu.ru


643 

оборудования по техническим причинам при номинальных затратах труда, 

материалов и запасных частей [4, 7, 8]. 

В лесной промышленности в состав ремонтно-обслуживающей базы 

предприятий и объединений входят [1, 2, 4, 6, 9]: 

- передвижной пункт технического обслуживания на мастерских и вахтовых 

участках (ППТО); 

- гаражи, депо; 

-пункты централизованного технического обслуживания (ПЦТО); 

-технические обменные пункты (ТОП); 

- передвижные средства выездных ремонтных бригад; 

- ремонтно-механические мастерские (РММ); 

- ремонтно-механические заводы (РМЗ). 

Правильное размещение предприятий и программа работ оказывает 

большое влияние на себестоимость ремонта  и технического обслуживания, 

величину капитальных вложений и транспортные расходы по перевозке машин 

для выполнения соответствующих технических воздействий.  

Определение оптимальных программ размещение предприятий ремонтно-

обслуживающей базы может осуществляться методами линейного 

программирования [3, 5]. В качестве критерия оптимальности используется 

величина приведенных затрат P на единицу продукции: 

Р = Ср + ЕК + Ст (1) 

где  Ср- себестоимость единицы ремонта или технического обслуживания 

единицы продукции; 

Е- нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; 

К - удельные капитальные вложения (расходы на проектирование 

строительства предприятия, приобретение и монтаж оборудования и др., 

приходящиеся на единицу продукции); 

Ст- транспортные расходы по перевозке машин для ремонта или 

оборудования. 

Метод линейного программирования, заключается в том, что 

производственные связи выражаются системой  линейных уравнений и 

формированием целевой функции в форме минимума  и максимума суммы 

произведений независимых переменных Xij на постоянные коэффициенты. 

Задача линейного программирования в общем виде можно записать 

системой линейных уравнений с n неизвестными X1, X2…….X 

a1 x1 + …...anxn= в1 

a2 x2 + …...a2nx2n = в2 

am1xn + …...amnxn= в 

и линейной формулой (целевой функцией) всей системы уравнений  

F = C1X1 + …… + CnXn 

Здесь коэффициенты a, в, с  известны 

X1……Xn≥ 0. 

Система уравнений выражает связь между переменными и ограничениями, 

характеризующими задачу, границы значений независимых переменных и 
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целевую функцию. Задача заключается в нахождении минимального 

(максимального) значения целевой функции среди всех неотрицательных 

решений системы. 

Минимальная стоимость перевозок или затрат на транспортные работы и 

являются критерием оптимального размещения предприятия в данном месте. 

В лесной промышленности строительство новых баз ремонтно-технического 

обслуживания последнее время практически не осуществляется по ряду 

объективных причин. В основном строительство возможно только в районах 

Сибири и Дальнего Востока. По этой причине особое внимание уделяется 

реконструкции уже существующих объектов ремонтно-обслуживающей базы[4, 

8]. 

В положении о техническом обслуживании и ремонте лесозаготовительного 

оборудования взят курс на улучшение системы технического обслуживания и 

ремонта с целью снижения процессов изнашивания машин и оборудования, и 

тем самым уменьшить текущие затраты на устранение отказов и выполнения 

текущих ремонтов [1, 2, 9]. 

1. Учитывая тенденцию развития направления системы технического 

обслуживания и ремонта необходимо отметить, что в положении происходит 

дублирование технологического оборудования, состава участков ПЦТО и 

ремонтно-механических мастерских леспромхозов, что существенно снижает 

насыщенность работ технического обслуживания и ремонта.  

2. Централизованные пункты технического обслуживания (ПЦТО) 

предназначены для технического обслуживания и для выполнения 

сопутствующего ремонта агрегатным методом, поэтому в ПЦТО нет 

необходимости иметь такой состав станочного парка и другого оборудования, 

которое изложено в положении. Кроме того, ПЦТО строят на лесопунктах для 

выполнения технического обслуживания с  ограниченным количеством машин 

и оборудования [4, 8]. 
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НОВЫЕ ПРИНЦИПЫ БЕЗРАЗБОРНОЙ ДИАГНОСТИКИ 

МЕХАНИЗМОВ И СИСТЕМ ДВИГАТЕЛЯ 

Кривоногова А.С., KrivonogovaAS@spbftu.ru 

Пушков Ю.Л., PushkovYL@spbftu.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Большой интерес для диагностирования представляют универсальные 

методы, использующие единые принципы для оценки технического состояния 

многих узлов и сопряжений двигателя [2]. В настоящее время для технического 

диагностирования подшипников широко применяется прослушивание 

двигателя во время его работы. Разработанные для этих целей электронные 

приборы не исключают полностью отмеченный недостаток [1]. 

При работе и прокручивании двигателя происходит перекладка поршня в 

зазоре с одной стороны гильзы на другую с высокой скоростью [3]. Наиболее 

интенсивный удар при перекладке поршня наблюдается вблизи ВМТ. Удар в 

этом случае направлен в сторону, противоположную вращению коленчатого 

вала. Сила, действующая на поршень по оси цилиндра, будет равна 

Pгj= PгPj   (1) 

где Pг - сила от давления газов в цилиндре; 

Pj  -сила инерции от поступательно движущихся масс. 

Силами трения между поршнем и гильзой и их массой пренебрегаем. 

Боковая сила с учетом трения поршня о кольцо, под действием которой 

поршень перекладывается в зазоре, определяется выражением 

N = Pгj·tgβ  -Pт.к.            (2) 
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гдеβ - угол наклона шатуна по отношению к оси цилиндра в  процессе 

перекладки поршня; 

Pт.к. -   сила трения между поршнем и кольцами, оказывающая сопротивление 

при поперечном перемещении поршня в зазоре. 

В свою очередь 

Pт.к. = ( P2 + P'2  + P"2) ·Fk ·μ (3) 

гдеP2 ;P'2; P"2 - давление газов в поршневых канавках, соответственно, 

первого, второго и третьего кольца; 

Fk-  радиальная площадь кольца; 

μ - коэффициент трения. 

Импульс боковой силы при ударе поршня о стенку гильзы может быть 

представлен в виде 

Rгj= 
t

tS Рdt = mVn(1+k),            (4) 

где m- масса поршня и части шатуна; 

mVn - количество движения от удара; 

k- коэффициент восстановления; 

Vk, V2 - скорости движения до и поле удара. 

С учетом сил трения поршня о кольцо уравнение удара примет вид 

R = S
t

t Pdt - S
t

t Pт.к.dt = mVn(1+k)- Pт.к.tn,      (5) 

гдеtn - время перекладок поршня в зазоре при его поперечном движении. 

Так как перекладка поршня в зазоре осуществляется в интервале  12…20˚ 

поворота коленчатого вала, можно принять скорость нарастания силы 

постоянной от времени, т.е. 

dt

dN
= N = Const.              (6) 

Дифференциальное уравнение поперечного движения поршня: 

S
''
m= 

2

2

dt

Sd
m = Nt,           (7) 

где   S  - зазор между поршнем и гильзой цилиндра. 

Подставляем начальные условия при t=0, S=0, S‘=0 получим 

mS‘ = 
2

2'

ntN
.              (8) 

Откуда 

S= 
m

Ntn

6

3

.             (9) 

Так как  

S
''
= 

dt

dV
, то    

2

2

dt

Sd

dt

dV
 .       (10) 

Для Vo = 0 (в ВМТ) из этой формулы получим выражение для скорости в 

момент удара 
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Vn = 
m

ntN

2

2'
   (11) 

Дальнейшее интегрирование дает выражение пути 

S = 
t
t

Vdt
0

=
m

ntN

6

3'
   (12) 

Из этого выражения время перекладки поршня в зазоре: 

tn = 3
'

6

N

mS
   (13) 

Принимая  tgβ = sinβ =  sink , получим: 

Nгj = Pгj  sink    (14) 

Дифференцируя это выражение, получим: 

 cos'
kГj

P
dt

ГjdN
ГjN  .                               (15) 

При перекладке поршня в зоне ВМТ n  = 12…20˚ и cos =0,98. Подставляя 

в выражение  tn  значение  Nгj получим: 

tn = 2,153
2cos

6

 kГjP

Sm
= 8,33

3

ГjPk

m


.                 (16) 

Подставляя значение tn в формулу дляS, получим уравнение поперечной 

скорости поршня в момент удара: 

Vn = 0,76
3

98,0

m

kГj
PS 

= 0,36
3

2

m

kГjmPS 
.               (17) 

Если в выражение импульса боковой силы при ударе подставить значение 

Vn, то зависимость для момента удара без учета сил трения поршня о кольцо 

при перекладке будет: 

Rгj = 3,6(1+к)3
22

kГjPnmS  ,                                      (18) 

а с учетом сил трения 

R = 3,6(1+k) 3 22

kГjPnmS  - 1,8Pт.к.3
ГjPkn

Sm


.                  (19) 

Для одного типоразмера двигателя определенного установившегося режима 

работы уравнение RГj будет иметь вид 

R = AS
3/2

.          (20) 

Из уравнений видно, что при определенном режиме работы на различных 

стадиях износа двигателя поперечная скорость поршня  Vn  и интенсивность 

удара  R  будут меняться в зависимости от зазора   S. 
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Анализ вибраций, вызванных ударами в поршневой группе, показывает, что 

их энергия примерно равна кинетической энергии в момент удара, может быть 

выражена уравнение: 



цикл
nV

j

n
ZmT 0

2)()(  ,             (21) 

где j  - число ударов за цикл. 

Принимая импульс, вызванный перекладкой поршня вблизи ВМТ, за 

информативный и выделяя этот импульс для одного цилиндра, определим 

мощность вибраций, подставив в уравнение значение поперечной скорости 

поршня: 

nm 2

224

m

PnS kГj .  8,2)( T           (22) 

Для одного типоразмера двигателя и определенного установившегося 

режима можно записать 

T)( BS
3/4

.      (23) 

Теоретический анализ показывает, что при работе или прокручивании 

двигателя внутреннего сгорания с увеличением зазора S увеличивается энергия 

вибрации, формируемой перекладкой поршня, при этом изменяются и 

временные параметры импульсов.  
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ОСНОВЫ СИСТЕМАТИЗАЦИИ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРАМ КОЛЕСНОГО ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО 

ТРАКТОРА 

Кривоногова А.С., KrivonogovaAS@spbftu.ru 

Пушков Ю.Л., PushkovYL@spbftu.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Важным параметром лесных машин является материалоемкость. Удельную 

материалоемкость машин, характеризующую технический уровень изделия и 

эффективность использования материалов и конструкции, нельзя 

рассматривать в отрыве от эксплуатационной материалоемкости, которая 

характеризует затраты материалов в сфере эксплуатации на поддержание 

машины в работоспособном состоянии [3]. 

Для трелевочного трактора определяющими конструктивными параметрами 

являются тип шасси, конструкция силовой передачи, применяемое 

технологическое оборудование, конструкция опорно-двигательного аппарата, 

кабины, органов управления [1]. 

Колесные трелевочные тракторы выполняются с шарнирно-сочлененной 

рамой. Машины с такой рамой надежно работают в условиях лесосеки, хорошо 

вписываются в микропрофиль дороги, надежно управляются, обеспечивают 

надежный выход из тяжелых транспортных ситуаций за счет складывания 

рамы, в том числе на месте [5]. Применяются объемные рамы, имеющие 

высокую прочность и обеспечивающие защиту агрегатов трансмиссии от 

повреждений. При использовании универсального шарнира с неограниченной 

степенью свободы в поперечной плоскости достигается гарантированная 

поперечная устойчивость передней полурамы. За счет шарнирного сочленения 

снижаются динамические воздействия на водителя [2]. 

Колесные трелевочные тракторы, работающие в тяжелых условиях, должны 

иметь привод на все колеса. В настоящее время для этих машин применяются 

следующие типы силовых передач: механические, гидромеханические, 

гидрообъемные[7]. 

Для сравнения различных типов силовых передач применяются следующие 

оценочные параметры: 

-  возможность плавного изменения крутящего момента на ведущих 

органах; 

- возможность распределения крутящего момента по осям машины 

пропорционально сцепным весам; 

- коэффициент полезного действия трансмиссии; 

- весовые и габаритные параметры; 

- стоимость; 

- ограничения нагрузки на трансмиссию; 

- удобство передачи мощности на расстояние; 

- простота конструкции, удобство эксплуатации. 
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Механические передачи характеризуются ступенчатостью изменения 

общего передаточного числа трансмиссии с различной плотностью ряда 

передач. Для современных машин должна быть предусмотрена возможность 

переключения передач на ходу и под нагрузкой [4]. Трансмиссия широко 

применяется на современных машинах. К достоинствам трансмиссии можно 

отнести высокий к.п.д., простоту конструкции, низкую стоимость. 

Гидромеханические трансмиссии, включающие в себя гидротрансформатор 

с механической коробкой передач, находят широкое применение в 

конструкциях трелевочных тракторов. Они позволяют переключать передачи 

без разрыва потока мощности с высокой автоматичностью, обеспечивают 

повышение скорости движения в лесу[4]. 

Гидрообъемные передачи состоят из насоса высокого давления и колесных 

гидромоторов. Эти передачи обеспечивают плавное бесступенчатое изменение 

передаточного числа чаще всего за счет изменения рабочего объема насоса. В 

настоящее время используются на колесных лесопромышленных тракторах. 

Основной недостаток этих трансмиссий – высокая стоимость и низкий к.п.д. 

вследствие двойного преобразования энергии. 

Электрические трансмиссии из-за высокой стоимости, низкого к.п.д., 

большого веса, распространения на лесопромышленных тракторах не 

получили, хотя имеется определенная перспектива использования 

электропривода осей прицепа, включаемого на низших передачах при 

движении в тяжелых дорожных условиях. 

Конструкция трансмиссии должна включать в себя устройства, 

позволяющие повысить проходимость машины [6]. Важным резервом 

повышения проходимости является блокировка дифференциалов, 

увеличивающая тяговые качества машины за счет лучшего использования 

сцепного веса. Наилучшим типом силовой передачи может быть 

гидродинамическая трансмиссия в сочетании с использованием межосевых и 

межколесных дифференциалов с оптимальными коэффициентами блокировки. 

В качестве движителей колесных трелевочных тракторов применяются 

торроидальные, широкопрофильные и арочные шины [3]. Оценка опорно-

ходовому комплексу трактора может производиться по двум группам 

критериев: 

- критерии проходимости и экологии – опорная проходимость как 

способность ходового комплекса обеспечить передвижение машины по 

деформируемым грунтам, тяговая способность, сохранность поверхности 

движения; 

- эксплуатационные и экономические – долговечность, удельные 

энергетические затраты, затраты на исследования и организацию производства, 

материалоемкость. 

Рассмотрение колесного лесопромышленного трактора, 

взаимодействующего с окружающей средой, как системы, с анализом широкого 

спектра параметров, позволяет обоснованно сформулировать основные 

требования, предъявляемые к его конструкции [2, 3, 5]. 
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энергонасыщенности трелевочного трактора производственным условиям 

путем изменения мощности дизеля [1]. 

Коэффициент приспособляемости дизеля К есть отношение 

,
М

М
К

ен

ем                                                                      (1) 

где Мем – максимальное значение крутящего момента по 

внешнейскоростной характеристике; 

Мен– номинальное значение крутящего момента. 

Иногда применяют понятие «запас крутящего момента М 

М = Мем – Мен,  %.                                                      (2) 
 

Коэффициент приспособляемости характеризует способность двигателя 

преодолевать временно возросшее сопротивлению движению трелевочной 

системы без увеличения передаточного числа трансмиссии. Серийные 

автотракторные дизели отечественного производства имеют обычно 

коэффициент приспособляемости 1,10…1,15.  

Многие известные тракторостроительные фирмы (Caterpillar, JohnDeere, 

Versatile, Komatsy,  Case и др.)  устанавливают ДПМ на сельскохозяйственные и 

промышленные тракторы с коэффициентом приспособляемости до 2,0 и с 

различными типами трансмиссий [2]. 

Создание и внедрение ДПМ базируется на широком распространении 

регулируемого газотурбинного наддува дизелей, что сопровождается 

значительным улучшением технико-экономических показателей машино-

тракторных агрегатов (МТА) и транспортных систем [2]. 

Основными достоинствами двигателей постоянной мощности являются: 

 более полное использование мощности двигателя; 

 заметное повышение тяговых, динамических и скоростных свойств 

трактора за счет большего запаса крутящего момента; 

 улучшение топливной экономичности в результате широкого 

использования корректорного участка скоростной характеристики ДПМ и 

оптимизации коэффициента избытка воздуха (=1,25…1,30); 

 хорошие преобразующие свойства ДПМ в широком силовом и 

скоростном диапазонах способствуют снижению динамических нагрузок, 

уплотнения почвы движителем; 

 уменьшение числа необходимых воздействий на рычаги управления, 

прежде всего на число переключения передач; 

 возможность упрощения трансмиссии за счет уменьшения числа передач, 

иногда в два и более раз; 

 довольно часто ДПМ разрабатывается и производится без существенного 

изменения конструкции базового дизеля. 

Исследовательские испытания колесных и гусеничных тракторов 

сельскохозяйственного назначения, которые по нашему мнению работают в 

квазистационарном режиме (по сравнению с лесосечными машинами), 

показали увеличение производительности МТА на 5…12% и улучшение 
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топливной экономичности на 5…10%. Результаты исследований 

промышленных тракторов с ДПМ показали увеличение производительности 

машинно-тракторных агрегатов и улучшение их топливной экономичности на 

6…28% [2]. 

Еще более высокие технико-эксплуатационные показатели получены при 

испытании тракторных бульдозеров с ДПМ по сравнению с бульдозером, 

оснащенным  обычным дизелем. Так например, топливная экономичность у 

бульдозера с ДПМ (с механической трансмиссией) на 20…30% лучше чем у 

бульдозера с обычным дизелем [1]. 

В настоящее время, практически все зарубежные седельные тягачи и 

тракторы различного назначения оснащаются ДПМ. 

Массовое внедрение ДПМ на лесосечных машинах сдерживают две 

проблемы: обеспечение необходимой надежности ДПМ и  отсутствие теории 

совместной работы ДПМ с трансмиссией с учетом условий эксплуатации, 

потенциальных свойств двигателя и числа ступеней коробки передач 

трансмиссии [1]. 

Вторая проблема усложняется для машин, работающих длительное время в 

неустановившемся режиме, к таким машинам относятся, прежде всего, 

лесосечные, рабочие сопротивления которых имеют стохастический характер, 

часто с элементами нестационарного случайного процесса. Разработка теории 

обоснования числа передач и передаточного ряда трансмиссии лесосечных 

машин оснащенных ДПМ – самая тяжелая теоретическая задача. Результаты 

проведенных испытания серийных тракторов и тракторов, оснащенных ДПМ, 

на полигоне в Нелгомозере при трелевке пачки древесины (табл. 1). 

Для исследования влияния приспособляемости дизеля на эксплутационные 

свойства трелевочных тракторов на базе ЛХТ-100 были установлены: серийный 

дизель мощностью 72 кВт и ДПМ с коэффициентом 1,39. Испытания на лесном 

полигоне показали, что на трелевке эти тракторы проявляют ориентировочно 

одинаковые эксплуатационные свойства, причем трактор с ДПМ имел 

удельный технологический расход топлива на 3...6 % меньше, чем трактор с 

серийным двигателем. Таким образом, увеличение коэффициента 

приспособляемости с 1,17 до 1,39 эквивалентно увеличению мощности дизеля 

на 19...20 %. Увеличение коэффициента приспособляемости дизеля не вызывает 

увеличения его массы.  

Табл. 1 Результаты испытаний ТБ-1М при трелевке пачки, объемом 7,3 м
3
 

Тип 

двига-

теля 

 

 

Средняя 

скорость, 

м/с 

 

Число включений и 

время работы на 

передаче 

 

Время работы 

на безрегуля-

торной ветви, 

% 

 

Средний 

крутящий 

момент на 

карданном 

валу, Нм 

 

Коэффициент 

загрузки 

К3 

 
 

 передача 
Раз/с 

 

ДПМ 
1,85 

 

Ш 

IV 

2/90 

2/70 

72 

47 

633 

370 

1,05 

0,95 

За рейс 4/800 50 403 - 
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ССери

й-ный 

1,67 

 

II 

II 

IV 

2/140 

2/105 

4/635 

13 

26 

44 

623 

527 

340 

0,78 

0,86 

0,86 

За рейс 

 

8/887 

 

37 

 

407 

 

- 

 

Сравнение режимов, работы перспективного трактора ТЛТ-100, ос-

нащенного серийным двигателем с коэффициентом приспособляемости 1,17, с 

режимами работы трактора с ДПМ (коэффициент приспособляемости 1,39) при 

трелевке пачки 8,0 м
3
 показало, что даже увеличение приспособляемости 

дизеля всего на 18 % уменьшило число переключений передач в 3...4 раза, а 

технологический расход топлива снизился на 3...5 % по сравнению с серийным.  

Значительно увеличился коэффициент загрузки дизеля. Так на III передаче 

коэффициент загрузки 0,850,05 [1], а у ДПМ - 1,05 то есть на 25% выше. 

Применение ДПМ открывает широкие возможности для совершенствования 

тракторных МТУ, улучшения их технико-экономических характеристик. При 

этом снижаются требования к регулирующим свойствам трансмиссии и 

создаются условия для уменьшения числа и переключений передач, размеров и 

массы МТУ. 
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Энергонасыщенность трелевочного трактора оказывает значительное 

влияние на его производительность, проходимость, уплотнение почвы и 

энергоемкость процесса трелевки. В 90-е годы XX века впервые была 

предложена и обоснована целесообразность введения классификации 

трелевочных тракторов не только по классу тяги, но и по энергонасыщенности 

[1, 4, 6]. Для оценки эксплуатационных свойств и эффективности работы 
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сельскохозяйственных тракторов часто определяют и изучают технико-

эксплуатационные показатели, включающие:мощность, развиваемую 

двигателем; касательную силу тяги; крюковую мощность; удельную 

производительность; скорость движения; удельный и погектарный расходы 

топлива [2, 3, 5]. 

В современном тракторостроении существуют тенденции повышения 

энергонасыщенности увеличением, как крутящего момента, так и частоты 

вращения коленчатого вала двигателя, что позволяет в некоторых условиях 

эксплуатации повысить эффективность работы трелевочного трактора без 

изменения касательной силы тяги. Теоретические и экспериментальные 

исследования показали, что дополнительно к классификации по крюковой силе 

тяги, которая разделяет все тракторы на классы, необходимо внести 

классификацию трелевочных тракторов по энергонасыщенности. Сущест-

вующие и перспективные трелевочные тракторы отечественного производства 

предлагается разделить по энергонасыщенности на четыре класса (табл. 1). 

Табл. 1. Класс и уровень энергонасыщенности трелевочных тракторов 

 

В табл.1 приведены показатели, характеризующие энергонасыщенность 

трелевочных тракторов отечественного производства и некоторых   

зарубежных фирм. Все серийно выпускаемые отечественные гусеничные 

тракторы с канатно-чокерным оборудованием имеют третий класс 

энергонасыщенности [1, 5, 7]. Сложилась ситуация, когда во всех 

лесопромышленных зонах страны работают в основном трелѐвочные тракторы 

с близким уровнем энергонасыщенности [2, 5]. 

Получить высокую эксплуатационную эффективность трелевочных 

тракторов одного уровня энергонасыщенности в производственных условиях 

различной сложности невозможно. Это приводит к снижению произ-

водительности и к значительному перерасходу топлива. Перспективные гу-

сеничные трелевочные тракторы будут иметь почти одинаковую 

энергонасыщенность [3, 6]. 

Повышение энергонасыщенности по-разному влияет на возрастание 

скорости грузового хода, и характер еѐ изменения зависит от рейсовой нагрузки 

и сопротивления движению. В некоторых случаях с повышением 

энергонасыщенности трактора наблюдается почти пропорциональное уве-

личение скорости движения трелевочной системы, что обеспечивает соот-

ветственно пропорциональное увеличение технологической 

производительности. На волоке-полигоне в летний период рост скорости 

грузового хода значительно отстает от повышения энергонасыщенности 

трактора. 

Класс энерго-

насыщенности 

Уровень энерго-

насыщенности 

Показатель 

энергонасыщенности, кВт/т 

Первый 

Второй 

Третий 

Четвертый 

Особо большой 

Большой 

Средний 

Малый 

Более 10,0 

От 8,1 до 10,0 

От 6,1 до 8,0 

Менее 6,0 
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Для исследования влияния энергонасыщенности на работу трелѐвочного 

трактора, оптимизации рейсовой нагрузки для конкретного сочетания 

энергонасыщенности и свойств волока введено новое в теории тракторов 

понятие – эксплуатационная эффективность трелѐвочного трактора, харак-

теризующее максимальное использование энергетического потенциала при 

трелѐвке пачки древесины [4, 6]. 

Доминирует ошибочная тенденция – повышение энергонасыщенности 

трелевочных тракторов. Исследования показали, что как 

недоэнергонасыщенность, так и переэнергонасыщенность приводят к сниже-

нию эффективности работы трактора. Необходимо стремиться не к увеличению 

энергонасыщенности машины, а к установлению оптимального соответствия 

энергонасыщенности сопротивлению рабочих органов илидвижителю. 

Например, установлено [1], чтодля каждого сочетания энергонасыщенности и 

свойств волока имеется оптимальная рейсовая нагрузка, при которой 

достигается максимальная производительность трелевки, минимальные 

технологический расход топлива и нагружѐнностьконструкции [2, 7]. 

Для повышения эффективности транспортной фазы, в целом, лесоза-

готовительного производства трелевочные тракторы должны выпускаться 

промышленностью нескольких классов энергонасыщенности и распределяться 

по таким лесопромышленным зонам, где имеются условия для проявления 

максимальной эффективности конкретного трактора [1, 5]. 

Выполненные исследования позволили провести прогнозирование 

ориентировочной структуры парка трелевочных тракторов разного класса 

энергонасыщенности, предназначенных, в основном, для выполнения 

транспортной операции технологического цикла, и разработать рекомендации 

по их распределению в лесозаготовительной промышленности. 
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МАЛОЦИКЛОВАЯ УСТАЛОСТЬ ПРИ МЯГКОМ И ЖЕСТКОМ 

РЕЖИМАХ НАГРУЖЕНИЯ 

Пенкин А.Н.,anpenkin2020@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М.Кирова 

Экспериментальные исследования [1] проводились на трубчатых образцах,  

изготовленных из нормализованной стали 45 на серийной испытательной 

машине УМЭ-10тм, позволяющей испытывать образцы в условиях линейного 

напряженного состояния как при постоянной нагрузке, в условиях 

малоциклового нагружения  (растяжение-сжатие) с любым коэффициентом 

асимметрии цикла с частотой от 0,01 до 12 циклов в минуту, кроме того данная 

установка позволяет проводить испытания при мягком  и жестком  режимах 

нагружения, при этом уровень нагрузки или деформации поддерживаются 

автоматически. 

Центрирование захватов испытательной машины осуществлялось с 

помощью зеркального прибора Мартенса. Силоизмеритель машины 

тарировался при помощи динамометров на растяжение и сжатие на всех шкалах 

машины. Тарировка силоизмерителя  проводилась периодически перед каждой 

серией опытов из 12-15 образцов. 

Для измерения продольных деформаций при линейном напряженном 

состоянии использовался тензометр, входящий в комплект испытательной 

машины. В процессе испытаний проводилась непрерывная запись диаграмм 

деформирования (петель пластического гистерезиса) на двухкоординатном 

самописце ЛКД-004. 

Размеры рабочей части образца назначались исходя из требований 

обеспечения плоского однородного напряженного состояния в стенке образца. 

mailto:anpenkin2020@mail.ru
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Допуск на разностенность по длине и диаметру рабочей части образца состав-

лял 0,02 мм. 

Измерение наружного диаметра образцов производилась микрометром в 

четырех сечениях по длине рабочей части и в двух перпендикулярных 

направлениях в каждом сечении. Измерение толщины стенки производилось в 

четырех сечениях по длине рабочей части и в четырех взаимно 

перпендикулярных направлениях в каждом сечении.. 

 Экспериментальные исследования проводились при  жестком (рис.1) и 

мягком (Рис. 2 и 3) режимах  нагружения   с частотой  3-5 циклов в минуту при 

комнатной    температуре.  

Опытные исследования  проведенные на этом же материале при мягком 

режиме нагружения и симметричном цикле (Rσ=-1,0) изменения нагрузки 

показали, что данная сталь 45 является циклически разупрочняющимся 

материалом. Как известно, у таких материалов при мягком режиме нагружения 

кроме возникновения петель пластического гистерезиса происходит 

одностороннее накопление пластических деформаций. 
 

 

 
Рис.1.  Кривая усталости при жестком нагружении. 
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Рис.2.Изменение величины односторонне накопленной пластической деформации в процессе 

нагружения при Rσ=-1,0 ( 1 – σmax=668 МПа; 2 - σmax=636 МПа; 3 - σmax= 582 МПа). 

. На рис.2 показано изменение величины односторонне накопленной 

пластической деформации, а один цикл в процессе нагружения. Начиная с 

первых циклов накопленная пластическая деформация уменьшается, а перед 

самым разрушением резко возрастает. На рис.3 приведены кривые 

малоцикловой усталости при мягком режиме нагружения для различных 

значений коэффициента асимметрии. 

 
 

Рис.3. Кривые малоцикловой усталости при мягком режиме нагружения для различных 

значений коэффициента Rσ. 
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В результате проведенных испытаний  образцов из стали 45 получены 

данные характеризующие прочность данного материала при действии 

циклического нагружения за пределами упругости и различных значениях 

коэффициента асимметрии нагружения. 
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Все известные критерии малоциклового усталостного разрушения и 

кинетические уравнения повреждений строятся на деформационных или 

энергетических представлениях. В том и другом случае необходимо 

располагать подходящим вариантом теории пластического деформирования 

материала, принимающей во внимание, прежде всего такой решающий фактор, 

как деформационную анизотропию. Без учѐта деформационной анизотропии 

расчѐты на малоцикловую усталость вообще не возможны, так как материал, 

обладающий этой способностью, будет в условиях мягкого 

нагруженияпостоянно приспосабливаться к заданному режиму, то есть петли 

пластического гистерезиса будут закрываться. 

Таким образом, расчѐтная модель материала должна, прежде всего, 

отражать деформационную анизотропию, которую в условиях линейного 

растяжения-сжатия принято называть эффектом Баушингера. Другими 

важными свойствами материала, отражающими его сопротивление 

малоцикловой усталости, являются циклическая нестабильность (изменение 

ширины петли пластического гистерезиса в процессе нагружения) и 

одностороннее накопление пластических деформаций. 
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Рис.1. Структурная модель материала 

 

Рассмотрим структурную модель элемента гипотетического материала, 

которая учитывает только деформационную анизотропию. 

На рис.1 приведѐн вариант такой модели, параметры которой: Е1,Е3, Е4, Е6 

– коэффициенты жѐсткости соответствующих узлов; С2, С5, С7 - предельные 

сопротивления. 

Зависимость между деформацией и напряжением при первоначальной 

нагрузке записывается в следующем виде. При  𝜎 < С2 : 𝜀 =  
𝜎

Е1
, откуда видно, 

что Е1  - обычный модуль упругости, а С2 можно рассматривать как 

технический предел текучести 𝜎у. При С2 + С5 > 𝜎 > С2. 

𝜀 =  
𝜎

Е1
+ 
𝜎 −  С2

Е3
 

При С2 + С7 >  𝜎 > С2 + С5( с дополнительным условием С7 > С5) 

выражение деформации имеет вид: 

𝜀 =  
𝜎

Е1
+

𝜎−С2

Е3
+
𝜎−С2−С5

Е4
, 

Наконец при 𝜎 > С2 + С7 мы имеем: 

𝜀 =  
𝜎

Е1
+

𝜎−С2

Е3
+
𝜎−С2−С5

Е4
+
𝜎−С2−С7

Е6
,                                             

При разгрузке происходит сначала только обратная деформация ветви 1, 

включающей звено с модулем упругости Е1 = Е, тогда как система остальных 

ветвей ведѐт себя, как абсолютно твѐрдое тело, в котором, однако существуют 

внутренние остаточные напряжения и соответствующие им остаточные упругие 

деформации ветвей 3,4,6. В тот момент, когда напряжение уменьшается на 

величину 2С2 начинается обратная деформация ветвей 2 и 3. Когда напряжение 

уменьшается на величину 2(С2 + С5) в обратную деформацию включаются 

ветви 4 и 5, и, наконец, при уменьшении напряжения на величину 2 С2 + С7  
происходит обратная деформация всей системы состоящей из ветвей 2-7. 

С учѐтом вышеизложенного, строились петли пластического гистерезиса 

при различных значениях коэффициента асимметрии 𝑅𝜎  и максимального 
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напряжения цикла 𝜎𝑚𝑎𝑥 . В качестве примера на рис.2 показаны 

экспериментальная (пунктирная линия) и расчѐтная (сплошная линия) петли 

пластического гистерезиса при 𝜎𝑚𝑎𝑥 = 638 МПа и𝑅𝜎 = −1,0. 

 

 
 

Рис. 2.  Петля пластического гистерезиса 

 

Для учѐта циклической нестабильности и одностороннего накопления 

пластических деформаций в рамках наших представлений попытаемся 

использовать идею обобщѐнного принципа Мазинга, которая в нашем случае 

получает следующую интерпретацию: при переходе от n-го к n+1-у циклу, на 

диаграмме циклического деформирования изменяются масштабы напряжений и 

деформаций при сохранении общей формы закона пластического 

деформирования. В случае мягкого нагружения достаточно менять масштаб 

деформаций. Заметим, что этого вероятно достаточно и в случае жесткого, а 

также смешанного нагружения. В наших пределах, представление изменения 

масштаба деформаций, равносильно изменению коэффициентов жесткости 

Е3,Е4 и Е6. Если при этом коэффициенты жесткости изменяются одинаково для 

чѐтных и нечѐтных полуциклов, то от цикла к циклу будет приходить 

изменение ширины петли гистерезиса. Если же указанные коэффициенты 

жесткости будут изменяться в чѐтных и нечѐтных полуциклах неодинаково, то 

наряду с циклической нестабильностью появится ещѐ и одностороннее 

накопление пластических деформаций.  

В данной работе предлагается метод расчѐта диаграмм малоциклового 

деформирования с учѐтом циклической нестабильности и одностороннего 

накопления пластических деформаций. Полученные результаты расчетов 

сравниваются с экспериментальными и дают хорошие результаты. 
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Одним из основных показателей качества машин, механизмов и деталей 

является технологичность их конструкций. Технологичность конструкции 

представляет собой такое понятие, когда обеспечиваются минимальные 

трудоемкость изготовления, материалоемкость и себестоимость. Однако 

трудоемкость и материалоемкость изготовления машины зависят не только от 

конструкции, но и в значительной степени от выбранного технологического 

процесса, его оснащенности и режимов обработки [2]. 

Таким образом, технологичность конструкции  зависит от вида производств 

аи масштаба выпуска типа изделия и его служебного назначения, уровня 

современных рациональных технологических методов изготовления, 

прогрессивности оборудования, организации производства и т.д.[4]. 

Технологичность конструкции применительно к машине характеризуется 

двумя группами показателей. К первой группе относятся показатели 

эксплуатационных качеств машины, т.е. производительность, надежность, 

долговечность, функциональное соответствие и ремонтопригодность [1]. 

Эксплуатационная надежность машины является одним из основных 

количественных критериев ее качества. Надежность машины устанавливается 

при проектировании. Она обеспечивается в процессе изготовления и 

поддерживается в эксплуатационных условиях [3]. 

Долговечностью называется время, втечение которого машина в 

нормальных условиях эксплуатации и выполняет свои служебные функции 

до предельного износа, т.е. до первого капитального ремонта или до замены 

ее новой [2]. 

При проектировании необходимо стремиться к тому, чтобы трудоемкость 

механической обработки в технологическом процессе изготовления детали 

была минимальной. К технологичности конструкции прямое отношение 

имеют количество деталей в машинеили узле и качество их изготовления. 

Качественные показатели большое значение имеют при сборке узла или 

машины (удобство или доступность сборки, минимальный объем пригоночных 

работ при сборке и т.д.) [3]. 

Под ремонтопригодностью машины или узла понимают свойство изделия, 

заключающееся в его приспособленности к предупреждению, обнаружению и 

устранению отказов и неисправности путем проведения технического 

обслуживания и ремонтов. Количественными показателями 

ремонтопригодности машины служит среднее время восстановления машины и 

средняя стоимость технического обслуживания [4]. 
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Качественно ремонтопригодность машины (узла) можно оценивать по 

следующим особенностям: 

1) конструктивная законченность и достаточно легкая отделимость 

агрегатов, узлов и деталей, позволяющая организовать сменно- узловой метод 

ремонта; 

2) унификация, типизация и нормализация узлов и деталей различных 

моделеймашинвпределаходной марки; 

3) обеспеченность замены быстро повреждающихся сопряжений 

компенсаторами, регулировочными устройствами и легкосменными деталями 

(втулками), кольцами, вкладышами и т. д., позволяющими свести работы по 

техническому обслуживанию и периодическим ремонтам к монтажным, 

регулировочными  и проверочнымработам; 

4) несложность проведения разборочно-сборочных и регулировочных 

работ; 

5) достаточная прочность и износостойкость деталей, обеспечивающих 

весь расчетный срок службы. 

Чем конструкция технологичнее, тем выше ее ремонтопригодность. 

Ко второй группе критериев оценки технологичности машины относятся 

показатели экономичности производства машин: металлоемкость, 

трудоемкость и общие затраты на изготовление машины. Различают 

конструктивную и технологическую металлоемкость. 

Конструктивная металлоемкость оценивается отношением веса машин к 

мощности ее привода или по другому основному параметру технической 

характеристики. Показателем технологической металлоемкости служит 

коэффициент использования металла k, по отношению к весу детали [1]. 

При оценке технологичности конструкции машины или ее узлов и деталей 

надо учитывать следующие положения: 

1)форма деталей должна способствовать применению прогрессивных 

методов производства заготовок с наименьшими припусками и минимальным 

числом обрабатываемых поверхностей; 

2)наименьшее число наименований материалов, применяемых в 

конструкции машины; 

3) наименьшая масса деталей и машины в целом; 

4) взаимозаменяемость деталей и узлов с оптимальными значениями полей 

допусков; 

5) доступность обрабатываемых поверхностей для режущего инструмента, а 

также для наблюдения и контроля в процессе обработки; 

6) наличие у деталей поверхностей, которые могут служить удобными и 

надежными базами для обработки и исключают необходимость использования 

вспомогательных баз, требующих, как правило, дополнительных операций 

обработки; 

7) целесообразная степень точности и шероховатость обрабатываемых 

поверхностей, отвечающих требованиям эксплуатации; 

8) достаточная жесткость конструкции деталей, обеспечивающая 

устойчивость при обработке (без вибраций) и позволяющая применять высокие 
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режимы резания; 

9) максимальная нормализация и унификация как деталей, так и отдельных 

их элементов (диаметров, посадок, резьб, элементов зацепления зубчатых и 

червячных передач). 

Унификация деталей и узлов способствует повышению серийности 

производства, уменьшает объем проектных работ, обеспечивает использование 

стандартных инструментов и приспособлений, сокращает применение 

специальных инструментови приспособлений. 

Для оценки степени унификации конструкции пользуются коэффициентом 
 

𝑘𝑦 =
𝑛𝑦

 𝑛𝑦   +  𝑛𝑜  
(1) 

 

где k- число унифицированных и стандартных деталей; n -число 

оригинальных деталей. 

Чем больше коэффициент унификации, тем технологичнее конструкция 

машины. Повышение степени унификации конструкции снижает затраты не 

только на изготовление машин, но и на их эксплуатацию, так как способствует 

централизованному получению деталей и узлов для замены изношенных. 
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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ ВЛИЯЮЩИХ НА НАГРУЖЕННОСТЬ 

МОТОРНО-ТРАНСМИССИОННОЙ УСТАНОВКИ КОЛЕСНОГО 

ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО ТРАКТОРА И СКЛОННОСТЬ ЕЕ К 

РЕЗОНАНСУ 

Пушков Ю.Л., PushkovYL@spbftu.ru 

Кривоногова А.С., KrivonogovaAS@spbftu.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова 

Одним из важных факторов влияющего на уровень нагруженности моторно-

трансмиссионной установки колесного лесопромышленного трактора, а также 

на ее долговечность являются резонансные режимы, которые приводят к 

ускоренному усталостному разрушению ее деталей и узлов [1]. 

Целью данной работы является  получение регрессионных зависимостей, 

характеризующие  процессы, протекающие в моторно-трансмиссионной 

установке колесного лесопромышленного трактора при выполнении 

технологических операций [3]. 

Использование углубленного статистического анализа позволяет получить 

большой объем информации из ограниченной  совокупности 

экспериментальных данных [2]. 

Предварительная статистическая обработка данных проводилась в процессе 

анализа результатов активного эксперимента. При этом были получены 

основные параметры выборок: выборочные средние значения показателей и их 

дисперсии [1, 2]. Эти данные позволили проверить значимость коэффициентов 

уравнений регрессии, адекватность моделей и т.д. Статистическая обработка 

проводилась на основании матрицы исходных данных. На основании 

полученных данных можно судить о близости коэффициента сопротивления 

движению  к нормальному закону распределения [1,4,5]. Так, в большинстве 

случаев примерно равны средние значения, моды и медианы. Кроме того, 

коэффициенты асимметрии и эксцесса не превышают 2. 

Для проведения процесса моделирования воспользуемся математической 

теорией эксперимента.  

На основании рекомендаций [1,2] аналитическое выражение функции 

отклика для данного процесса может быть описано в общем виде уравнением 

регрессии 2-й степени 
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где  b0, bi, bij, bii постоянные коэффициенты (коэффициенты регрессии). 

Определяются по результатам эксперимента. 

Основной целью проведения многофакторного планирования эксперимента 

является оценка значимости факторов, влияющих на нагруженность моторно-
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трансмиссионной установки колесного лесопромышленного трактора и 

склонность ее к резонансным явлениям [2, 5]. 

На основе анализа параметров влияющих на нагруженность моторно-

трансмиссионной установки и с учетом возможностей, были выбраны 

следующие исследуемые факторы: 

Q – рейсовая нагрузка колесного лесопромышленного трактора; 

 – коэффициент сопротивления движения; 

С – жесткость демпфирующего устройства.   

Так как уровни варьируемых факторов в эксперименте имеют различные 

значения и размерности, чтобы упростить и унифицировать запись условий 

опытов и облегчить обработку экспериментальных данных, необходимо 

перейти от натуральных значений факторов к кодированным [4,6]. 

В основу эксперимента был заложен униформ-ротатабельный план Бокса-

Хантера второго порядка с числом переменных факторов m = 3. 

В результате обработки экспериментального материала, полученного в 

результате проведения исследовательских испытаний были получены 

математические модели второго порядка, адекватно описывающие влияние 

исследуемых факторов на оценочный показатель  . 

Уравнения в кодированных переменных имеют вид: 

ŷ = 97,18 – 0,0018 х1+ 0,088 х2  + 456,6 х3 + 0,0074 х1х2 + 0,079 х1х3 + 

+ 0,024 х2х3 – 0,07 х1
2
 + 0,08 х2

2
 +0,0012 х3

2.
 

Гипотезы о значимости групп коэффициентов при членах первого и второго 

порядков не отвергаются, если выполняются условия: 
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Подставляя в полученные уравнения значения переменных в натуральных 

единицах получаем уравнения регрессии в явном виде: 

 = 8613,9+2,510
-5

Q - 3,6210
-3

С +38037+ 2,110
-8

QC + 2,610
-3

Q + 

+ 0,014C – 1,1210
-8

Q
2
 +3,810

-6
C+83,3

2
(3) 

Анализ полученных математических зависимостей позволил сделать вывод 

о том, что наибольшее влияние на склонность моторно-трансмиссионной 

установки к резонансу оказывает сопротивление движению трелевочной 

системы и жесткость демпфера, в трансмиссии колесного лесопромышленного 

трактора. Это связано с тем, что мощность, затрачиваемая на генерирование 

колебаний системы, затрачивается на преодоление сопротивлений движению 

трелевочной системы [1,2,5]. Значительное влияние оказывает условия 

движения колесной трелевочной системы, так как это сказывается на режимах 

работы моторно-трансмиссионной установки, используемых передачах и на 

жесткость трансмиссии.  

Величины параметров, полученные при проведении экспериментальных  

исследований, соответствуют нормальному закону распределения, что 

позволяет использовать процедуры корреляционного и факторного анализа.   

 



668 

Библиографический список 

1. Войнаш С.А., Бирман А.Р., Кривоногова А.С., Соколова В.А., Марков В.А. К вопросу об 

оценки устойчивости гусеничного сортиментовоза// «Леса Россия: политика, 

промышленность, наука, образование»: Материалы второй международной научно-

технической конференции – СПб.: СПбГЛТУ, 2017. – 225 с. С. 24-27. 

2. Кривоногова А.С., Пушков Ю.Л., Захарян А.С. Анализ динамических нагрузок в 

механизмах и системах трелевочного трактора с учетом резонансных колебаний // Сборник 

статей по материалам научно-технической конференции института технологических машин 

и транспорта леса по итогам научно- исследовательских работ 2021 // Материалы докладов 

конференции / отв. ред. Е.Г. Хитров – Санкт-Петербург: СПбГЛТУ, 2022. – С. 397-403. 

3. Кривоногова А.С., Пушков Ю.Л., Чураков А.В., Вишнев Д.В. Основные показатели 

технического уровня лесных тракторов // Сборник статей по материалам научно-технической 

конференции института технологических машин и транспорта леса по итогам научно- 

исследовательских работ 2020 // Материалы докладов научно-технической конференции / 

отв. ред. Е.Г. Хитров – Санкт-Петербург: СПбГЛТУ, 2021. – С. 662-667. 

4. Кривоногова А.С., Пушков Ю.Л., Чураков Ю.Л., Москвина З.А. Пути повышения 

эксплуатационной эффективности колесных лесопромышленных тракторов // Сборник 

статей по материалам научно-технической конференции института технологических машин 

и транспорта леса по итогам научно- исследовательских работ 2020 // Материалы докладов 

научно-технической конференции / отв. ред. Е.Г. Хитров – Санкт-Петербург: СПбГЛТУ, 

2021. – С. 712-718 

5. Пушков Ю.Л., Кривоногова А.С., Рачков И.Д. Основные направления повышения 

показателей технического уровня тракторов и автомобилей // Сборник статей по материалам 

научно-технической конференции института технологических машин и транспорта леса по 

итогам научно- исследовательских работ 2021 // Материалы докладов конференции / отв. 

ред. Е.Г. Хитров – Санкт-Петербург: СПбГЛТУ, 2022. – С. 298-303. 

 

 

ВЫБОР ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН С УЧЕТОМ КРИТЕРИЯ 

ВЫБРОСА ОТРАБОТАННЫХ ГАЗОВ 

Пушков Ю.Л., PushkovYL@spbftu.ru 

Кривоногова А.С., KrivonogovaAS@spbftu.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Лесозаготовительные машины оснащены, как правило, четырехтактными 

дизельными двигателями табл.1. Основная доля (0,5% по объему) 

выбрасываемых вредных газов приходится на окись углерода (СО), 

углеводороды (НС), и окись азота (NOx). 

Предлагается ввести ограничения на концентрацию газообразных веществ с 

учетом опыта, накопленного при ведение подземных работ на 

горнодобывающих предприятиях [2], При этом значения удельного количества 

выбрасываемых вредных газов должны соответствовать установленным 

руководящим документам R49 Европейской экономической комиссии ООН 

(ЕЭК) (табл.4). Использование двигателей, применяемых на подземных 

работах, позволило сократить предельно допустимые значения содержания СО 

на 11%, НС на 9% и NOx на 33%. 
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Табл. 1.Значения удельного количества выбрасываемых вредных газов дизельными 

двигателями. 

Вредные газы Концентрация, % 

Значение удельного количества 

выбрасываемых вредных газов, г/кВт.ч 

фактические Максимально допустимые 

СО Менее 500 1,5 14,0 

НС Менее 200 0,3 3,5 

NOx Менее 750 6,0 18,0 

 

Созданы дизельные двигатели общего назначения, у которых количество 

выбрасываемых NOx более чем на 20 %, а на НС и СО - более чем на 40 % 

меньше значений допускаемых Руководящим документом R49. 

Изучая вопрос выброса сажи дизельными двигателями, для оценки этого 

показателя служит степень почернения фильтрованной бумаги после 

пропускания через нее выхлопных газов (степень дымления в шкале фирмы 

Bosch) или коэффициент светопоглощения (поглощение светового луча 

потоком отработанного газа). Для оценки размера выброса сажи дизельными 

двигателями на рис. 1. представлена кривая предельных значений как 

зависимость между коэффициентами светопоглощения и расходом воздуха. Эта 

зависимость показывает тенденцию снижения выброса сажи у всех двигателей 

с увеличением расхода воздуха. Внедряются монолитные, свечевые или 

электростатические фильтры для увеличения частиц сажи [4]. 

Однако эти варианты удаления сажи для двигателей лесозаготовительных 

машин неприемлемы (не исключена опасность возникновения от искр лесного 

пожара). В связи с этим представляется актуальная задача создания 

соответствующих искрозащитныхсистем [7]. 

Согласно исследованиям, проведенным фирмой DaimlerBenz количество 

выбрасываемых вредных соединений зависит от качества топлива [5]. В целях 

уменьшения выброса газообразных веществ и сажи в двигателях 

лесозаготовительных машин рекомендуется использовать высококачественное 

(с цетановым числом более 50) дизельное топливо с малым (менее 0,15% по 

массе) содержанием серы [1]. 

В качестве смазки и рабочей жидкости гидросистем рекомендуется 

применение масел, исключающих вероятность заражения почвы и грунтовых 

вод (в Скандинавских странах используется смазка на основе рапсового масла). 
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Рис. 1. Кривая предельных значений отработавших газов длядорожных транспортных 

средств по Руководящему документу ЕЭК R24/02: 

1 - кривая предельных значений; 2 -двигатель BF6L913 с наддувом; 3 - двигатель BF8L13F 

с наддувом;  4 – двигатель BF12L413F с наддувом; 5-двигатель без наддува. 

 

С внедрением новых прогрессивных методов очистки отработанных газов, 

применение высокоцетанового топлива для дизельных двигателей, моторных и 

трансмиссионных масел существенно снижает количество выбрасываемых 

вредных соединений в атмосферу и повышает безопасность эксплуатации 

лесных машин в условиях лесозаготовок [3, 6]. 
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ИЗГОТОВЛЕНИЯ И РЕМОНТА МАШИН, ВЛИЯЮЩИХ НА 

НАДЕЖНОСТЬ ИЗДЕЛИЯ 

Сапаров А.В., saparov.andreyka@gmail.com 

Кривоногова А.С., KrivonogovaAS@spbftu.ru 

Пушков Ю.Л., PushkovYL@spbftu.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Технологичность конструкций является комплексным свойством, 

характеризующим возможность рационального изготовления и 

эксплуатации изделия при определенном организационно-техническом 

уровне производства и условиях эксплуатации. В соответствии с ГОСТ 

14.205-83 технологичность это совокупность свойств конструкции изделия, 

определяющих ее приспособленность к достижению определенных затрат 

при производстве, эксплуатации и ремонте призаданных показателях 

качества, объеме выпуска и условий выполнения работ. Последнее 

определение неучитывает возможность расхождения в уровне технических 

характеристик сравниваемых вариантов конструктивно-технологических 

решений, которое может проявляться уже на ранних стадиях 

конструкторской подготовки производства. В результате указанных 

отклонений показатели качества вариантов конструкции изделия будут 

несколько отличаться. В процессе отработки конструкции изделия на 

технологичность в нее стремятся заложить свойства, способствующие 

высококачественному изготовлению при обеспечении условий 

рационального использования различных видов народнохозяйственных 

ресурсов [1-4]. 

Основной целью технических решений по обеспечению 

технологичности конструкций является создание предпосылок 

рационального использования различных видов pecypcoв в процессе 

разработки, изготовления и эксплуатации изделий с учетом конкретных 
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особенностей производства и условий эксплуатации [1]. Отработка 

конструкции изделия на технологичность осуществляется комплексно: на 

уровне деталей, сборочных единиц и изделия в целом. Непременным условием 

обеспечения технологичности изделий является выполнение ряда требований, 

предъявляемых к конструкции изделия и входящих в него сборочных единиц и 

деталей. Эти требования достаточно хорошо известны из работ, посвященных 

вопросам технологичности изделия [2]. Они вошли в отраслевые стандарты и в 

комплекс государственных стандартов системы ECTПП. Основные положения 

указанных требований сводятсяк наличиюв конструкции следующих свойств: 

- рациональность членения, компоновки изделий и их составных частей, а 

также выбора типа применяемых заготовок; 

- широкое использование принципов конструктивной и технологической 

преемственности, унификации, стандартизации и симплификации; 

- рациональное ограничение количества марок и сортиментов применяемых 

материалов; 

- более широкое использование недефицитных материалов и материалов, 

обработка которых не вызывает трудностей; 

- рациональное назначение допусков и параметров шероховатости 

обрабатываемых поверхностей; 

- целесообразная простановка размеров с учетом особенности обработки 

деталей на определенных видах технологического оборудования; 

- обеспечение удобства базирования деталей при их обработке и, по 

возможности, достижение достаточной жесткости конструкции; 

- соблюдение условий взаимозаменяемости деталей, упрощения сборочных 

работ и возможности их механизации; 

- создание деталей таких конструктивных форм, которые позволяют 

применять более производительные методы механической обработки и 

использовать высокопроизводительное оборудование; 

- обеспечение условий врезания и выхода режущего инструмента, а также 

хорошего доступа для обработки и осуществления замеров поверхностей 

детали; 

- уменьшение многообразия видов обрабатываемых поверхностей и 

геометрических размеров однотипных элементов конструкции и детали; 

- максимально возможное упрощение конструкции сборочных единиц и 

деталей; 

- возможность применения прогрессивных технологических процессов, 

высокопроизводительного оборудования и более совершенных методов 

организации труда, для чего может потребоваться наличие в деталях или 

сборочных единицах определенных конструктивных элементов; 

- удобство технического обслуживания, ремонта в процессе 

эксплуатации, что может потребовать внесения в конструкцию 

определенныхэлементов. 

Эти наиболее общие требования к технологичности конструкции 

изделий конкретизируются и уточняются с учетом особенностей 
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конкретных видов работ (штамповки, литья, механической обработки, 

сборкиит.д.).  

Существенное место при обработке конструкции деталей на 

технологичность отводится уменьшению материалоемкости изделий, 

которое обеспечивается комплексным решением ряда взаимосвязанных 

вопросов [3]. 

Применение рациональных видов заготовок должно быть обосновано 

соответствующими технико-экономическими расчетами. Физико-

механические свойства отдельных конструкционных материалов 

(пластмасс, спеченных порошковых материалов и др. условия специальных 

видов обработки) накладывают дополнительные требованияк 

технологичности конструкции деталей [4]. 

Общими требованиями технологичности большого количества 

разнообразных конструкций являются:  

- доступность, легкосъемность; 

- взаимозаменяемость составныхчастей изделий в процессе эксплуатации; 

-возможность применения наиболее совершенных средств контроля 

технического состояния систем,  

-проведения регулировочно-доводочныхработ и прогрессивной технологии 

восстановительных работ; 

- обеспечение удобства при обслуживаниии ремонтах; 

-минимальноеколичествоместрегулировки и точек смазывания; 

-легкосъемность отдельных агрегатов и составных частей. 

В конструкциях топливных систем ряда типов машин предусматривается 

возможность периодического слива эксплуатационной жидкости, замены 

отдельных прокладок и уплотнений, удобная съемка и промывка фильтров. 

Технологичность конструкций является существенной характеристикой 

совершенства изделий, так как она в значительной мере определяет уровень 

технико-экономических показателей производства. Обеспечение требований 

технологичности конструкций дает возможность создавать изделия, 

отвечающие высокому техническому уровню, а также является необходимым 

условием повышения производительности труда [1, 3]. 
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АНАЛИЗ КОМПОНЕНТ ЧАСОВОГО РАСХОДА ТОПЛИВА 

ЛЕСОСЕЧНОЙ МАШИНЫ С ДИЗЕЛЕМ ЯМЗ-238НД5 ПРИ  

ТРАНСПОРТНОМ РЕЖИМЕ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

Спиридонов С.В., svslta@yandex.ru, Дурманов М.Я., pslm218@ yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Эффективность использования лесосечной машины оценивается не только 

сменной производительностью, но и количеством израсходованного топлива на 

единицу заготовленной древесины, составляющим долю эксплуатационных 

расходов. Минимизация энергии, необходимой для выполнения 

технологических операций, снижает количество требуемого топлива и 

эксплуатационные затраты машины, что в конечном итоге удешевляет 

стоимость 1 м
3
 заготовленной древесины. Результаты моделирования часового 

расхода топлива по энергозатратному методу удобно представлять 

поверхностями состояния амплитудно-частотных характеристик (АЧХ) 

часового расхода топлива, для варьируемых конструктивных и 

эксплуатационных параметров [1,2]. Выполняя сечения поверхностей 

состояния АЧХ в продольно-вертикальной плоскости при любом 

фиксированном значении регулярной скорости движения трактора и по всему 

диапазону частот колебаний нагрузки на ведущих колесах вычисляются 

регулярная и динамическая составляющие часового расхода топлива. 

Для решения поставленной задачи разработана компонентная модель 

функционирования колесного трактора К-744Р-05 на транспортном режиме 

функционирования, который не является продолжительным, но сравнительно 

энергозатратным [1,2]. Результаты моделирования позволят оценить 

возможность использования дизеля ЯМЗ-238НД5 на лесосечных машинах по 

показателям часового расхода топлива и расхода на 1 м
3
 заготовленной 

древесины. 

Потери часового расхода топлива на динамические  нагрузки  по каждой  

компоненте (рис. 1, 2)  в спектре  частот  0…20 с
–1

, а также суммарные – для 

различных значений 1c =1500 и 900 кН/м вычисляются по формулам [1]: 

1 – от сопротивления на подъеме под углом =3 
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– суммарные потери часового расхода топлива на динамические нагрузки 
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где )(т
31 jG  – передаточная функция часового расхода топлива в транспортном режиме[1]. 

Исходные данные и вид передаточных функций в выражениях (1)-(5) 

приведены в работах [1,2]. 

Часовой расход топлива базового трактора определялся для варьируемых 

конструктивных параметров жесткости подвеса трактора 1c =1500 и 900 кН/м, и 

установке корректирующих устройств (КУ) в топливный насос высокого 

давления и главную масляную магистраль (ГММ) двигателя. В качестве 

первого КУ использовался гаситель колебаний рейки топливного насоса (РТН). 

Гаситель колебаний был разработан [3] для того, чтобы уменьшить амплитуду 

колебаний рейки и отрицательное действие гидродинамической силы на 

качество процесса регулирования скорости. Его достоинство заключается в 

том, что демпфируя, он уменьшает действие гидродинамической силы при 

отсечке топлива и, в меньшей мере, оказывает сопротивление при перемещении 

РТН в сторону увеличения цикловой подачи топлива.  

  

Рис. 1. ЧХ часового расхода топлива базового трактора К-744Р-05 по компонентам в транспортном 

режиме при жесткости подвеса 1c =1500 кН/м и скорости движения 0 =2,01 м/с:а) – в штатной 

комплектации двигателя; б) – с КУ для снижения часового расхода топлива;1 – от сопротивления на 

подъеме; 2 – от инерционных сил; 3 – от колебаний подвеса трактора в продольно-вертикальной 

плоскости; 4 – от механических потерь в двигателе; 5 – суммарный расход на динамические нагрузки 



676 

Второе КУ устанавливалось в ГММ и  состояло из подключенных 

последовательно двух пневмогидроаккумуляторов и управляемого дросселя [4]. 

Устройство улучшило смазочный режим за счет изменения фазового 

запаздывания приращения давления масла в ГММ с –180 до –45 [1,2], 

уменьшив амплитуду колебаний момента механических потерь и величину сил 

трения. 
 

  
 

Рис. 2. ЧХ часового расхода топлива базового трактора К-744Р-05 по компонентам в 

транспортном режиме при жесткости подвеса 1c =900 кН/м и скорости движения 0 =2,01 

м/с:а) – в штатной комплектации двигателя; б) – с КУ для снижения часового расхода 

топлива;обозначения те же, что на рис. 1 
 

Регулярная составляющая часового расхода топлива ò
îB не зависит от 

установки КУ и равна 14,47 кг/ч. Результаты вычислений фактического 

часового расхода топлива ò
ôÂ  сведены в табл. 1. 

Табл. 1. Результаты расчета часового расходатоплива лесной машины на базе трактора К-

744Р-05в транспортом режиме при скорости 0 = 2,01 м/с при установке на дизель КУ 

Комплектация 

дизеля 

ЯМЗ-238НД5 

Компоненты динамической  

составляющей )(ò iB , кг/ч  

при жесткости 1c =1500 кН/м 

Динамические составляющие 

)(ò B , кг/ч  в зависимости  

от жесткости 1c , кН/м 

1 2 3 4 1500 1200 900 

с КУ 
2,7

8 

0,0

6 

3,3

4 

0,1

8 
6,36 5,65 5,15 

Регулярная составляющая часового  

расхода топлива 
ò
îB , кг/ч 

14,47 

с КУ 
Фактический часовой расход 

топлива )(òò
î

ò
ô  BBB  

20,83 20,12 19,62 
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О МЕТОДАХ ПОЛУЧЕНИЯ ВЕСОВЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ ПРИ 

ЭКСПЕРТИЗЕ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Торощин П.С., bukafeed98@gmail.com, Власов Е.Н.,vlasov-en@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Организация групповой экспертизы основывается на предпосылке, что 

мнение группы профессионально компетентных экспертов с большей 

вероятностью является надежным, чем отдельных специалистов. Коллективная 

ответственность позволяет специалистам принимать более рискованные 

решения, чем отдельным лицам, а интервал оценок обычно содержит истинную 

оценку. 

Преимущества групповой работы экспертов проявляется и в том, что 

сочетание специалистов, обладающих разными стилями мышления позволяет 

повышать надежность в решении достаточно разнообразных задач. 

Широко распространено определение коэффициентов весомости по методу 

экспертных оценок. При этом рекомендуется выполнять следующие правила. 

Степень компетентности всех экспертов в вопросе оценки должна быть 

примерно одинакова. В состав экспертных комиссий не должны входить 

авторы изделия. Число экспертов требуется не менее семи, иначе велика 

вероятность принятия случайного решения. Не рекомендуется отбрасывать 

крайние оценки. Все эксперты должны работать независимо друг от друга и по 

единой методике, с тем, чтобы результаты были сопоставимы.  

Наиболее эффективными методами являются: метод ранжирования, метод 

приписывания баллов и метод парных сравнений [1]. 

Метод ранжирования. Пусть число экспертов равно l . Каждого эксперта 

просят расставить частные критерии Fi(X), i=1,…,n проектируемого объекта в 

порядке важности. При этом цифрой 1 обозначают наиболее важный частный 

критерий (параметр), цифрой 2 – следующий по степени важности частный 

критерий и т.д. Эти ранги преобразовывают таким образом, что ранг 1 получает 

оценку n, ранг 2 – оценку (n1) и т.д. до ранга n, которому присваивается 

оценка 1, где число n – число частных критериев. Зная преобразованный ранг   

ri(k)i-го критерия у k-го эксперта, весовые коэффициенты ci,i=1, …, n    

определяют: 

https://doi.org/10.1007/978-3-319-95630-5_171
https://doi.org/10.1007/978-3-319-95630-5_171
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Метод приписывания баллов. Эксперты оценивают важность частного 

критерия по шкале 0 – 10.  При этом разрешается оценивать важность 

дробными величинами или приписывать одну и ту же величину из выбранной 

шкалы нескольким критериям. Зная балл hi(k) i-го критерия у k-го эксперта, 

весовые коэффициенты ciможно найти из (  * ), заменив в  ней  ri(k)  на 
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Последний называют весом, подсчитанным для   i-го   частного критерия 

Fi(X) на основе оценок k-го эксперта. 

Метод парных сравнений. Составив номенклатуру одновременно 

учитываемых показателей качества, эксперт сравнивает попарно значимость 

этих показателей, признавая каждый раз один из двух показателей более 

важным, другой – менее важным. Такая операция вызывает меньше 

затруднений, чем ранжирование одновременно всех показателей. 

Обозначив через ci и cjкоэффициенты весомости показателей  ri и   rj, 

записывают альтернативные качественные высказывания: ri<<rj (riмного 

меньше rj); либо ri<rj,  но не <<rj; либо ri~ rj; либо ri>rj, но не >>rj; либо  ri>>rj и 

строят матрицу вида  A = || aij|| . Элементам матрицы приписывают следующие 

значения: 

aij = 0 при  ri<<rj; 

aij = 1 при  ri<rj,  но не  <<rj; 

aij = 2 при  ri ~  rj; 

aij = 3 при  ri>rj,  но не  >>rj; 

aij = 4 при  ri>>rj. 

При этом, очевидно, 

aij+ aij  = 4;   aii = ajj = 2;      
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где n – число показателей. Коэффициент весомости i-го показателя 

определяется по формуле 
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где в числителе сумма берется по элементам i-й строки матрицы. При этом 

ci = 1/n при средней значимости показателей ri;ci< 1/n  при  его  значимости 

ниже средней;  ci> 1/n  при его значимости выше  средней. 

Число показателей, учитываемых при сравнении вариантов, не должно 

быть слишком велико, в противном случае, коэффициенты весомости 

отдельных показателей приближаются к среднему значению ci= 1/n. Можно 

рекомендовать n = 7. 

 Важное место занимает обработка результатов экспертных оценок. Если 

рассматривать результаты оценок каждого эксперта как реализации некоторой 
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случайной величины, то к ним можно применять методы математической 

статистики. 

В общем случае при определении степени важности частного критерия Fi(X) 

получают набор оценок ,)(k

ir k = 1,…, l , подлежащих статистической обработке. 

Среднее значение оценки 
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где μk – коэффициент авторитета k-го эксперта (0≤μ≤1). 

Среднее значение оценки ri выражает коллективное мнение группы 

экспертов. Степень согласованности мнений экспертов характеризуется 

величиной 
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называемой дисперсией экспертных оценок. Чем меньше величины дисперсий, 

с тем большей уверенностью можно доверять найденному значению riоценки 

степени важности частного критерия Fi(X). Надежность экспертизы тем выше, 

чем меньшую долю среднего значения составляет среднеквадратический 

разброс оценок σ. Поэтому в качестве меры надежности проведенной 

экспертизы часто принимают β = σ/ri и называют вариацией. 

По среднему значению оценкиriопределяют весовые коэффициенты: 
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i

iii rrc
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,/ i = 1,…,n. 

Статистическая обработка результатов экспертных оценок подобна 

статистической обработке результатов измерений. На достоверность 

экспертизы существенно влияют такие факторы, как численный состав 

экспертной группы, уровень компетентности экспертов, состав вопросов, 

предъявляемых экспертам, и т.д. 

Погрешности, связанные с недостатком информации и ее формации, часто 

усугубляются смещениями, которые вносятся самой процедурой сбора и 

анализа мнений экспертов. В этой связи целесообразно включать основные 

этапы организации проведения экспертизы, к которым относятся: 

формулирование целей экспертизы и разработки процедуры опроса; 

формирование группы специалистов-аналитиков (организаторов экспертизы); 

отбор и формирование группы экспертов; проведение опроса; анализ и 

обработка информации, получаемой от экспертов; синтез информации, 

приведение ее в форму, удобную для принятия и реализации решения. 

Наибольший интерес и трудности представляет четкое определение целей 

экспертизы, основой чего выступает исследование предысторий, анализ 

состояния проблемы, уровень принятия решения, формулировка признака, 

анализ и обобщение информации. 
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ПРОБЛЕМЫ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕРМОВЛАЖНОСТНОЙ 

ОБРАБОТКИ ПИЛОПРОДУКЦИИ В КРУПНОГАБАРИТНЫХ 

СУШИЛКАХ 

ФедяевА.А., vends1@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова    

Энергорасточительство, сохранившееся со времен искусственной 

дешевизны природных ресурсов, напрямую влияет на нерациональное 

расходование и энергоресурсов,  доходящее в нашей стране до 40% всех 

используемых в стране энергоносителей. Это связано и с прямыми потерями, с 

потерями при транспортировке, при эксплуатации и др., либо в экономике, 

которая не дает конкретного полезного эффекта у потребителя, отягощая 

расходную часть бюджетов всех уровней. 

Основными причинами ухудшения использования энергоресурсов являются 

спад промышленного производства, износ энергопотребляющего и 

энергопроизводящего оборудования, который достигает в ряде случаев до 64-

74%. Постоянно растет доля стоимости энергоресурсов в числе затрат на 

производство готовой продукции. 

Для решения проблем повышения энергоэффективности, например, в 

процессах сушки для обеспечения необходимых качественных показателей 

продукции и экономии топлива, энергии и капитальных затрат необходимо 

проводить как экспериментальные, так и расчетные широкомасштабные 

исследования. Так проведены экспериментальные исследования сушильной 

установки (СУ) в крупном цехе деревообрабатывающего предприятия 

(установлено более 20 сушильных камер) для термообработки пиломатериалов 

финской фирмы «Валмет» [1-3].  

Использование готовой продукции осуществляется [3] при изготовлении 

деталей и строганных заготовок авто-вагоно-сельхозмашиностроения до 

транспортного влагосодержания 18-22 %, а также для производства мебели с 

эксплуатационным влагосодержанием 8-12 %. Проблемы рационального 

энергоиспользования осложняются наличием в крупногабаритных СУ 

неравномерности скорости сушки, а значит и неравномерности тепло-и 

массообмена не только в различных зонах, но и по высоте штабелей 

пиломатериалов, что во многом способствует повышению технологического 

брака готовой продукции. При этом также дополнительно растут нерасчетные 

капитальные и энергетические затраты. Отмечается, что, например, до 4-5 % 

высушиваемого материала имеют не только повышенное влагосодержание, но 

и брак в виде коробления и растрескивания, которые также проявляются и в 

готовых изделиях. Основная причина брака зависит от недопустимо больших 

остаточных внутренних напряжений при нарушениях режимов сушки [3,4] в 

следствие неравномерности распределения полей скоростей сушильного агента 

по поперечному сечению рабочей камеры, а значит и полей влагосодержаний в 

материале. 
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Прямой промышленный эксперимент оценки аэродинамических 

характеристик в одной из камер сушки подтверждает сказанное выше.  

Очевидно, что различная скорость сушки по высоте штабелей 

обуславливается неодинаковыми гидродинамическими условиями, что 

подтверждается результатами опытного исследования аэродинамики камеры на 

«холодных» режимах. Так, например, отмечается значительная 

неравномерность как продольных (до 25 %), так и вертикальных профилей 

скорости сушильного агента (СА). Снижение скорости до 50 %, а также 

наличие обратных потоков в верхней и повышение скорости СА почти в 2 раза 

в нижней части камеры) отмечается в рабочем участке при входе СА в штабель 

пилопродукции (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Изменение профилей скорости СА при входе в камеру сушки с набором штабелей  

пиломатериала. 
1 – входная камера для подачи СА в рабочую зону; 2 – профиль скорости СА на входе в 

рабочую зону; 3 – осевой вентилятор; 4 – штабель сушимой пилопродукции; 5 – рабочая 

камера сушилки. 

Похожие проблемы зафиксированы при работе камерных сушилок 

«Ваничек», «Сорсал», «Сатеко» и др.  Потенциал энерго- и ресурсосбережения 

при существенном сглаживании или практически полном устранении 

неравномерности процессов тепломассообмена в рабочих камерах СУ может 

достигать значительной величины (более 5%). Этовесьма актуально в 

обширных лесных регионах страны. В частности, только в регионах Сибири 

доля промышленной продукции, получаемой с использованием сушильной 

техники, достигает  в ряде случаев более 20%. 

Среди приемов энергосбережения при тепловой сушке малоизученным 

аспектом является энергосбережение за счет снижения технологического брака 

[5,6]. Рассматривая эту проблему на примере таких дискретных материалов 

лесной промышленности как пиломатериалы, или промышленности 

строительных материалов как кирпичи можно отметить, что технологический 

брак в целом достигает в этих отраслях промышленности величин более 30%. 

Выводы: 

1. Выполненные экспериментальные исследования финских установок 

фирмы «Valmet» подтвердили наличие внешней неравномерности в рабочей 

камере крупногабаритной сушильной машины, однозначно влияющие на 

 3 

4 

5 
а) б) 
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кондиционные параметры пилопродукции в процессе термовлажностной 

обработки. 

2. Имеют место не только пониженные значения скорости движения 

сушильного агента, но и застойные зоны в верхней части штабеля 

пиломатериала. 

3. Наличие технологического брака (порядка 4-5%) при термовлажностной 

обработке пилопродукции в значительной мере обусловлено неравномерным 

распределением динамических, а значит и тепловых полей в рабочей камере 

сушилки.  

4. Полученные данные предполагают необходимость проводить 

широкомасштабные расчетные и экспериментальные исследования 

гидродинамического совершенства рабочих камер сушилок.  
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ АЭРОДИНАМИКИ 

РАБОЧИХ ЗОН ПРИ СУШКЕ ШПОНА 

ФедяевА.А., vends1@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова    

Актуальность рассмотрения вопросов экономии энергии именно при 

тепловой сушке связана с тем, что она обладает очень существенной  

энергоемкостью. При этом проблемы снижения суммарных затрат энергии 

осложняются наличием в существующих  лесосушилках [1-3] непрерывного 

действия с сопловым подводом сушильного агента (СА) поперечной 

неравномерности влагосодержания материала при термообработке, 

вызывающей не только дополнительные нерасчетные капитальные и 
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энергетические затраты, но и технологический брак готовой продукции - 

фанеры. 

Для интенсификации процессов тепло-и массообмена в крупногабаритных 

промышленных сушилках применяется активная подача СА, например, 

поперечная подача горячего воздуха на плоский материал в виде импактных 

струй. Такие особенности подачи агента сушки используются при 

термообработке не только лущеного шпона, но и тканей, бумаги и т.д. [4,5]. 

Неравномерная аэродинамическая обстановка и в зоне подачи СА и в самих 

сопловых аппаратах приводит к неравномерности высушивания по ширине 

материала и соответственно к «скачкам» значений конечного влагосодержания. 

При термообработке лущеного шпона на финских конвективных ленточных 

установках  [3,6], установленных на фанерном заводе крупного 

деревообрабатывающего предприятия (проектная производительность до 

170000 м
3
/год), технологический брак по указанной составляет 2,5% и более.  

В работе проведены в производственных условиях исследования 

динамического и температурного режимов работы сушильной установки 

VMSK11-57‘‘ -V 11 линии завода по всем этажам установки (всего 5 этажей), а 

также по ширине сушимого материала, которые подтвердили неравномерность 

внешних условий и их влияние на технологический процесс. 

Пяти этажная ленточная конвективная сушилка имеет 18 однотипных 

секций длиной по 2-а метра каждая. Вертикальный разрез одной из секций 

представлен на рисунке 1. В каждой секции поперечная циркуляция 

сушильного агента осуществляется осевым вентилятором (соответственно 18 

штук). Имеется частичная рециркуляция сушильного агента (около 3,5%), 

который подогревается при прохождении через ребристые паровые калориферы 

до высоких температур (180190С). Затем горячий воздух из 

распределительного короба перераспределяется в сопловые аппараты 

одновременно на всех пяти этажах сушки и через раздаточные отверстия 

(сопла) перпендикулярно натекает на полотно сушимого материала с двух 

сторон. Подсос части свежего воздуха осуществляется из объема цеха сушки по 

всасывающей стороне в крайних секциях машины через "окна", расположенные 

на полу последнего этажа установки. 

Как следует из экспериментально полученных данных – подача СА весьма 

неравномерна по этажам установки (рис.1 – поэтажные эпюры скоростей). 

Материал для термообработки – влажный лущеный шпон поступает на 

накопитель, расположенный на крыше установки и затем непрерывно подается 

на сушку в первую и последующие секции первого верхнего этажа сушильной 

установки, далее на последующие этажи.  

Разные гидродинамические условия, очевидно, отразятся на различной 

скорости сушки, как с левой, так и правой стороны заболони и ядра древесины, 

получаемые при лущении. При сушке лущеного шпона левая часть полотна, 

ближняя к напорной (подающей) части конвективной сушильной установки, 

достигает проектного влагосодержания (как следует из измерений заданного 

конечного  влагосодержания шпона - 810%) уже на пятой минуте процесса 

сушки (3 этаж), средняя часть полотна - на шестой минуте (4 этаж), правая 
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часть полотна, даже если имеет меньшее начальное влагосодержание, не 

выходит на требуемые кондиции даже после последнего пятого этажа сушки. 

Ядро древесины, имеющее, как правило, значительно более низкое начальное 

влагосодержание, выходит на его проектное значение еще до середины 

процесса (2 этаж).  

  

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Вертикальный разрез одной секции рабочей зоны сушилки 

1 – заслонки; 2 – подача агента через сопла; 3 – эпюры скоростей агента сушки; 4 – паровой 

теплообменник; 5 – рециркуляция части отработанного сушильного агента;  6 – накопитель 

шпона; 7 – осевой вентилятор; 8 – первый этаж сушки; 9 – сопловые аппараты; 10 – рабочая 

зона секции; 11 – полотно лущеного шпона; 12 – сопловые короба пятого этажа 

Процент брака из-за неравномерности сушки возрастает при 

неконтролируемом чередовании пород сушимого материала (как правило, сосна 

- лиственница), а также вследствие повышенного начального влагосодержания 

шпона. Кроме того, начальное влагосодержание нередко значительно 

изменяется и по длине полотна материала. 

Выводы.  

1. Выполненные экспериментальные исследования технологического 

процесса в финской установкев производственных  условиях подтвердили 

предположение о наличии внешней неравномерности подачи сушильного 

агента в рабочих секциях (всего 18 штук) крупнотоннажной сушильной 

установки VMSK-57
11

-V, которая априори оказывает влияние при 

термообработке на кондиционные параметры исходного материала (лущеного 

шпона) при производстве фанеры. 

2. Получены не только существенные изменения значений скорости 

агента сушки, но и застойные зоны в нижней части подающего  короба. 

 3. Экспериментально выявлены причины брака при сушке лущеного    

шпона, величина которого, в частности, из-за неравномерности сушки по 

ширине полотна материала может достигать 2,5 % и более.  

 4. Полученные данные свидетельствуют о необходимости проведения 

дальнейших исследований как расчетного, так и экспериментального 

характера по поиску путей оптимизации и управления [7,8] 
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гидродинамическим совершенством рабочих зон сушки плоских древесных 

материалов.  
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Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М.Кирова 

Для безотходной технологии переработки лесоматериалов в брус 

прямоугольного сечения была предложена установка для прокатки. 

В процессе экспериментальных исследований была определена 

возможность осуществления прокатки в разработанной установке с учетом 

принятых конструктивных параметров, а также подтверждения численного 

эксперимента, оценки адекватности разработанной математической модели, 

выявления реальных закономерностей между степенью деформирования и 

действующими усилиями при различных условиях прокатки  3 . 
Для проведения экспериментальных исследований по изучению рабочих 

процессов при прокатке древесины был создан специальный стенд 

включающий в себя: разработанную и изготовленную прокатную клеть, 

гидравлический пресс, печи и ванны для нагрева и пропитки образцов, 

комплекс измерительной аппаратуры с использованием разработанного и 

изготовленного оригинальной конструкции тензометрического датчика замера 

мгновенного значения осевой силы и резисторного датчика замера мгновенного 

значения угла поворота прокатных валков, а также с применением стандартных 

приборов для измерения количественных показателей. 

Прокатная клеть состоит из корпуса и четырех валков диаметром 200 мм, 

расположенных по взаимноперпендикулярным осям и образующих в просвете 

квадратное или прямоугольное сечение. Диаметры образцов, длиной 150 мм из 

mailto:innessachrustaliova@gmail.ru
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различных пород древесины, изменялись в пределах от 80 до 100 мм, что 

обеспечивало степень деформирования от 0 до 1,5. Скорость прокатки 

составляла 5 м/с. 

Методика проведения эксперимента разрабатывалась с учетом обеспечения 

приемлемой точности получаемых результатов и предусматривала тарировку 

датчиков сил с помощью образцовых манометров измеряющих давление в 

гидроцилиндре пресса. 

Погрешность по результатам тарировки составляет менее 5%. Погрешность 

замера угла поворота оценивается в 3-4%. Измерение влажности проводилось 

по ГОСТ16483.7-71 при взвешивании образцов с точностью до 0,1 грамма  2 . 
Для оценки качества получаемых образцов была предложена 

десятибалльная шкала. Полученные диаграммы осевых сил имеют ярко 

выраженный динамический характер. 

Для определения зоны установившегося процесса прокатки была подробно 

проанализирована динамика процесса в экспериментальной установке. Это 

позволило выявить пять зон со своей продолжительностью, определить 

отклонение от среднего значения, которое составило менее 10%. Анализ 

динамики при данной скорости и других условиях прокатки позволяет 

значительно упростить методику эксперимента: при этом можно использовать 

показания манометра, регистрирующего давление в гидроцилиндре механизма 

подачи заготовок. Это важно при отработке технологической подготовки 

заготовок перед прокаткой. 

На графике хорошо видно, что значение осевой силы значительно зависит 

от породы древесины, а ее зависимость от степени деформирования носит явно 

выраженный нелинейный характер, что не позволяет использовать методы 

линейного программирования для оптимизации параметров установки  3 . На 

графике четко выражена граница, где начинаются разрушения образцов, что 

соответствует существующему мнению об ограничении степени 

деформирования при прессовании, в том числе и при прокатке. 

Оценка влияния влажности показала, что осевое усилие при возрастании 

влажности уменьшается, но при этом не происходит сохранения требуемых 

размеров из-за упругой деформации. Для пластического деформирования 

влажность не должна превышать 20-30%.  

При получении качественных образцов и снижении нагрузок необходимо 

разработать современную технологию подготовки изделий перед прокаткой. 

Также была выполнена экспериментальная оценка полученных размеров 

образцов после прокатки, а результаты сопоставлены с данными 

моделирования.  

Принятые в модели зависимости, коэффициенты поперечной деформации 

и трения взяты согласно справочной литературе  1 .  
Проведенный анализ показал удовлетворительное совпадение расчетных 

и экспериментальных данных, что свидетельствует об адекватности модели и 

справедливости принятых допущений. 
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Секция «СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ 

НИЗКОСОРТНОЙ ДРЕВЕСИНЫ И ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ» 

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ ПЕРЕРАБОТКИ  

НИЗКОКАЧЕСТВЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ 

Абрамов Н.А, Михайлов И.Р, Долматов С.Н. nikitabrams@mail.ru 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика 

М. Ф. Решетнева 

Россия является мировым лидером по площади лесов, площадь лесных 

земель равна 809 090 млн. га [1]. Эти ресурсы расположены достаточно 

неравномерно, преимущественно в Сибири и на дальнем Востоке.  

Красноярский край обладает значительными запасами лесных ресурсов. 

Площадь лесного фонда в регионе составляет 158,8 млн. га, в том числе 115 

млн. га – эксплуатационных и защитных лесов [1]. Породный состав весьма 

разнообразен, но основной породой заготовки в Красноярском крае является 

лиственница. На рис. 1 показан породный состав в процентном соотношении. 

Цель исследования: выявить перспективные технологии переработки 

низкокачественной древесины в Красноярском крае. 

Задачи:  

1) Определить обьем низкокачественной древесины в Красноярском крае. 

2) Рассмотреть конкурирующие способы переработки низкокачественной 

древесины  

3) Выявить виды продукции, производимой из низкокачественной 

древесины, востребованные в Красноярском крае 

При применении классической экстенсивной модели лесопользования и  

технологии сплошной вырубки, на лесосеке формируется определѐнный 

процент низкокачественной древесины и отходов. Эта древесина, чаще всего в 

остаѐтся на лесосеке на дальнейшее перегнивание или сжигание или, что реже 

поступает на дальнейшую переработку. Низкокачественной древесиной 

являются [2]: хлысты, деревья, сортименты, которые по своим показателям или 

размерным параметром не соответствуют требованием стандартов. Таким 

образом, при работе по существующим технологиям, возникает серьезная 

экологическая проблема, связанная с насыщением лесосек потенциально 

пожароопасными древесными ресурсами в виде отходов и низкокачественной 

древесины. 

По данным [2] общий объем древесных отходов, включая 

низкокачественную древесину, составляет до 29% от общего объѐма заготовки. 

Объѐм низкокачественного древесного сырья в Красноярском крае на 2022 год 

составляет не менее 3,2 миллиона м
3
 из них 20% это отходы на 

лесосеке,которые остаются после вырубки. Столь значительные 

пожароопасные объемы горючих древесных материалов приводят к 

чрезвычайно высокой горимости лесов. Негативные последствия лесных 

пожаров затрагивают, как правило, таежную зону СФО и ДВО. Существенные 
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площади лесных ресурсов Красноярского края гибнут в лесных пожарах, 

становятся ослабленными и интенсивно заселяются лесными вредителями [3]. 

Проведем укрупненный расчет в плане образования отходов древесины и 

низкокачественных древесных ресурсов для типичной лесосеки площадью 40 

га. Принимаем породный состав 6С2Б2Ос. Запас на один гектар составляет 180 

м
3
. При этом ликвидный запас составит  7200 м

3
. Как было сказано выше из 

общего объѐмалесозаготовок 20% это лесосечные отходы. Следовательно, 

объѐм составил низкокачественной древесины и отходов на рассматриваемой 

лесосеке составит 1440 м
3
 или 36 м

3
 на каждом гектаре площади лесосеки. 

Традиционно вопрос утилизации «нежелательной» древесины и отходов 

решается путем сжигания в пожаробезопасный период. Но учитывая 

значительные объемы таких отходов, это мероприятия в известной степени 

затруднительно. 

Как вариант использования таких ресурсов можно предложить переработку 

на топливные дрова. Красноярский край не является газифицированным 

регионом и отопления частных жилых домов производится твердым топливом 

– углем и дровами. 

В среднем для обеспечения теплом одного жилого дома средней площадью 

60…80м2 необходимо затратить не менее 20 м3 топливных дров заодин 

отопительный сезон. Т.е теоретически с принятой для расчета лесосеки мы 

сможем обеспечить теплом до 70 жилых домов, общей площадью до 4500 м2. 

Согласно источнику [3] цена 1м3 топливных дров на территории 

Красноярского края в среднем составляет 2700р.  Для одного домохозяйства 

затраты на отопительный сезон в случае отопления дровами составит 54 тыс. 

руб. С расчетной лесосеки, соответственно потенциально можно получить до 

3,8 млн. руб. дополнительного дохода.  Это весьма доходный бизнес, многие 

лесозаготовители также реализуют топливные дрова населению. Однако, как 

только расстояние перевозки древесного сырья начинает превышать 100 км, 

всякий интерес к заготовке топливных дров немедленно прекращается, 

поскольку себестоимость транспортировки 1 м
3
 условной древесины 

превышает цену реализации 1 м
3
 топливных дров. В настоящее время 

подавляющее число лесосырьевых баз эксплуатируется 40…50 и более лет, 

поэтому для условий Красноярского края расстояние вывозки лесоматериалов в 

100….150, а  то и 200 км. считается нормой. 

Одним из направлений переработки низкокачественной древесины являться 

производство строительных материалов с использованием современных 

технологий древесно-минеральных композитов. Древесно-минеральные 

композит- это строительный материал произведѐнные из измельченного 

низкокачественного древесного сырья, минерального вяжущего с применением 

химических добавок  [1].  

Строительные материалы, изготовленные по технологии древесно-

минеральных композитов, обладают рядом уникальных характеристик и 

успешно могут конкурировать с традиционными строительными материалами. 

При расчетах было принято условие приблизительной тождественности 

конструкций по теплоизоляционным показателям. Древесно-минеральные 
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композиты являются эффективными и экономичными материалами с смысле 

теплосбережения [3]. 

Очевидно, что обеспечение реализации таких объемов строительных 

материалов, при широком вовлечении в переработку низкокачественной 

древесины и древесных отходов, потребует развитие логистики и рынков 

сбыта. Здесь будет необходима всесторонняя поддержка государства, меры по 

субсидированию безотходных производств в лесном секторе. 

Вывод: 

Согласно проведѐнному исследованию на территории Красноярского края 

имеются значительные запасы неиспользуемых ресурсов низкокачественной 

древесины, которыеежегодно увеличиваются на  3,2 млн.м3 из них 20% это 

отходы на лесосеках, которые в свою очередьиспользуются не рационально. На 

текущий момент времени имеются объективные факторы, ограничивающие 

полное вовлечение в переработку ресурсов низкокачественной древесины, 

такие как: 

1. Диспропорция между пунктами образования низкокачественной 

древесины и отходов и пунктами по их возможной переработке, сравнительно 

высокими затратами по переработке этих видов сырья; 

2. Низкая степень концентрации ресурсов на отдельных предприятиях, 

значительные расстояния между этими предприятиями, - значительные 

расстояния перевозки, высокие цены на ГСМ, непродуманность логистики; 

3. Отсутствие отечественного доступного оборудования для изготовления 

измельченной древесной массы требуемого качества, транспорта, перевалки, 

хранения. 
Работа выполнена при поддержке гранта Благотворительного фонда В. Потанина 

(№ГСГК-031/23 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЛИКВИДНОЙ ДРЕВЕСИНЫ ХВОЙНЫХ ПОРОД 

В ПРОИЗВОДСТВЕ ТОПЛИВНЫХ ГРАНУЛ (ПЕЛЛЕТ) 

Казицин С.Н., sergeikaz060890@yandex.ru 

Антишин Д.В., andevl@yandex.ru, Ягудина Г.З., gulka13020@gmail.com 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика 

М. Ф. Решетнѐва 

В процессе хозяйственной деятельности лесопильно-

деревообрабатывающих предприятий ежегодно образуется около 70 млн м
3
 

древесных отходов [5, 7]. В их число входят мягкие древесные отходы (опилки, 

стружка и пыль), которые, в основном, используются для получения тепловой и 

электрической энергии. Использование древесных отходов ведется путем 

прямого сжигания или с предварительным получением топливной продукции- 

топливных гранул (пеллет) и брикетов. Топливные гранулы получили 

международное признаниеи востребованность, о чем свидетельствуют 

растущие объемы их производства [7]. В России производители топливных 

гранул - это крупные и средние экспортоориентированныепредприятия по 

глубокой переработке древесины, которые ежегодно перерабатывают сотни 

тысяч кубических метров пиловочного сырья, тем самым обеспечивая загрузку 

оборудования для гранулирования мягкими отходами от основного 

производстваи малые предприятия, производящие древесные гранулы из 

собственного и привозного древесного сырья. Технологический процесс 

производства древесных гранул на данных предприятиях включает участок для 

сортировки и складирования древесных отходов, который расположен под 

открытым небом. 

При открытом кучевом хранении древесного сырья, происходит его 

атмосферная сушка и естественная биологическая деструкция, приводящая к 

потерям древесного вещества [1]. В этой связи оценка влияния хранения мягких 

древесных отходов в виде опилок на изменение состава макромолекулярных 

веществ в древесине и эффективность сжигания, являются весьма актуальной 

[6]. 

С целью исследования изменений состава макромолекулярных веществ 

древесных опилок, влияющих на их теплотворную способность, были 

проведеныспециальные исследования, согласно методикам [4, 2]. Объектами 

исследований являлись опилки хвойных пород, полученные на лесопильном 

производстве, расположенном вблизи города Красноярска. Забор образцов 

опилок производили из пяти мест кучи, соответствующих различной глубине 

залегания.  

Внешний вид и фракционный состав опилок представленына рис. 1 и в табл. 

1. 
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а) б) в) г) д) 

 
а – образец №1; б – образец №2; в – образец №3; г – образец №4; д – образец №4 

Рис. 1 – Образцы опилок 

Табл. 1 - Фракционный состав опилок 

Номер 

образца 

Размер ячейки сит, мм 

0,25 0,5 1 1,25 2 

1 6,4 62,8 6,4 22,7 1,8 

2 0,2 7,9 9,3 58,7 23,9 

3 0,2 14,3 16,8 62,7 5,9 

4 22,5 32,2 2,4 23,8 19,1 

5 19,6 39,7 2,4 18,9 19,4 

 

В результате определения состава макромолекулярных веществ в образцах 

опилок (рис. 2), было установлено, что самое высокое содержание 

легкогидролизуемых (ЛГП) (20 %) и трудногидролизуемых (ТГП) (43 %) 

полисахаридов, а также содержание лигнина (32 %) имеет образец опилок №3. 

В образцеопилок № 1 (ЛГП – 17 %; ТГП – 34 %; лигнин – 33 %) и №2 (ЛГП – 

17 %; ТГП – 36 %; лигнин – 27 %). Образцы опилок №4 и №5 в свою очередь 

имели сравнительно низкие значения ЛГП и лигнина. Полученные результаты 

согласуются с ранее проведенными исследованиями, в которых утверждается, 

что уменьшение объемного веса топливного сырья связано с уменьшением 

содержания древесных смол, процессами гниения и образованием свободной 

уксусной кислоты, которая частично улетучивается[3]. 

 

 
Рис. 2 - Содержания макромолекулярных веществ в образцах опилок 
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Исследование влияния состава макромолекулярных веществ опилок на 

высшую теплоту сгорания показало (рис.3) что, наибольшую теплоту сгорания 

имеют образцы опилок №1 (16,48 МДж/кг), №2 (16,16 МДж/кг) и №3 

(16,06МДж/кг). Теплота сгорания образцов опилок №4 (15,14 МДж/кг) и №5 

(12,36 МДж/кг) сравнительно ниже, что можно объяснитьснижением горючей 

части древесины –лигно-углеводного комплекса, вследствие процесса 

биодеградации. 

 
Рис. 3 –Высшая теплота сгорания образцов опилок 

 

Таким образом, вовлечение неликвидных мягких древесных отходов в виде 

опилок в производство древесных гранул возможно, при условии контроля 

степени биодеградации древесного сырья. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ПОРОШКОВЫХ ЛИГНОЦЕЛЛЮЛОЗ ИЗ 

ЭКСТРУЗИОННОЙ ХИМИКО-ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКОЙ МАССЫ 

Крутиков А.С., Демьянцева Е.Ю., Дубовый В.К., Ковернинский И.Н. 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 

технологий и дизайна Высшая школа технологии и энергетики 

Получение химико-термомеханической массы (ХТММ)в диапазоне 

температур 70-90℃ щелочной обработкой в двухшнековом экструдере -один из 

возможных способов утилизации древесных отходов и неликвидной 

лиственной древесины, производство которой возможно осуществить на 

малотоннажных предприятиях [1]. Подобное производство характеризуется 

высокой рентабельностью, компактностью, отсутствием дурнопахнущих 

отходов и не требует большого количества чистой воды [2]. Получение 

порошковых лигноцеллюлоз из данной ХТММ является перспективным для 

получения продуктов с высокой добавленной стоимостью, и может стать 

инновационным решением интенсификации и модернизации существующей на 

сегодняшний день технологии целлюлозно-бумажной промышленности.  

Цель данного исследования – изучение различных способов получения 

порошковых лигноцеллюлоз из экструзионной ХТММ. 

Порошковая целлюлоза (ПЦ) представляет собой мелкодисперсный продукт 

деструкции целлюлозы, состоящий из агрегатов микрокристаллитов 

целлюлозы. В зависимости от исходного целлюлозного материала и условий 

получения средние размеры частиц различных видов порошковой целлюлозы 

находятся в пределах от 1 до 500 мкм. ПЦ обладает высокой сорбционной 

способностью из-за большой удельной поверхности агрегатов, 

стабилизирующим действием, способна образовывать в водных растворах гели 

и инертна к человеческому организму. ПЦ имеет множество областей 

применения - в фармацевтике, косметологии, пищевой и химической 

промышленности. Перспективным направлением использования ПЦ является 

получение сложных и простых эфиров целлюлозы [3]. 

В данной работе былаиспользована химико-термомеханическая масса, 

полученная низкотемпературной щелочной обработкой экструзионным 

способом с содержанием лигнина около 12%, целлюлозы, определенной 

обработкой азотно-спиртовой смесью по методу Кюршнера – 58%.  

Порошковые лигноцеллюлозные материалы из ЭХТММ были получены 

кислотно-температурной деструкцией в среде соляной, пероксимоносерной и 

перуксусной кислот при различных гидромодулях и концентрациях. Степень 

полимеризации гидролизованного лигноцеллюлозного продуктанаходится в 

диапазоне 200-350. Содержание целлюлозы, определенной азотно-спиртовой 

смесью по методу Кюршнера, увеличилось на 10-25%, относительно исходного 

сырья. Содержание лигнина в полученном продукте в зависимости от 

обработки варьируются от 3 до 15%. На основании результатов исследования 

были определены оптимальные условия получения ПЦ из экструзионной 

ХТММ. 
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МОДИФИЦИРОВАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ ОСИНЫ КАРБАМИДОМ ДЛЯ 

ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПАРКЕТА 

Леонович А.А., Гедьо В.М., 9217407087@mail.ru,  

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Осина (Populus tremula L.) произрастает на территории РФ практически 

повсеместно и относится к рассеяннососудистым мягким породам. Древесина 

осины легко пилится, пропитывается водными растворами и обладает 

значительной прочностью, она устойчива к гниению во влажной среде. В силу 

этих качеств она представляет интерес в качестве исходного материала для 

изготовления паркета. Ограничивает применение осины часто встречающаяся в 

древесине ядровая гниль и недостаточная ее твердость. 

Перспективным способом подготовки к использованию древесины осины в 

качестве материала для паркета является ее модифицирование с пропиткой 

заготовок подходящими химическими веществами и горячим прессованием с 

уплотнением до достижения необходимых эксплуатационных параметров по 

плотности, прочности, истираемости, водостойкости. Комплексным 

модификатором древесины является карбамид CO(NH₂)₂, обеспечивающий 

эффект пластификации и вступающий в химическое взаимодействие с 

компонентами древесины. Эффект пластификации древесины хвойных пород 

карбамидом был установлен при модифицировании древесноволокнистых плит 

[1]. Этот же эффект был показан и на древесине осины термомеханическим 

методом по снижению температуры размягчения или, как его называют в 

физикохимии полимеров, температуры перехода (Тп). Снижение произошло 

примерно на 70 ºС. 

На рис. 1 приведены ТМ-кривые трех образцов: исходного образца осины 

(1), пропаренного с влажностью 53 % (2) и воздушно-сухого 

пластифицированного карбамидом (3). 

https://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-kazanskogo-tehnologicheskogo-universiteta
https://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-kazanskogo-tehnologicheskogo-universiteta
mailto:9217407087@mail.ru
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Рис. 1 ТМ-кривые образцов 

Изменение Тп и значений деформации свидетельствуют о пластификации 

древесины. Эффект обеспечивается двумя компонентами: карбамидом и водой. 

Известно несколько технических решений, когда древесину или ее компоненты 

пропитывали водным раствором карбамида, затем сушили и только потом 

прессовали [2]. Высокая продолжительность процесса прессования обусловлена 

медленным прогревом сухих заготовок. В результате получается материал с 

относительно низкой прочностью. Нами запатентован способ с двухстадийным 

прессованием заготовок [3]. Пропитку образцов проводили 5-15 %-ным 

раствором карбамида по способу ДВ «давление-вакуум», глубина вакуума 85-

100 кПа. Пропитанные заготовки укладывали на транспортный лист с 

дистанционными планками по периметру заготовок и подавали в 

гидравлический пресс с температурой греющих плит 160-180 ºС. 

Заготовки прессовали в две стадии, как показано в технологической схеме 

на рис. 2, разделенные сдувкой при полном сбросе давления. На первой стадии 

вода способствует прогреву заготовок, пластифицирует древесину и частично 

гидролизует лигноуглеводный комплекс. При сдувке удаляется вода (пар), 

выполнившая свою функцию, деформация не успевает релаксировать и 

давление второй стадии стабилизирует размер заготовки. Происходят 

химические реакции карбамида с компонентами древесины (точнее – 

реагируют продукты превращений). Благодаря макромолекулярным реакциям и 

релаксации напряжений, практически завершающимся при термообработке, 

пластичность теряется полностью, прочность растет, параметры материала 

достигают требуемых значений. При этом карбамид последовательно 

превращается в водонерастворимые соединения. 
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Рис. 2 Технологическая схема модифицирования древесины осины. 

Наиболее показательные условия изготовления образцов, обеспечивающие 

их прочность и водостойкость приведены в таблице.  Плотность образцов 

задавали высотой дистанционных планок как долю от толщины заготовок. 

Исходная плотность древесины осины 470 ± 7 кг/м3, плотность изделий 600 ± 

10 кг/м3. Массовая доля компонентов модификатора отнесена к абсолютно 

сухой древесине. Прессование включает продолжительности обеих стадий, 

сдувку и время на подъем и сброс давления (Ꚍ) при заданной температуре (Т). 

Табл. 1 Условия изготовления образцов древесины осины. 
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1 5 - 20 180 115 150 150 119 6,5 

2 10 - 40 160 100 180 160 136 5,7 

3 10 1 15 170 75 170 75 151 6,0 

4 5 - 1440 180 360 180 360 90 8,3 

Примечание: вариант 4 – образцы пропитывали вымачиванием и прессовали без сдувок 

после сушки в одну стадию. 

Особо следует подчеркнуть роль фосфорной кислоты. H₃PO₄ в соотношении 

5-10 % от массы карбамида ускоряет пропитку, а на второй стадии прессования 

реагирует с карбамидом и частично этирефицирует карбоксилсодержащие 

продукты гидролиза гемицеллюлозной части. Ее присутствие в карбамидном 

модификаторе сокращает общее время прессования. 

Отметим, что химические реакции в конце процесса исключают кислую 

реакцию. Величина рН водных вытяжек лежит в пределах 6,1 – 6,7. 

Вариант 4, изготовленный по способу [4] и служащий прототипом, удаляет 

воду сушкой перед прессованием исключает и ее функции. Тогда как по 

разработанному способу [3] продолжительность прессования сокращается в три 
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раза, а прочность возрастает в 1,5 раза. Рационально используется 

дорогостоящий пресс, когда завершение процесса происходит в камере 

термообработки обдувом горячим воздухом. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ И СВОЙСТВ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ ИЗ 

МЕХАНОАКТИВИРОВАННЫХ ЧАСТИЦ ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД 

ДРЕВЕСИНЫ 

Лопатин А.Ю., 16alekseylopatin1999@mail.ru, 

Тюменцева А.Е., anastasiyatyumentsevaa@gmail.com, 

Криворотова А.И., tkmkai@mail.ru, Эскин В.Д., vladislaweskin@gmail.com 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика 

М. Ф. Решетнева 

В современном мире, строительная отрасль направлена на применение 

новых строительных и отделочных материалов, при создании которых 

основной уклон идет на получение экологически безопасных материалов, в то 

время как множество стройматериалов традиционно создается с 

использованием пластиков, синтетических покрытийимеющих в своем составе 

формальдегид или другие вредные вещества [1]. 

На любом деревоперерабатывающем предприятии образуется большое 

количество отходов древесного сырья, которое в свою очередь можно 

применитьдля созданияновых композиционных материалов, решив тем самым 

и проблему утилизации отходов, и проблему недостатка древесного сырья.  

Одним из современных направлений переработки древесных отходов, 

которое широко представлено в работах ряда авторов является 

механоактивациядревесных частицв кавитационных установках, работающих 

по принципу роторно-пульсационного аппарата [2,3]. Измельчение частиц до 

мелкодисперсного состояния осуществляется в водной среде, в сочетании с 

высокими угловыми скоростями и гидродинамическим ударом. В 

обрабатываемом материале разрушается лигно-углеводная матрица и 

анатомические элементы, с одновременным высвобождением химических 

веществ.  

mailto:16alekseylopatin1999@mail.ru
mailto:anastasiyatyumentsevaa@gmail.com
mailto:tkmkai@mail.ru
mailto:vladislaweskin@gmail.com


699 

В качестве исходного сырья для описанной выше обработки в данной работе 

использовалась древесная кора лиственных пород – березы и осины и хвойных 

пород – сосны, лиственницы. Благодаря данной технологии подготовки сырья, 

повышается способность корьевых частиц к образованию прочных связей при 

изготовлении плитных материалов, что позволяет отказаться от использования 

термореактивных смол в процессе прессования.  

Методом горячего прессования были изготовлены три опытные партии 

образцов. Первая партия была изготовлена из смеси коры хвойных пород 

древесины. Вторая –  на основе коры березы,  в составе которой практически 

полностью преобладала  внешняя часть коры (береста). Третья партия образцов 

была изготовлена из смеси коры березы и осины, при этом у березы содержание 

в коре бересты и луба не контролировалось. 

Партии образцов плитных материалов были испытаны на показатели 

прочности при статическом изгибе, водопоглощения и разбухания. Для 

расширения диапазона исследований плотность материала варьировали от 850 

до 1100 кг/м
3
 для всех групп образцов. 

Было отмечено, что вне зависимости от породного состава коры все 

изготовленные партии образцов имеют близкие показатели прочности при 

статическом изгибе от 25 до 34 МПа. Разница в прочностных показателях 

находится в пределах погрешности измерения. Более выражено прочность при 

статическом изгибе меняется в зависимости от плотности образцов.  

На рис. 1 представлена гистограмма водопоглощения плитна основе коры 

березы, лиственных и хвойных пород древесины. Как видно наименьшими 

показателями водопоглощения обладает плита на основе 

механоактивированной коры березы. Наибольшими показателями обладает 

материал на основе коры лиственных пород древесины.  

 

 
Кора: 1 – хвойных пород; 2 –  березы; 3 – лиственных пород (береза, осина) 

Рис. 1. Сравнительная гистограмма показателя водопоглощения образцов на основе 

механоактивированной коры 

 

На рис. 2 приведена сравнительная гистограмма показателя разбухания 

плит. Как видно из гистограммы тенденция изменения показателей разбухания 
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соответствует картине изменения показателя водопоглощения.  Наименьшие 

показатели разбухания наблюдаются у образцов плит из механоактивированной 

коры березы, наибольшие из механоактивированной коры лиственных пород 

древесины. Минимальным показателем обладает плиты плотностью 1100 кг/м
3
 

– 3,22 %, наибольшим показателем разбухания плита на основе 

механоактивированной коры лиственных пород  плотностью 850 кг/м
3
  – 6,12 

%. 

 

 
Кора: 1 – хвойных пород; 2 –  березы; 3 – лиственных пород (береза, осина) 

Рис. 2. Сравнительная гистограмма показателя водопоглощения образцов на основе 

механоактивированной коры 

 

По результатам проведенных исследований можно отметить следующее: 

плиты на основе механоактивированной коры хвойных и лиственных пород 

древесины имеют близкие значения показателей водопоглощения и разбухания, 

следовательно, можно утверждать, что водостойкость получаемых материалов 

мало зависит от породного состава используемой для механоактивации коры.  

Таким образом, можно сделать вывод, что для изготовления плит на основе 

механоактивированной коры можно использовать кору как лиственных, так и 

хвойных пород древесины без существенного ухудшения физико-механических 

свойств материалов. 
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Современная российская экономика в значительной мере зависит от 

ископаемых ресурсов, что формирует большой неиспользованный потенциал 

для повышенияэнергоэффективности и перехода на технологические процессы 

с низким или нейтральным уровнем выбросов парниковых газов. В [1] 

стратегическими приоритетами научно технологического развития обозначены 

формирование модели интенсивного лесопользования, а также переход к 

низкоулгеродным технологиям с производством современныхбиопродуктов и 

создание эффективной транспортно-логистической модели. При этом, леса 

России рассматриваются, как ключевой фактор сокращения выбросов 

углекислого газа более чем на 80 % к 2050 году [2]. Для выполнения задач 

формирования низкоуглеродных отраслей важно решение двух основных задач: 

- увеличение поглощения углерода управляемыми лесными экосистемами; 

- увеличение производства и потребления древесного биотоплива, 

использование современных высокотехнологичных биопродуктов на основе 

комплексной переработки древесного сырья. 

В данном исследовании считаем важным обратить внимание на освоение 

предприятиями лесного сектора экономики производств биопродуктов, 

полученных в результате лесохимических технологий. Кластерный подход в 

организации технологических процессов и производств позволяет 

существенным образом продвинуть решение проблемы создания 

высокотехнологичных лесохимических производств, продукция которых 

обладала бы признаками импортозамещающей и востребованной 

приоритетными отраслями на внутрироссийском рынке. Тем более, что в 

современных условиях особая роль в обеспечении финансовой поддержки 

высокотехнологичных проектов импортозамещения отводится 

государственным институтам [3].  

Исследования состояния и современных условий работы 

конкурентоспособных кластеров в лесном секторе экономики, 

машиностроении, химическом производстве, пищевой промышленности, 

туристическом бизнесе и других отраслях позволили прогнозировать 

ожидаемые социально-экономические эффекты в процессе развития 

индустриальных кластеров [4, 5, 6].  

Лесохимическое производство использует в качестве сырья биомассу из 

низкокачественной древесины, в том числе лесосечных отходов, что 

существенно влияет на снижение лесопожарных угроз за счет сокращения 

объемов горючей биомассы на лесосеках после завершения лесосечных работ. 

Применение при заготовке технологического сырья для лесохимического 
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производства адаптивных технологий лесозаготовок, обеспечивающих 

минимизацию лесосечных отходов на лесосеке, сохранение компонентов 

природной среды, содействующих омоложению древесной растительности, 

оставляемой на доращивание, снижает возникновение природных пожаров [7].  

По оценке специалистов повышение эффективности защиты лесов от 

пожаров может сократить выбросы парниковых газов на 65–115 млн.тонн 

углерода в год; изменение технологий лесозаготовок, уменьшение повреждения 

почв и сокращение количества древесных отходов могут обеспечить снижение 

выбросов на 27–29 млн.тоннуглерода в год[8]. 

Целью проведения настоящего исследования является разработка проекта 

организационно-технологической модели лесохимического кластера на 

примере создания кооперационных цепочек по производству 

высокотехнологической продукции предприятиями лесного сектора экономики 

в границах Свердловской и Челябинской областей. 

Задачи проекта: 

- снижение лесопожарных угроз в лесах за счет эффективного удаления и 

переработки горючей древесной массы; 

- улучшение качественного состояния лесов за счет снижения площади 

лесов, не пройденных рубками ухода; 

- обеспечение возможности наращивания производства деловых круглых 

лесоматериалов за счет создание пула эффективных предприятий-утилизаторов 

неликвидной древесины на территории Свердловской и Челябинской областей; 

- рост освоения расчетной лесосеки; 

- производство высокотехнологичной продукции, обладающей признаками 

импортозамещающей для российского рынка; 

- создание рабочих мест на предприятиях среднего и малого 

предпринимательства Урала; 

- развитие удаленных муниципальных образований на лесных территориях. 

Особенности формирования лесохимического кластера Урала: 

-формирующееся ядро перерабатывающих предприятий, ориентированных 

преимущественно на лесохимическую переработку лиственной низкосортной 

древесины и лесосечных отходов; 

- развитие межрегионального сотрудничества и кооперации; 

- приоритетбиоэнергетических и лесохимических производств с учетом 

необходимости переработки больших объемов низкосортного сырья для 

получения возможности увеличения заготовки деловой древесины; 

- развитие малых подрядных лесозаготовительных производств, 

ориентированных на сырьевое обеспечение местных лесопереработчиков и 

производство технологической щепы из отходов лесозаготовок; 

- производство продукции, востребованной региональными предприятиями 

металлургии и сельского хозяйства; 

- наличие собственной научно-производственной, исследовательской и 

инжиниринговой базы лесохимического кластера на базе Уральского 

лесотехнического университета;  
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- эффективное многоуровневое кадровое обеспечение кластера за счет 

университетского научно-образовательного лесотехнического комплекса. 

Синергетический эффект проекта характеризуется созданием в 

агропромышленном комплексе регионов предпосылок для реализации 

технологии биочар в земледелии, применения биоактивных кормовых добавок 

местного производства в животноводстве. Это особенно важно для развития 

агропроизводства в условиях Нечерноземья. 

Важный синергетический эффект окажет лесохимический кластер и на 

производство качественных металлов, мощности которого традиционно 

размещается в границах лесных земель Среднего и Южного Урала. Применение 

древесно-угольных окатышей, а также технологии применения в качестве 

восстановителя технологий на основе древесно-угольного дутья или 

применения древесно-угольных брикетов позволят на новом технологическом 

уровне наращивать производство ковкого чугуна и качественных сталей, 

свободных от фосфорных и сернистых соединений. Показатели работы 

бразильских доменных печей на древесном угле [9] иллюстрируют высокую 

эффективность применения древесного угля.  

С учетом вышеизложенного, можно сделать вывод о высокой 

эффективности реализации проекта создания лесохимического кластера, 

имеющего синергетический эффект в смежных отраслях промышленности и 

сельского хозяйства, а также снижающего лесопожарные угрозы за счет 

активной переработки биомассы лесосечных отходов. 
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Биологическим углем (биочаром) принято называть материал, получаемый 

из древесины и органических отходов путем пиролиза при температуре 300–

800°C без доступа кислорода [1]. 

При изучении свойств и характеристик данного объекта исследований мы 

обратили внимание на узкую направленность большинства исследований.  

Чаще всего в статьях и обзорах биоуголь представлен: 

 как мелиорант, улучшающий условия почвы и увеличивающий 

урожайность с/х культур 

 как способ секвестрации почвенного углерода и снижения выбросов СО2 

 в качестве продукта, получаемого при переработке органических отходов 

различных производств 

В данной статье хотелось бы обратить внимание на биоуголь как объект, 

исторически связанный не только с сельскохозяйственной, но и с 

лесохозяйственной деятельностью человека. В первую очередь к 

лесохозяйственной деятельности имеет отношение именно вопрос получения 

биоугля так как переработка древесных отходов – перспективный способ 

получения биоугля.  

Конкретный выход продуктов при пиролизе зависит от температуры, 

экспозиции и скорости нагрева. [2,3,4]. Эти параметры могут быть изменены 

для получения либо энергии, либо биоугля. [2,3,4]. 

При температурах 400-500 °C  образуется больше биоугля, а при 

температурах выше 700 °C  - повышается выход жидких и газообразных 

компонентов топлива. [2,3,4]. 

Тесть высокие температуры пиролизации могут привести к образованию 

графитовых пластин, материал которых с трудом можно назвать мелиорантом 

почв, так как в этих пластинах практически отсутствуют поры. Они не 

улучшают структуру почвы и не изменяются в естественных условиях многие 

годы и даже столетия.  

С другой стороны, снижение температуры производства биочара 

увеличивает его выход, но вместе с тем  снижает выход других компонентов 

пиролиза сырья, что в целом может понизить эффективность использования 

органических остатков в целом.  

Типичный выход продуктов при пиролизации выглядит так: 60% 

биотоплива, 20% биочар и 20% газа. А при более медленном пиролизе может 

образовываться значительно больше биочара (до 35%) [5,6]. Естественно, во 

всех случаях в результате пиролиза производится чистая энергия.  

При нормальном течении процесса для запуска пиролиза необходимо 

примерно 15% от энергии, которую он вырабатывает. Установки пиролиза 
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могут использовать синтезируемый ими же газ и вырабатывать в 3-9 раз больше 

энергии, чем необходимо для работы.[7] 

Естественно, не любой уголь может называться биоуглем. Современные 

международные требования к характеристикам и свойствам  биоугля изложены 

в BiocharQualityMandate (BQM) или «Мандате качества биочара», 

разработанном в Университете Эдинбурга в 2014 году [8]. В России же аналога 

не существует, однако существует ГОСТ 7657-84. «Уголь древесный. 

Технические условия» [9] 

Исследования по применению биочара ведутся во всем мире, но до сих пор 

ощущается нехватка исследований, носящих обобщающий характер. На 

основании проведенных в России и мире исследований можно сделать вывод о 

том, что биочар является хорошим мелиорантом почв и он может 

использоваться для улучшения почвенного питания растений в разных 

условиях местопроизрастания.  

Основные его положительные свойства: 

 увеличивать способность почвы удерживать воду в прикорневой зоне 

растения и повышать его влагообеспеченность; что снижает стресс растений в 

случае негативных климатических условий (засуха); 

 улучшать эффективность использования удобрений, фиксируя их в 

прикорневой зоне и повышая доступность для растений; 

 улучшать водно-воздушный режим почв; 

 благоприятно действовать на почвенную микробиоту; 

 воздействовать на рН почв. 

Суммарный эффект от улучшения почвенных условий положительно 

сказывался на большинстве исследованных сельскохозяйственных культур; 

При этом исследования влияния биоугля на рост и развитие сеянцев и саженцев 

показывали меньший эффект от его применения в связи с меньшей 

потребностью в питательных веществах в первые годы роста.[10]. А 

улучшения, наблюдаемые в данной области, были связаны в основном с 

нормализацией водно-воздушного режима, изменением рН среды в сторону 

нейтральных значений и увеличением влагоемкости почв и грунтов (при 

тепличном выращивании овощей)..[11]. Данных по влиянию биоугля на рост и 

развитие лесных культур в литературе практически не представлено. 

Биочар – может производиться  из отходов деревообрабатывающей 

промышленности, при этом, за счет однородного и объѐмного поступления 

перерабатываемых отходов,  его свойства и характеристики будут стабильнее 

чем при использовании биоуглей, произведенных из смесей органических 

отходов. Данный мелиорант перспективен для использования в сельском 

хозяйстве, однако требует дополнительных исследований для оценки 

перспектив его применения в лесных питомниках и в ходе лесовосстановления. 
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ИЗУЧЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ВОЛОКНА ИЗ 

ТОПИНАМБУРА 

Ромашева М.М., rita.romasheva@gmail.com 

Демьянцева Е.Ю.,  demyantseva@mail.ru, Смит Р.А.zz1234567@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 

технологий и дизайна Высшая школа технологии и энергетики 

Топинамбур - перспективное сырьѐ не только для получения ценных 

биологически активных веществ, но и целлюлозных материалов. Растение 

может произвести до 30 тонн зеленой массы с одного гектара за один 

сельскохозяйственный сезон. Его клубни богаты сахарами, витамином В1 и С, а 

также кератином, а стебли содержат до 60 % целлюлозы в зависимости от 

сорта, почвы и климатической зоны прорастания.  

В работе представлены результаты натронной, бисульфитной и 

пероксидной делигнификации вегетативной части топинамбура, собранного в 
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Ленинградской области в осенний период, при различных гидромодулях. 

Содержание в исходном сырье кислотно-растворимого лигнина равно 14%, 

водорастворимых веществ 61%, 16% из которых редуцирующие, определенные 

по методу Макэна и Шоорля, эфирорастворимых веществ (2%) и 

редуцирующих веществ кислотно-растворимый лигнин 14%), 2% 

эфирорастворимых веществ. 

Бисульфитные и натронные варки проводили в автоклаве вместимостью 500 

мл при температуре 150ºC в течение 120 минут в масляной бане при 

гидромодуле 1:20. В качестве делигнифицирующего агента были использованы 

10% гидроксид натрия и бисульфит кальция с концентрацией 4,5 %. 

Пероксидная обработка была проведена 9% раствором H2O2 при температуре 80 

ºC в течение 180 минут на водяной бане при гидромодуле 1:20. Для 

определения дальнейших путей использования полученного целлюлозного 

материала необходимо исследоватьхимические, физико-химические и 

структурно-размерные характеристики волокон.  

Анализ полученного целлюлозного материала проводили по следующим 

методикам: определение степени делигнификации ГОСТ 10070-74, определение 

выхода ГОСТ Р 56847-2015. Для измерения морфологических характеристик 

волокон использовали анализатор волокна MorFi Compact с разрешением 1360 

х 1024 пикселей.  

Выход целлюлозного материала в зависимости от способа делигнификации 

составил 70-80%, с остаточным содержанием лигнина 7-15%. 

Длина полученных волокон варьировалась от 0,389 до 0,860 мм, что в 1-3 

раза меньше целлюлозных волокон древесного сырья, например березы. 

Наименьшую длину имеют волокна, полученные пероксидной 

делигнификации, при этом угол изгиба составил 122º, а скручиваемость 7,7%. 

Обладая наибольшим количеством микрофибрилл и мелочи, данный материал 

подходит для применения в композиции с сульфатной беленой целлюлозой, так 

как может улучшить печатные свойства, светопроницаемость и прочность 

бумаги за счет заполнения пустот.  

Волокна, полученные бисульфитной делигнификацией имеют среднюю 

длину 0,389-0,409, но меньший угол изгиба, чем после пероксидной обработки. 

Полученное волокно имеет грубость 0,08 мг/м и наименьшее отношение длины 

микрофибрилл. С такими характеристиками целлюлозный материал возможно 

использовать в композиции с сульфатной целлюлозой при производстве 

картона.  

При натронной варке волокно наименее изогнуто, и обладает наименьшей 

грубостью, при этом наблюдается 40% мелочи, что делает также рациональным 

его применение для производства картона. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ ХВОЙНОГО СЫРЬЯ В КОРМОВЫЕ 

ДОБАВКИ ДЛЯ ЖИВОТНОВОДСТВА И ПТИЦЕВОДСТВА 

Рощин В.И., Гедьо В.М., Миксон Д.С., 9217407087@mail.ru,  

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет им. 

С.М. Кирова 

При заготовке древесины образуется большое количество порубочных 

остатков, которые остаются на делянке в том числе древесная хвоя сосны и ели, 

которые могут быть переработаны с получением полезных продуктов. 

Одним из таких направлений переработки древесной хвои может быть 

процесс их переработки в кормовые добавки для животноводства и 

птицеводства. Разработанные нами технологии позволяют получать продукты, 

которые можно использовать в качестве концентрированной жидкой добавки 

для животноводства и сухой кормовой добавки в виде гранул для птицеводства. 

Технологии довольно простые, так как не требуют больших капитальных 

затрат на строительство и приобретение промышленного оборудования. 

Поэтому срок окупаемости данного производства исчисляется не годами, а 

месяцами. Причем рентабельность данных производств составляет не меньше 

50 %, и, в основном, зависит от цен реализуемой продукции. 

Технологическая схема промышленного производства кормовой добавки 

для животноводства представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1 Технологическая схема производства хвойной кормовой добавки для животноводства. 

Из представленной схемы видно, что на первом этапе идет заготовка 

хвойного сырья на делянке после валки и обрезки сучьев хвойных пород 

древесины сосны и ели. Причем необходимо заготавливать только мелкие 

(конечные) ветки с максимальным количеством хвои и со свежесрубленной 

древесины. Хвойные ветки можно также заготавливать и на делянках после 

рубок ухода, или при проведении работ по формированию лесов с бессучковой 

древесиной. 
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Заготовленные хвойные ветви вывозят или выносят к месту первичного 

измельчения в передвижной рубительной машине и после измельчения 

упаковывают в мешки, что позволяет вручную загрузить их в автомобиль для 

транспортировки на производственную базу для их дальнейшей переработки. 

На производственной площадке необходимо предусмотреть склад для хранения 

хвойного сырья в затемненном прохладном месте. 

Сырье со склада должно поступить на вторичное сухое измельчение. После 

вторичного измельчения хвойное сырье смешивают с жидким энергетическим 

компонентом и размалывают в дисковой мельнице до однородной 

консистенции, а затем готовый концентрат разливают в канистры. 

Себестоимость готового хвойного концентрата находится в пределах 140 – 

150 руб./кг. 

Технологическая схема промышленного производства кормовой добавки 

для птицеводства представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2 Технологическая схема производства хвойной кормовой добавки для 

птицеводства. 

Технологическая схема производства кормовой добавки для птицеводства 

на первых трех этапах аналогична технологической схеме для производства 

кормовой добавки для животноводства. В дальнейшем схема несколько иная. 

Хвойное сырье смешивают с кашеобразным связующим для придания 

продукции формы гранул. Затем смесь хвойного сырья со связующим 

пропускают через шнековую установку. Полученные увлажненные гранулы 

высушивают в конвекторных сушилках с температурой не выше 60 ⁰С до 

транспортной влажности 15 %. Готовые высушенные гранулы фасуют в мешки 

и отправляют на склад готовой продукции. 

При добавлении в ежедневный рацион питания одной дойной коровы 150 

грамм кормовой добавки, как показали проведенные исследования, 

увеличивается надой молока на 15 – 20 %, увеличивается жирность молока на 

10 – 15 %, на 15 – 20 % снижается расход кормов на единицу продукции. 

Добавка в корм 1-1,5 % хвойной кормовой добавки позволяет увеличить 

яйценоскость кур на 10 – 12 % и повысить содержание в яйцах витамина А, 

витамина В₂ в 1,5 раза и витамина Е в 1,5-3,0 раза. 
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Во всех случаях введение в корм животных и птиц хвойной кормовой 

добавки позволяет повысить иммунитет животных и снизить риски их 

инфекционных заболеваний, а также частично или полностью исключить 

необходимость использования антибиотиков для предотвращения риска 

инфекционных заболеваний, т. е. увеличить количество и повысить качество 

продукции. 

Обе предложенные технологии могут быть использованы для организации 

промышленного производства малыми и средними предприятиями из-за низких 

капитальных затрат, так как стоимость промышленного оборудования для 

производства кормовых добавок для животноводства не превышает 1,2 млн. 

рублей, а для птицеводства – 2,0 млн. рублей, в зависимости от типа сушилки. 
 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ КОМПОЗИТА НА ОСНОВЕ 

ТЕРМООБРАБОТАННОЙ КОРЫ ХВОЙНЫХ ПОРОД ДРЕВЕСИНЫ 

Тюменцева А.Е., anastasiyatyumentsevaa@gmail.com, 

Криворотова А.И., tkmkai@mail.ru,  

Лопатин А.Ю., 16alekseylopatin1999@mail.ru,  

Эскин В.Д., vladislaweskin@gmail.com 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика 

М.Ф. Решетнева 

Понятие глубокой переработки древесины прочно закрепилось на всех 

стадиях технологических процессов от лесозаготовки до изготовления изделий 

из плитных материалов. Образующиеся отходы характеризуются 

различнымкачественным, породным, размерным или фракционным составом, 

при этом проблема их рациональной и экономически эффективной утилизации 

остается для предприятий одной из основных. Самыми крупнотоннажными и 

малоперерабатываемыми являются отходы окорки, в первую очередь, хвойных 

пород древесины. Это связано с наличием на территории Российской 

Федерации больших запасов хвойной древесины, широким диапазоном 

изготавливаемых плитных изделий на ее основе (ДВП, ДСтП, фанера). 

Современные деревоперерабатывающие предприятия решают вопрос 

утилизации коры по-разному. Чаще всего, кору используют как топливо для 

собственных технологических нужд, реже перерабатывают в побочный готовый 

продукт. К достаточно известным готовым продуктам, содержащим в своем 

составе кору, относятся королит, топливные брикеты, пьезотермопластики, 

лигниуглеводные пластики, которые, однако, также не получили широкого 

распространения. В большинстве других материалах допускается лишь 

незначительное содержание коры в древесном сырье (древесностружечные, 

цементностружечные, древесноволокнистые плиты и т.д.) [1].  

Многие ученые занимаются поиском решений изготовления композитов на 

основе коры. Например, рассмотрен способ изготовления композиционного 

материала на основе древесной коры, который содержит два поверхностных 

слоя из листового древесного материала и внутренний слой из спрессованных 
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между собой частиц древесной коры или смеси коры и опилок [2]. Внутренний 

слой содержит одну или более прослоек из древесного листового материала. 

Прослойки используются для увеличения прочности композиционного 

материала. В качестве прослоек предлагается использовать шпон. Данный 

композит обладает упрощенным методом изготовления, а также высокими 

физико-механическими свойствами. 

С точки зрения переработки, кора, как материал, требует целенаправленных 

исследований по поиску решений создания технологий по изготовлению из нее 

композиционных материалов с высокими физико-механическими свойствами. 

Использование древесной коры для изготовления качественных 

композиционных материалов в данной работе предлагается рассмотреть через 

процесс термомодифицирования, поскольку он является одним из 

востребованных способов изменения свойств древесных материалов с целью 

улучшения их качества, срока эксплуатации, а также расширения сферы их 

применения [3]. 

В современной промышленности химические методы модифицирования 

древесного сырья во многом себя исчерпали и главной тенденцией выступает 

создание экологически чистых материалов посредством термической 

модификации. Термообработка улучшает прочность древесины, устойчивость к 

воздействию влаги и уменьшает ее склонность к растрескиванию. Кроме того, 

термически обработанная древесина приобретает более привлекательный 

внешний вид. 

В работе авторов [4] рассматривается способ термомодифицирования 

измельченной древесины в процессе производства древесно-наполненных 

композитов. В результате исследования было выявлено, что прочность 

образцов арболита, полученного из термически обработанных древесных 

частиц и подвергнутого многократному увлажнению и сушке, увеличивается.  

Для реализации плана эксперимента кора лиственницы была отобрана в 

требуемом количестве на одном из предприятий Красноярского края. 

Предварительно кора измельчалась в мельнице молоткового типа, 

высушивалась и подвергалась термообработке. В связи с отсутствием 

исследований по режимам термообработки коры, процесс осуществлялся по 

известным режимам термической модификации древесины [5]. Процесс 

обработки осуществляется в сконструированной в Университете Решетнева 

лабораторной камере при температуре 180 С продолжительностью 180 мин. 

Обработанная кора для охлаждения и выравнивания возможных напряжений 

перед дальнейшими исследованиями выдерживалась в течение 48 ч. 

График изменения температуры древесной коры и сушильного шкафа в 

процессе термообработки (рис.1). 
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Рис.1 Зависимость температуры от времени обработки 

 

После выдержки методом холодного прессования были изготовлены 

образцы корьевых плит. Для изготовления образцов использовалась исходная и 

термомодифицированная кора. Свойства полученных корьевых плит на основе 

термообработанной коры существенно отличаются от свойств образцов на 

основе исходной коры. В первую очередь это относится к показателям 

водопоглощения и разбухания плит. Использование термомодифицированной 

коры для изготовления плит повышает показатели водостойкости и, 

одновременно, не приводит к снижению прочностных показателей плит. 

Показатель водопоглощения плит на основе термомодифицированной коры в 

сравнении с плитами на основе исходной коры снижается на величину от 40 до 

50 %, показатель объемного разбухания на величину от 50 до 55 %. Следует 

также отметить, что плиты, полученные методом холодного прессования, 

имеют среднюю плотность, которую можно варьировать от 400 до 550 кг/м
3
 в 

зависимости от давления прессования, что позволяет контролировать 

прочностные показатели плит. Назначение полученных плит авторами 

определяется как теплоизоляционно-конструкционное. Изготовленные 

корьевые композиты имеют достаточно высокие физико-механические 

характеристики, обладают повышенной водостойкостью, экологичны, не имеют 

в своем составе токсичных веществ и могут стать заменой традиционным 

плитным материалам на основе полимерных связующих.  
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КОМПЛЕКСУ НА ПРИМЕРЕ РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 

Уразова А.Ф., urazovaaf@m.usfeu.ru 

Герц Э.Ф., gertsef@m.usfeu.ru, Мехренцев А.В., mehrentsevav@m.usfeu.ru 
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Современное состояние лесного комплекса оценивается в настоящее время 

не только объемом производимых материальных благ, что было характерно для 

периода экстенсивного лесопользования, но и целым рядом социальных и 

экологических критериев. В ряду этих критериев все большее значение 

приобретает депонирование углерода – показатель отражающий уровень 

интенсификации лесохозяйственной деятельности и степень использования 

древесного сырья. Неразрывная связь лесного хозяйства и лесопромышленного 

производства предопределяет необходимость их совместного и даже 

синхронного развития. Наглядным примером, иллюстрирующим эту связь, 

может служить состояние лесного фонда Республики Башкортостан.  

Республика с населением более 4 млн. человеки плотностью населения 

более 28чел./ кв. км обладает значительными запасами лесных ресурсов. Общая 

площадь земель лесного фонда и лесов, не входящих в лесной фонд 

Башкортостана – 6,3 млн га, в том числе покрытая лесом – 5,7 млн га. Общие 

запасы древесины в лесах республики оцениваются в 768,7 млн м
3
, при среднем 

ежегодном приросте 2,9 м
3
/га. При этом уровень использования расчетной 

лесосеки на 2020 год составил 27,3% [1]. 

Уровень пользования расчетной лесосеки по лесничествам варьирует в 

широком диапазоне. К лесничествам со средним уровнем фактической  

заготовки древесины (показатель заготовки на 1 га лесных земель, в том числе 

и по арендованным участкам, составляет от 0,8 до 1,5 куб. м) относятся только 

6 лесничеств: Баймакское, Зилаирское, Иглинское, Учалинское, Салаватское, 

Тирлянское. Остальные 25 лесничеств РБ характеризуются низким уровнем 

фактической заготовки древесины. 

Необходимо отметить, что недостаточное количество дорог является не 

самым существенным фактором для объяснения низкого уровня 

лесопользования. Плотность всех автомобильных дорог в Республике 

Башкортостан составляет более 260 км на 1000 кв. км, в том числе дорог 

общего пользования - 206,3 км на 1000 кв. км. Плотность автомобильных дорог 

с твердым покрытием в республике составила 236,5 км на 1000 кв. км. 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=15286581
mailto:urazovaaf@m.usfeu.ru
mailto:�.�.,%20gertsef@m.usfeu.ru
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Ситуация осложняется тем, что распределение общей площади лесов РБ по 

группам возраста крайненеравномерное (см. табл.1) [2]. 

Доля молодняков составляет 18,2%, средневозрастных насаждений – 21,2%, 

приспевающих – 14,2%, спелых и перестойных – 46,4%. Обращает на себя 

внимание недостаточное количество приспевающих насаждений, являющихся 

ближайшим резервом для лесоэксплуатации. Этот факт характерен для всех 

групп древесных пород. 

Табл. 1 Распределение общей площади лесов РБ по группам древесных пород и группам 

возраста (га/%) 

Группа 

возраста 
Общая 

площадь 
В том числе по группам древесных пород 

хвойные твердолиственные мягколиственные 
Молодняки 937119/18,2 557742/48,7 19768/4,3 359609/10,1 

Средневозрастные 1096871/21,2 174922/15,3 117178/25,5 804771/22,6 

Приспевающие 732984/14,2 131286/11,5 60720/13,3 540978/15,2 

Спелые иперестойные 2395778/46,4 281078/24,5 261104/56,9 1853596/52,1 

Всего 5162752/100 1145028/100 458770/100 3558954/100 

Среди хвойных пород преобладают молодняки, доля которых по площади 

составляет 48,7%. Это свидетельствует не только об успешности естественного 

возобновления на вырубках хвойных насаждений и эффективности 

лесокультурного производства в РБ, но и высоком уровне рубок в прошлые 

периоды. Положительное влияние на высокую долю хвойных молодняков 

оказал рост объемов лесохозяйственного ухода в хвойном хозяйстве РБ. 

Твердолиственное и мягколиственное хозяйства характеризуются большим 

накоплением спелых и перестойных насаждений, доля которых поплощади в 

первом хозяйстве составляет 56,9%, а во втором – 52,1%. Среди 

твердолиственных и мягколиственных насаждений очень мало молодняков 

(4,3% и 10,1%, соответственно). В целом, улучшение возрастной структуры 

этих хозяйств возможно только за счет вовлечения в хозяйственный оборот 

древесины твердолиственных и мягколиственных пород и увеличения объемов 

рубок спелых и перестойных насаждений. 

При этом совершенно очевидно, что при традиционной структуре 

лесопользования ориентированной в основном на переработку деловой хвойной 

древесины исправление этой диспропорции невозможно. В структуру 

производств по переработке древесного сырья региона необходимо ввести 

производства утилизаторы отходов деревоперерабатывающих производств, а 

также низкокачественного и тонкомерного древесного сырья, получаемого при 

рубках ухода и, в первую очередь, древесины заготовленной при рубках спелых 

и перестойных мягколиственных древостоев, характеризующихся, как правило, 

невысокой товарностью.  Ярким примером такого производства служит 

производство Уфимского подразделения Кроношпан. Холдинг Кроношпан 

крупнейший мировой производитель древесных плит. Его предприятия 

работают в 21 стране мира. В настоящее время предприятия Кроношпан 

работают в ряде регионов России: Московской, Пензенской областях и 

республике Башкортостан. До настоящего времени эти предприятия не имели 
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своего лесозаготовительного подразделения и  закупали необходимое сырье 

(балансы и отходы лесопильных производств). Однако зависимость от рынка 

при отсутствии гарантированных поставок сырья представляют собой 

серьезные риски для динамичного развития производства. Так предприятие 

Кроношпан в г. Уфа, в настоящее время выпускает 700 тыс. м
2
 OSB 

и 850 тыс. м
2
 ДСП ежегодно. Продукция предприятия реализуется на 

внутреннем рынке (порядка 2/3), при этом Кроношпан является крупнейшим 

экспортером Башкортостана.  На предприятии работает более 600 человек.  

Вывод производственных мощностей на проектную мощность в настоящее 

время предполагает гарантированное обеспечение сырьем [3]. 

В настоящее время ООО «Кроношпан ОСБ» организует работу на арендных 

участках в 8 лесничествах РБ (см. табл. 2) 
Табл. 2. Характеристика арендных лесов КРОНОШПАН и ежегодный объем заготовки 

древесины в лесном фонде Республики Башкортостан  

(при рубках спелых и перестойных древостоев/при уходе за лесом) 

Лесничество 

Площад

ь, тыс. 

га 

Расчетная

лесосека, 

тыс.м3 

Ежегодный объем заготовки,  м3 

В защитных лесах В эксплуатационных 

хв тв. л мяг. л хв. тв. л мяг. л 

Туймазинское 26,8 99,2  -/37 -/- 50/- 2434/4198 3060/51 88008/1353 

Уфимское 3,3 15,6  -/- -/- 8/- 644/71 -/- 14871/42 

Иглинское 12,1 73,7  -/- -/- -/- -/577 92/88 72140/760 

Архангельское 32,4 112,2  -/- 30/- 370/- 76/330 13722/- 96698/948 

Гафурийское 12,7 48,3  -/4 -/- 100/- -/60 4686/75 42915/469 

Нуримановско

е 
15,3 35,2  

-/45 -/- 13/216 666/373 3704/37 23367/6794 

Караидельское 7,1 38,9  -/- -/- 22/- 1090/24 -/13 36446/1272 

Салаватское 24,4 49,7  -/- -/- -/- 834/743 31/- 35681/12364 

Белокатайское 24,7 86,0  -/- -/- -/- 312/450 -/- 84088/1185 

Итого 

% 

158,8 

 

558,7  

100 

-/86 

-/0,01 

30/- 

0,00/ 

563/216 

0,10/0,0

4 

6056/6826 

1,08/1,22 

25295/264 

4,53/0,05 

494214/25187 

88,45/4,52 

Основной объем заготовки древесины предусмотрен в эксплуатационных 

мягколиственных древостоях -92,97 %, а во всех хозяйственных секциях 

защитныхлесов суммарный объем заготовки составит 0,14%. Рубками ухода в 

целом предусмотрена заготовка 5,84% древесины.  

Развитие производств «утилизаторов» низкокачественной древесины 

позволит лесному комплексу РБ сделать существенный шаг на пути перехода к 

новому уровню качественного развития: 

- достичь большейстепени освоения расчетной лесосеки; 

- улучшить качественное состояние лесов за счет  вовлечения в переработку 

мягколиственной древесины и интенсификации рубок ухода; 

- производить высокотехнологичную продукцию, обладающую признаками 

импортозамещающей для российского рынка. 
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Темпы роста производительности современных деревоперерабатывающих 

предприятий влекут за собой увеличение объемов древесных отходов, которые 

образуются в результате различных технологических операций: валки леса; 

окорки пиловочного сырья; лущения чураков, раскроя пиловочного сырья на 

пиломатериалы;продольного и поперечного пиления заготовок; 

многостороннего фрезерования и шлифования заготовок и т.д. Основной объем 

отходов приходится на крупные кусковые отходы, кору и мягкие древесные 

отходы [4]. Кусковые отходы перерабатываются в технологическую щепу, 

которая в дальнейшем используется для производства древесно-стружечных и 

волокнистых плит, а также является сырьем в целлюлозно-бумажной 

промышленности. Мягкие древесные отходыприменяются для производства 

биотоплива. Данные технологии потребляют малую долю от всего объема 

древесных отходов, в первую очередь это обусловлено высокими 

технологическими требованиями к отходам, как к сырью. В производстве 

целлюлозы и древесных плит строго нормируется содержание коры и гнили в 

сырье, также контролируется его породный и фракционный состав [1,2].  

Одним из самых сложных процессов в вопросе комплексной и 

рациональной переработки природного сырья, является переработка древесной 

коры. Это связано с еѐ механическими, химическими и анатомическими 

свойствами. Кроме того, отходы окорки неоднородны, они включают в себя 

частицы коры, луба, древесины и периферийной части ствола [3]. Каждый из 

этих элементов обладает определенным набором свойств, который может по-

разному влиять как на процесс переработки, так и на свойства готового 

материала на основе коры. Кора в значительной мере отличается от древесины 

как по химическому составу, так и по анатомическому строению. В работе [8] 

автором установлено, что в древесине отсутствуют ткани, которые могли бы 

соответствовать наружному и внутреннему слою коры, также трахеиды 

древесины и ситовидные элементы коры выполняют одинаковую функцию – 

проведение жидкостей, однако, в древесине трахеиды дополнительно 

https://forest.bashkortostan.ru/presscenter/news/336809/?ysclid=lf2mr3wqbq907900947
https://alestech.ru/factory/624-kronospan?ysclid%20=laj2bzallh620736282
https://alestech.ru/factory/624-kronospan?ysclid%20=laj2bzallh620736282
mailto:vladislaweskin@gmail.com
mailto:tkmkai@mail.ru
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выполняют механическую функцию. В коре содержится значительно меньше 

волокон, в сравнении с древесиной, что может снижать прочность изделий на 

еѐ основе. В работе [7] автор приводит данные химического состава коры и 

древесины различных пород. Из данных видно, что существует явное различие 

между химическими составами древесины и коры. Так, например, количество 

целлюлозы в древесине сосны составляет от 39 до 44 % от абсолютно сухой 

древесины в зависимости от территории произрастания, в коре – 14,43 для 

корки и 17, 68 % от абсолютно сухого сырья для лубяной части. Стоит 

отметить, что лубяная часть коры в меньшей степени отличается от древесины 

по химическому составу.  

Учитывая специфические особенности отходов окорки, и свойства других 

древесных отходов следует детально подходить к выбору способа их 

переработки. Укоренившиеся в промышленности технологии малоэффективны, 

если рассматривать переработку древесной коры. Одним из наиболее 

перспективных направлений является изготовление биоразлагаемых, 

экологически безопасных композиционных материалов, без применения 

связующих веществ. На сегодняшний день, большинство производств 

различных отраслей промышленности стараются переориентироваться на 

изготовление экологичных материалов, что дает возможности лесному 

комплексу, как отрасли непосредственно связанной с природными источниками 

сырья занять лидирующие позиции в данном направлении. Для этого 

необходима разработка новых технологий, позволяющих рационально и 

эффективно перерабатывать отходы собственных производств. 

Известен способ переработки древесной коры и опилок в древесный 

композит без связующих веществ [5]. В качестве сырья авторы использовали 

древесный опил и кору сосны влажностью 12 %. Методом математического 

планирования авторы установили два оптимальных соотношения коры и опила 

в композите: 1 – для максимальной прочности при изгибе; 2 – для 

минимального водопоглощения. Образцы-диски изготовлялись методом 

плоского прессования. Режим прессования: давление – 40 МПа; температура– 

170 °С; продолжительность – 10 мин; время охлаждения под давлением – 10 

мин, время кондиционирования – 24 ч. Основные свойства образцовтолщиной 2 

мм для рецептуры № 1 и 2 соответственно: предел прочности при изгибе – 16,6 

и 11,2 МПа: водопоглощение – 62,14 и 69,4 %; разбухание - 9,2 и 8,8 %. 

В данной работе предлагается современный способ переработки коры и 

опилок сосны в листовые материалы без связующих веществ с помощью 

поочередной механоактивациичастиц коры и опилок в гидродинамическом 

диспергаторе. Принцип работы диспергатора основан на явлении 

кавитационного, гидродинамического и пульсационного воздействия на 

обрабатываемый материал. Основными элементами установки являются ротор 

и статор, находящиеся в рабочей камере, которые в результате взаимодействия 

в водной среде разрушают обрабатываемый материал, который многократно 

проходит через камеру. Подробно метод описан в работе авторов [6]. 

 Результатом обработки является тонкодисперсное измельчение частиц коры 

и опилок с образованием пульпы. Обезвоживание обработанной коры и опилок 
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производится с помощью гидравлического пресса на сетчатом поддоне, в 

результате формируются пакеты плит, с влажностью 120-160 %, которые 

подаются в пресс горячего прессования. Режим изготовления плит: давление 

прессования – 3 МПа; температура – 180 °С; продолжительность – 4 мин/мм.  

В результате прессования были получены три вида образцов листового 

материала толщиной 3 мм: 1 – на основе коры; 2 – на основе опилок; 3 – 

комбинированный материал с внутренним слоем из опилок и наружным из 

коры. Показатели основных физико-механических свойств составили 

соответственно: плотность1100 кг/м
3
, 600 кг/м

3
, 920 кг/м

3
; прочность при 

статическом изгибе: 23 МПа, 15 МПа, 20МПа; водопоглощение и разбухание: 5 

и 3%; 11 и 12 %; 8 и 9 %. Образцы на основе обработанной коры обладают 

высокими физико-механическими свойствами, что связано с особенностями 

строения и химическим составом древесной коры. В работе также была 

проведенаобработкамикроснимков частиц коры, благодаря которым можно 

предположить, что частицы коры имеют более высокую удельную площадь, в 

результате чего, при прессовании частицы обработанной коры более плотно 

связываются между собой, образуя более жесткую структуру в массе 

материала.  

Перспективной областью применения для данных материалов, может 

являться внутренняя и наружная отделка помещений; высокая прочность 

корьевых материалов позволит применять их в качестве подложки под паркет, в 

том числе в помещениях с повышенной влажностью. 

Таким образом, современные способы переработки отходов способны в 

значительной мере изменить ситуацию в сфере комплексной переработки 

растительного сырья; полученные материалы не содержат в своем составе 

токсичных связующих веществ и обладают высокими показателями 

влагостойкости, что делает их конкурентоспособными на рынке отделочных 

материалов. 
Участие в «VIII Всероссийской научно-технической конференции «Леса России: 

политика, промышленность, наука, образование» по проекту № 2023020209245 

осуществлено при поддержки Красноярского краевого фонда науки.  
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ОЦЕНКА БИОРАЗЛАГАЕМОСТИ ПЛАСТИКОВ БЕЗ СВЯЗУЮЩИХ НА 

ОСНОВЕ ДРЕВЕСИНЫ БУКА 

Якимова А.Б., anastasiya_yakimova02@mail.ru 

Власов Н.Г., sierra146888@gmail.com, Ершова А.С., ershovaas@m.usfeu.ru 

Артѐмов А.В. artemovav@m.usfeu.ru 

Уральский государственный лесотехнический университет 

С 01.03.2023 года вступили в силу поправки в Федеральный закон «Об 

отходах производства и потребления» (от 24.06.1998 N 89-ФЗ) об обращении с 

вторичными ресурсами и их вовлечении в хозяйственный оборот. Согласно 

новым требованиям вторичное сырье – это продукция, полученная из 

вторичных ресурсов, которая может использоваться в другом производстве [1]. 

Вторичные ресурсы подлежат утилизации, их захоронение не допускается. 

В результате хозяйственной и (или) иной деятельности предприятий, у которых 

образовались вторичные ресурсы, должны обеспечивать их ликвидацию 

самостоятельно, либо передавать другим лицам в целях утилизации [1]. 

Интерес представляет - использование неликвидных отходов в виде 

вторичных ресурсов, образуемых при переработке древесины бука. 

Древесина бука лесного (Fagus sylvatica L.) обладает высокими физико-

механическими свойствами, сравнимыми с древесиной дуба. В связи с 

этимшироко применяется в производстве мебели и ее составляющих, а также 

при внешней и внутренней отделке помещений, например, для покрытия полов 

[2].  

Древесина бука обладает рядом особенностей, одной из которых является 

трансформация лигнина, разупорядочение связей в системе лигнина и 

холоцеллюлозы в процессе еѐ термомодификации [3]. При этом, сама древесина 

бука подвержена «задыханию» в процессе хранения в условиях высокой 

влажности и, как следствие, поражением «мраморной» гнилью. «Мраморная» 

гниль ухудшает физико-механические свойства буковой древесины. При 

появлении первых признаков данной гнилина древесине, еѐ прочность 

статичного изгиба снижается на 30%, а сопротивление ударному изгибу – на 

60% [4]. 

Исходя из выше сказанного, можно сделать вывод о том, что древесина бука 

способна к трансформации в условиях пьезотермической обработки за счет 

своей специфической структуры. Возможно получение пластиков без 

связующего (ПБС), при этом получаемый материал будет обладать 

возможностью к биоразложению в естественных условиях [5]. 

В данной работе была поставлена цель – исследовать возможность 

получения ПБС на основе отходов деревообработки (опилки) древесины бука и 

mailto:sierra146888@gmail.com
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установить его способность к биоразлагаемости в почвенно-растительных 

условиях. 

Для получения ПБС использовалось пресс-сырье в виде опилок бука 

лесного (Fagus sylvatica L.) фракцией 0,7 мм и 1,2 мм и влажности 12 %.  

Получение образцов ПБС осуществлялось методом горячего 

компрессионного прессования в закрытой пресс-форме диаметром 90 мм. 

Толщина образцов ПБС составила 2 мм. 

Условия получения образцов ПБС:давление – 40 МПа;температура – 180 

ºС;продолжительность прессования – 10 мин;время охлаждения под давлением 

– 10 мин. Время кондиционирования полученных образцов в комнатных 

условиях составило 24 часа. 

Оценка биостойкости материалов на основе ПБС проводилась по 

изменению внешнего вида, массы и толщины образцов.  

Для выдержки образцов в почве, из полученных образцов-дисков 

подготавливались образцы в виде квадратов 20 × 20 мм. Исследуемые образцы 

ПБС помещались в контейнер с грунтом на глубину от 5 см в горизонтальном 

положении. В качестве грунта использовался почво-грунт для рассады (ТУ 

0391-001-51540896-2002). 

После внесения образцов в грунт, с целью оценки его биологической 

активности, производилось засевание семенами трав. Для засева 

использовалась травосмесь, которая рекомендуется при использовании 

биологического этапа рекультивации нарушенных земель (ГОСТ Р 57446-2017). 

Первые всходы растений наблюдались на 3-4 сутки после посева, что говорило 

о высокой активности почвенного грунта. 

Время выдержки образцов в грунте при комнатной температуре (20 ±2 °С) и 

влажности грунта 60 ±5 % составило 90 суток. После выдержки образцов (30, 

60 и 90 суток), изъятые образцы из грунта, промывались и высушивались при 

комнатной температуре в течение суток. У высушенных образцов определялись 

масса и линейные размеры, осуществлялось микроскопирование лицевой 

поверхности и бокового среза с помощью микроскопа «Микромед 3» (1х400). 

Результаты изменения массы и толщины образцов ПБС при их экспозиции в 

почвенно-растительном грунте представлены в табл.1. Результаты 

микроскопирования – на рис.1. 

Табл. 1. Результаты испытаний образцов на биоразложение 

№ Показатель Фракция, мм 
Продолжительность выдержки, сут 

30 60 90 

1 Масса (Δ, %) 0,7 +133 -38 -73 

  1,2 +76 -36 -92 

2 Толщина (Δ, %) 0,7 +76 +66 +41 

  1,2 +82 +71 +52 
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1-а) 1-b) 

  
2-а) 2-b) 

Рис. 1. Результаты микроскопирования образцов ПБС на основе опилок бука: 1 – 

лицевой поверхности (фр. 0,7 мм), 2 – боковой поверхности (фр.1,2 мм); а – перед 

экспозицией в почво-грунте; b – после экспозиции в почво-грунте (90 суток) 

 

На основании табл.1 и рис.1 можно сделать следующие выводы: 

1. Исходя из наблюдений за морфологическими признаками, можно 

отметить, что за 90 суток выдержки образцы ПБС значительно изменились. 

Наблюдается потемнение лицевой поверхности образцов, а также внутренние 

разрушения. 

2. Образцы ПБС после начальных 30 суток нахождения в грунте 

увеличились в массе – разбухли. Это говорит о том, что произошло поглощение 

материалом воды из грунта. После 30 суток выдержки у образцов наблюдается 

потеря массы – происходит процесс их собственной деструкции под действием 

разрывов внутренних связей. Данный процесс виден на полученных 

микрофотографиях бокового среза – соответственно появление расслоений по 

всей толщине образцов. 

3. Общее снижение массы за 90 суток выдержки в почво-грунте составило 

73 и 92 % для образов ПБС на основе пресс-сырья с фракцией 0,7 и 1,2 мм 

соответственно. Образцы крупной фракции больше подвержены 

деструктивным процессам, за счет меньшего контакта между частицами при 

образовании материала. 
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Секция «СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЯ, 

ОБРАБОТКИ ДРЕВЕСИНЫ И ДЕРЕВЯННОГО ДОМОСТРОЕНИЯ» 

 

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛЕЗНОГО ВЫХОДА МАТЕРИАЛОВ В 

ПРОИЗВОДСТВЕ МЕБЕЛИ 

Батырева И. М., batyreva.ira@yandex.ru 

Иванов А. М., ivanovsashaxxl@gmail.com 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М.Кирова 

При производстве продукции из древесины и древесных материалов расход 

материалов в суммарной себестоимости занимает значительную часть. 

Еще на стадии проектирования мебели разработчики стремятся снизить 

материалоемкость продукции. При разработке технологии изготовления 

технолог применяет современные методы, позволяющие уменьшить расход 

материалов, снизить потери при механической обработке. 

При завершении производства изделий рассчитать потери материалов не 

является трудной задачей. Но проблема состоит в достоверном планировании 

расхода  материалов для расчета себестоимости, для определения 

необходимого количества закупаемых материалов. 

Также, следует отметить, что величина полезного выхода материала для 

деревоперерабатывающих предприятий является важным критерием его 

успешности в технологическом и организационном аспекте. 

Потери древесины и древесных материалов разделяю на три группы в 

зависимости от источника их возникновения. 

1.Потери при раскрое материалов на заготовки (используется коэффициент 

полезного выхода при раскрое) 

2.Потери на пропилы – технологические (при расчете используются 

коэффициенты) 

3.Потери на механическую обработку (определяются суммой операционных 

припусков) 

Припуском называют слой материала, удаляемый в процессе механической 

обработки заготовок для достижения требуемой точности и качества 

обрабатываемой поверхности.  

Для деталей изделий из древесины вопросы припусков на механическую 

обработку и усушку, определения полезного выхода при раскрое 

рассматривались множество раз. В настоящее время действует 

Межгосударственный Стандарт ГОСТ 7307-2016 «Детали из древесины и 

древесных материалов. Припуски на механическую обработку». Величина 

припусков на механическую обработку заготовок из древесины зависит от 

свойствдревесины. Припуски, представленные в ГОСТе, выработаны в 

результате длительных наблюдений и статистических расчетов. Структура 

древесины не изменилась, поэтому и данные, представленные в стандарте, 

соответствуют современным технологиям. 
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Потери древесины при раскрое пиломатериалов на заготовки уменьшаются 

при применении современных технологических методов, таких как: 

   - предварительное фрезерование пиломатериалов по пласти перед 

раскроем; 

   - сращивание по длине заготовок, что позволяет использовать обрезки 

меньших, чем требуются, размеров и т.п. 

В каждой такой ситуации следует на конкретном предприятии собрать 

статистический материал подсчитать коэффициент полезного выхода полезного 

выхода при раскрое в зависимости от применяемой технологии, сорта 

раскраиваемых пиломатериалов и требования к получаемым заготовкам. 

Полученный таким образом набор коэффициентов следует использовать в 

будущих расчетах потребного количества сырья и при анализе успешности 

выполнения раскроя. 

С изделиями из плитных древесных материалов представленные в ГОСТе 

припуски могут значительно измениться при применении современных 

технологических процессах.  

Всесоюзным проектно - конструкторским и технологическим институтом 

мебели были разработаны «Инструкции по нормированию расхода в основном 

производстве мебели» [1]. Некоторые значения припусков и коэффициентов 

значительно устарели, т.к. разработчики современных видов оборудования 

ставят перед собой цель снижение расходов на обработку за счет повышения 

точности станков. Ярким примером таких изменений являются припуски на 

облицовочный кромочный материал при обработке щитовых деталей мебели: 

   - припуск по длине материала был установлен 80 мм на одну кромку, а 

современные станки не требуют припуска более 30 мм; 

   - припуск по ширине материала (по толщине щита) был прописан 6 мм, но 

никто не использует припуск более 4 мм. 

Появившиеся новые виды древесных плитных, облицовочных материалов, 

новые  виды технологических операций требуют пересмотра норм припусковв 

каждом конкретном виде производства. 

Отдельного внимания заслуживает вопрос полезного выхода при раскрое 

щитовых заготовок при производстве мебели. До 90-х годов в стране 

действовала отраслевая система унификации (ОСУ) корпусной мебели, которая 

была разработана ВПКТИМом в 1972 г. 

Она была призвана уменьшить количество отходов в мебельном 

производстве за счет ограничения применяемых конструктором типоразмеров и 

ограниченным количеством карт раскроя. В настоящее время, когда главным 

для производителя мебели является желание потребителя, право 

проектирования не ограничивается. Система ОСУ не является нормативным 

документом. Однако в ней заложены принципы наиболее рационального 

раскроя древесины и древесных материалов, оптимальные размеры сечений 

брусковых деталей, учтены наиболее распространенные схемы корпусов 

изделий, поэтому система ОСУ является актуальной и в настоящее время. 
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Но в вопросе полезного выхода при раскрое ОСУ оставила свой след в виде 

коэффициентов - полезный выход в ней нормирован в размере 92% для ДСтП, в 

том числе и облицованных пленкамина основе термореактивных полимеров. 

Существует достаточное количество компьютерных программ, которые 

формируют карты раскроя и показывают получившийся полезный выход. 

Применяется оборудование для раскроя, в управление которого встроен модуль 

раскроя.  И результат при раскрое далеко не всегда получается больше 92%. 

Но вопрос стоит не о том, что получилось при раскрое, о том, как 

планировать расход материала при закупках и при расчете себестоимости. Это 

актуально для мебельных предприятий единичного типа производства, 

работающих с большой номенклатурой изделий и  по индивидуальны заказам.  

Полезный выход зависит от многих факторов:  

 от типоразмеров заготовок в наборе (соотношения количества больших и 

маленьких деталей); 

 от количества изделий в наборе; 

 от требований к расположению текстуры; 

 от возможности оборудования для раскроя и т.д. 

При такой неопределенности на стадии планирования производства следует 

определить количество требуемого материала.  

В широко применяемой системе автоматизированного проектирования и 

технологической подготовки корпусной мебели БАЗИС-Мебельщик уже в 

параметры материала следует внести коэффициент, учитывающий запас 

материала на предстоящие потери его при производстве изделий. Но поскольку 

этот параметр не является характеристикой материала, то принимаемый 

коэффициент всегда не точен и может привести к значительным проблемам. 

Например, необоснованному завышению расчетной себестоимости, а, 

следовательно, и цены, или в противном случае к нехватке материала при 

производстве.  

Следует рассматривать этот вопрос для конкретного производства и на 

основании собранных статистических данных выработать коэффициенты 

полезного выхода плитныхматериалов. 
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КРИТЕРИИ ОПТИМИЗАЦИИ КАРТ РАСКРОЯ 

Батырева И. М., batyreva.ira@yandex.ru 

Иванов А. М., ivanovsashaxxl@gmail.com 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

В мебельном производстве для распиловки заготовок на форматно-

расскроечном станке плитной продукции (ЛДСтП, МДФ, ХДФ, ДВП, Фанеры и 

т.д.), а также погонных материалов требуются карты раскроя. 

До широкого распространения ПК карты кроя составлялись вручную, это 

занимало много времени, КИМ (Коэффициент Использования Материала) был 

небольшим, а также была возможность ошибиться при их составлении. В 

настоящее время при создании карт кроя используется широкий перечень 

специализированного ПО (Cutting, bcut, Базис Раскрой, Астрараскрой и т.д.). 

Данные программы позволяют создавать максимально информативную 

документацию, в которой указывается информация о размерах плитного 

материала, цвета, толщины, размеров заготовок, длине пропила, размерах 

обрезков и отходов, КИМ и т.д. (рис. 1) 

 

Рис.1 Карта раскроя плитного материала 
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В данных программах используются различные математические алгоритмы 

для оптимизации раскроя. Критериев оптимизации раскроя может быть 

несколько (рис.2), но при этом нужно учитывать, что при увеличении 

значимости одного критерия степень влияния следующих критериев может 

быть отрицательной, так при увеличении КИМ, как правило, увеличивается 

длина пропила и увеличивается количество поворотов панелей, и как следствие 

увеличивается трудоемкость операции. 

 
Рис.2 Параметры выбора критериев оптимизации в программе «Базис Раскрой» 

Основным критерием оптимизации раскроя является КИМ. Увеличение 

данного показателя происходит за счѐт более плотного расположения заготовок 

на листе. Это приводит к уменьшению потерь материала в виде отходов и 

обрезков, следовательно, уменьшается себестоимость изделия. При раскрое 

однотонных материалов так же можно менять их ориентацию, для раскроя 

листов, ламинированных текстурированным декором вращение нежелательно, 

т.к. будет нарушено направление текстуры деталей на готовом изделии. 

Также критерием оптимизации является сортировка заготовок по сложности 

итоговых деталей, таким образом, теоретически необходимо начинать с раскроя 

наиболее сложных деталей, а завершать раскрой более простыми, это связано с 

тем, чтобы равномерно загрузить оборудование и к последнему этапу —

присадке или сборке изделия все детали поступили одновременно. 

Следующим критерием оптимизации является сортировка заготовок по 

площади, начиная с более крупных по размерам и заканчивая меньшими. При 
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перевозке заготовок по цехувозможно их падение. Данный способ сортировки 

позволяет укладывать заготовки более безопасным способом, чтобы на 

вершине стопы располагались заготовки меньших габаритов, а в еѐ основании 

более крупные. 

Из-за того, что раскрой и базирование материала происходит вручную, а вес 

одного плитного материала может достигать 90 килограмм работа на форматно-

расскроечном станке является утомительной и опасной, поэтому для того, 

чтобы оператор меньше уставал и больше сохранял концентрацию внимания, 

при создании карт раскроя возможно критерием оптимизации выбрать 

минимальное количество поворотов панелей. 

Критерием оптимизации также является возможность располагать узкие 

длинные заготовки, (например, цокольный планки и царги) в центральной части 

плиты, в противном же случае, если такие заготовки будут находится ближе к 

краю листа материала, то за счет разности касательных напряжений будет 

происходить их искривление. 

При распиловке труднообрабатываемого материала возможно повышенное 

затупление инструмента, поэтому критерием оптимизации может служить 

уменьшение длины реза. 

При распиловки плитного материала остаются обрезки и отходы, которые 

нужно либо утилизировать, либо складировать. Стоимость вывоза отходов в 

настоящее время дорогостоящая услуга. Со складированием остатков также 

возникают проблемы, поскольку даже за 1 рабочий день после раскроя 

дневного объема материала возникает большое количество разных по размерам, 

толщине и виду декора обрезков. Что за собой влечѐт увеличением издержек 

из-за увеличения площади склада и затрат на логистику. Само определение что 

считать обрезком, а что считать остатком на каждом мебельном предприятии 

принимается индивидуально и зависит от размеров деталей выпускаемой 

продукции. 

В любой современной программе для раскроя материалов есть все или ряд 

вышеперечисленных критериев, однако надо понимать, что значимость 

каждого критерия при создании карт кроя зависит от многих факторов и 

поэтому технолог или конструктор должен сам подбирать наиболее 

оптимальные параметры критериев и их значимость для конкретного 

производства. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МОДИФИЦИРОВАННЫХ ШЛАКАМИ 

КАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ СМОЛ 
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ООО "СТЕЙНВУДЛКМ" 

Ключевые слова: карбамидоформальдегидная смола, шлаки, модификация, 

клей, режимы склеивания, фанера, прочность фанеры при скалывании.  

Аннотация: шлаки имеют разнообразный минералогический состав, 

включают остатки минералов, входящих в перерабатываемое сырье и не 

претерпевшие химических превращений в ходе технологического процесса. В 

основном это кварц, магнетит, корунд, мусковит. Цель исследования – 

возможность использования кислотных шлаков в качестве модифицирующей 

добавки в карбамидоформальдегидные смолы для производства фанеры. 

Клеящие свойства высших молекулярных соединений определяются наличием 

в них функциональных групп, их активностью, количеством и расположением в 

структуре макромолекулы полимера. Способность оксидов металлов (входящих 

в состав шлаков) связывать гидроксильные группы не только химически, но и 

координационно, что стабилизирует их и при нагревании не происходит 

разрушения полимера на простейшие мономеры, что, в конечном счете, ведет к 

структурированию полимерной цепи модифицированного 

карбамидоформальдегидного клея. 

Шлаки образуются в ходе разнообразных технологических процессов 

переработки сырьевых материалов в товарные продукты: химических, горно-

обогатительных, металлургических, нефтеперерабатывающих, а также при 

бурении скважин, при водоподготовке и водоочистке [1]. По способу 

образования можно выделить [1]: песчано-илистый осадок, образующийся при 

переработке нефти, содержащий битуминозные фракции нефтепродуктов; 

порошкообразная субстанция, обычно содержащая благородные металлы, 

выпадающие в осадок при электролизе меди, цинка и других металлов и др. 

Шлаки могут иметь разнообразный минералогический состав, включать 

остатки минералов, входящих в перерабатываемое сырье и не претерпевшие 

химических превращений в ходе технологического процесса. Чаще всего это 

кварц, магнетит, корунд, мусковит. 

Цель исследования – возможность использования кислотных шлаков в 

качестве модифицирующей добавки в карбамидоформальдегидные смолы для 

производства фанеры [2, 3]. В эксперименте использовали лущеный березовый 

шпон толщиной 1,5 мм, влажностью 6±2 %, шероховатостью поверхности 200 

мкм; клей на основе ‒ карбамидоформальдегидной смолы марки КФ-О, 

лигносульфонатов технических жидких (20 мас.ч.), шлаков сортов S1 и S2 (3, 5, 

7 мас.ч.). Химический состав шлаков сортов S1 и S2[1], представлен в табл. 1.  
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Табл. 1 Химический состав шлаков сортов S1 и S2 

CaO SiO2 MgO Al2O3 SO3 TiO2 K2O Na2O MnO 

33,07 32,62 13,1 8,0 / 7,5 5,41 1,9 0,702 0,529 2,0 / 3,0 

Примечание: в числителе для S1, в знаменателе для S2.  

В ходе эксперимента определяли физико-химические свойства 

модифицированного клея и физико-механические показатели фанеры (табл. 2). 

Склеивание фанеры проводили в лабораторных условиях в гидравлическом 

прессе, время прессования 6,5 мин, давление прессования 1,65 МПа, 

температура плит пресса 120 °C, продолжительность снижения давления 1,5 

мин. 

Клеящие свойства высших молекулярных соединений определяются 

наличием в них функциональных групп, их активностью, количеством и 

расположением в структуре макромолекулы полимера. Способность оксидов 

металлов (входящих в состав шлаков) связывать гидроксильные группы не 

только химически, но и координационно, что стабилизирует их и при 

нагревании не происходит разрушения полимера на простейшие мономеры, 

что, в конечном счете, ведет к структурированию полимерной цепи 

модифицированного карбамидоформальдегидного клея. Необходимо отметить, 

что незначительно повышается вязкость клея, по сравнению с чистой 

немодифицированной смолой, однако, в целом, модифицированная смола 

сохраняет свои технологические и физико-химические свойства.  
Табл. 2 Рецептура и физико-химические показатели клея, физико-механические показатели 
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Рецепт 1 

Смола 200 

172 92 135 9,67 1,56 

Хлористый аммоний 1,5 

Лигносульфонаты 

технические жидкие 
20 

Шлак S1 3 

Рецепт 2 

Смола 200 

181 101 135 7,67 1,63 

Хлористый аммоний 1,5 

Лигносульфонаты 

технические жидкие 
20 

Шлак S1 5 

Рецепт 3 

Смола 200 

196 98 135 8,55 1,59 

Хлористый аммоний 1,5 

Лигносульфонаты 

технические жидкие 
20 

Шлак S1 7 
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Рецепт 4 

Смола 200 

203 118 135 5,03 1,93 

Хлористый аммоний 1,5 

Лигносульфонаты 

технические жидкие 
20 

Шлак S2 5 

Рецепт 5 

Смола 200 

217 134 135 5,69 2,87 

Хлористый аммоний 1,5 

Лигносульфонаты 

технические жидкие 
20 

Шлак S2 7 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ ПРОПИТОЧНЫХ 

МОДИФИЦИРОВАННЫХ АМИНОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ СМОЛ ПРИ 

ОБЛИЦОВЫВАНИЕ ДРЕВЕСНЫХ ПЛИТ 

Екимова М.Ю., mashula111@yandex.ru 

Научно-испытательный центр 4 ГЦМП 

Цветков В.Е., 

Мытищинский филиал МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Аминоформальдегидные смолы на протяжении многих лет являются 

основным продуктом для получения бумажно-смоляных пленок, применяемых 

для облицовывания ДСП с целью облагораживания их поверхности. Имея ряд 

положительных свойств, таких как меньшая токсичность, большая прочность, 

стойкость к горению, высокие декоративные качества, влагостойкость, 

обладают и отрицательными качествами, характеризующимися низкой 

молекулярной массой, низкой стабильностью, повышенным расходом 

меламина при производстве, высоким содержанием свободного формальдегида 

как в самой смоле, так и в готовой облицованной плите. В следствии этого 

задача по разработке новых пропиточных модифицированных олигомеров 

является актуальной [1, 2]. 

На протяжении долгого периода времени ведутся разработки по 

модифицированию аминоформальдегидных смол солями полифункциональных 

кислот. Данное модифицирование позволяет получить пропиточные 
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аминоформальдегидные смолы с высокими показателями качества. Рецептура и 

свойства полученных аминоформальдегидных смол представлена в табл. 1 и 2. 

Свойства полученных аминоформальдегидных смол, представленные в 

сравнении с базовым вариантом (в качестве базового варианта взята ранее 

применяемая немодифицированнаямеламиновая смола, с содержанием 

меламина 35% от массы- МФ)[3]. 

Табл. 1. Рецептура модифицированных аминоформальдегидных смол  

Наименование сырья Предлагаемый вариант  Базовый вариант 

Меламин, мас.ч. 200 350 

Формалин 37%-ный р-р, мас.ч. 520 480 

Карбамид, масс.ч. 120 - 

Модификатор, масс.ч. 10 - 

Диэтиленгликоль, масс.ч. 10 50 

Дистиллированная вода, масс.ч. 140 120 

 

Табл. 2. Свойства модифицированных аминоформальдегидных смол 

Наименование показателя Предлагаемый вариант Базовый 

вариант 

Содержание сухого остатка при 105 °С, % 59±1 58±1 

Водородный показатель, ед. рН 9,9 9,0 

Вязкость условная по 

ВЗ-4 при 20 °С, с 

13,7 16,5 

Пенетрация, сек 2,8 4,5 

Смешиваемость смолы с водой, мл:мл 1:2,0 1:2,0 

Содержание свободного формальдегида, % 0,30 0,5 

Жизнеспособность смолы при 5–23 °С, сут 30 6–8 

Анализируя данные, представленные в табл. 3, можно сделать вывод, что 

полученные модифицированные смолы обладают меньшим содержанием 

свободного формальдегида, более длительным сроком хранения, при меньшим 

содержании дорогостоящего меламина. 

Экономический эффект от использования модифицированных пропиточных 

аминоформальдегидных смол вместо базового варианта, применяемого для 

облицовывания ДСП на заводе, исходя из дохода полученного в результате 

замены одного другим. 

Годовой экономический эффект определяется, исходя из разницы стоимости 

используемого и разработанных смол на годовую программу выпуска 

облицованных плит. 

Цены компонентов для пропиточных смол представлены в табл.3. 

Табл. 3- Цены компонентов 

Наименование компонента Ед. изм. Стоимость компонентов, рубли 

Формалин т 19000 

Меламин т 80000 

Карбамид т 24000 

Модификатор т 160000 

Диэтиленгликоль т 50000 

Стоимость 1 тонны пропиточного олигомера представлены в табл.4. 
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Табл. 4- Стоимость 1 тонны пропиточных смол 

Наименование 

компонентов 

Затраты на изготовление 1 т олигомера, рублей 

Базовый вариант Предлагаемый вариант 

Формалин 9120 9880 

Меламин 28000 16000 

Карбамид - 2880 

Модификатор - 1600 

Диэтиленгликоль 2500 500 

Всего: 39620 30860 

Годовой экономический эффект приведѐн в табл. 5. 

Табл. 5- Годовой экономический эффект 

Наименование показателя Базовый вариант Предлагаемый вариант 

Цена за 1т, руб. 39620 30860 

Объѐм производства, т/год 3500 3500 

Затраты на олигомер в год, руб. 138670000 108010000 

Годовая экономия, руб. 0 30660000 

Анализируя полученные данные, можно сделать следующие выводы: 

полученный годовой экономический эффект составит 30660000 рублей при 

сохранении объѐма производства, при этом качество облицовывания 

соответствует ГОСТу. 

Выполненные расчѐты свидетельствуют об экономической 

целесообразности предлагаемого мероприятия. 

Библиографический список 

1. Азаров В.И., Цветков В.Е. Технология связующих и полимерных материалов: Пособие для 

вузов. М.: Лесная пром-ть,1985. 216с. 

2. Волынский В.Н. Технология древесных плит и композиционных матриалов: Учеб.-справ. 

пособие. СПб.: Из-во «Лань», 2010. 336 с. 

3. Екимова М.Ю., Цветков В.Е., Мачнева О.П., Аминоформальдегидные олигомеры, 

модифицированные солями полифункциональных кислот// Клеи. Герметики. Технологии. 

2020. №6. 

4. Способ изготовления пропиточных олигомеров / Цветков В.Е., Зуева М.Ю., Мачнева О.П. 

и др. Патент на изобретение RU 2535226, 09.10.2014. Заявка № 2013119171 от 25.04. 2013. 

 

 

АНТИПИРЕННЫЕ КОМПОЗИЦИИ НА ОСНОВЕ ФОСФАТОВ 

ПЕРЕХОДНЫХ МЕТАЛЛОВ-АММОНИЯ 

Жаркевич М.Д., mx.zharkevich2005@gmail.com 

Национальный детский технопарк 

Будевич В.А., vl.budevich@gmail.com 

Белорусский государственный университет,  

Еще с давних времен одной из основных проблем человека являлся пожар. 

Только в 2020 году в 40 странах мира, в которых проживает более 3,3 млрд 

человек, сообщалось о 4 млн пожарах, ставших причиной 20,7 тыс. смертей. 

Несмотря на то, что число пожаров в Республике Беларусь за 2016–2020 годы в 

среднем составляет 0,64в год в пересчете на 1000 жителей, республика 
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занимает первое место в мире по числу смертей – в среднем 8,51 в год на 100 

пожаров (табл. 1) [5]. Ежегодно как наша страна, так и весь мир тратит большие 

суммы на восстановление последствий пожаров, поиска лучших решений для 

профилактики и борьбы с данным видом техногенной угрозы. Так, согласно 

данным национального статистического комитета, в Беларуси в 2021 году 

зарегистрировано 6254 пожара, а общий ущерб от них составил 45 362,8 тыс. 

рублей, что эквивалентно 16,2 млн долларов США [6]. 

Табл. 1. Статистические данные по пожарам в ряде стран за 2016–2020 гг. [5] 

Страна 

Среднее число 

смертей на 100 

пожаров в год 

Среднее число 

пожаров на 1000 

жителей в год 

Население, 

млн ч. 

Беларусь 8,51 0,64 9,4 

Нигерия 7,15 0,01 206,1 

Молдова 5,56 0,46 3,6 

Россия 3,08 1,83 146,8 

Казахстан 2,62 0,74 19,2 

Украина 2,14 2,08 41,7 

Киргизия 1,61 0,78 5,5 

Китай 0,47 0,18 1 390,0 

США 0,27 4,02 331,4 

Кипр 0,04 8,19 0,9 

Помимо профилактических мероприятий, одним из основных подходов, 

направленных на решение данной проблемы, является использование 

специальных веществ, называемых антипиренами. Они, в свою очередь, 

подразделяются на неорганические (гидроокиси алюминия, магния, 

полифосфат аммония, красный фосфор и др. – около 50% рынка антипиренов); 

галогенсодержащие (составляют около 25%); фосфорорганические 

(производные эфиров; могут включать в атомы хлора и брома, являющиеся 

синергистами фосфорорганических соединений; 20% от всех антипиренов); 

азотосодержащие (используются для ограниченного числа полимеров). По 

способу действия выделяют антипирены, действующие вконденсированной и в 

газовой фазах [1]. 

Отдельно стоит отметить полифосфат аммония и другие аналогичные 

фосфаты, нагревание которых сопровождается образованием оксидов фосфора, 

которые покрывают древесину защитной пленкой, препятствующей 

взаимодействию поверхности объекта с кислородом, а также являются 

источником таких негорючих газов как аммиак и азот, в свою очередь 

замедляющих процесс горения в газовой фазе [4]. Одним из основных 

недостатков данных систем является сравнительно высокая растворимость в 

воде. 

В целом фосфорсодержащие антипирены являются очень универсальными и 

могут быть адаптированы под определенные материалы, огромное количество 

которых используется в строительстве и обладает слабой способностью 

противостоять огню, а то небольшое количество, что изначально имеет 

подобное преимущество, зачастую проигрывает своим горючим аналогам в 

стоимости и практичности. При этом в литературе есть только несколько 
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сообщений о возможности использования фосфатов переходных металлов, а 

также композиций на их основе в качестве добавок с антипиренными 

свойствами [2, 3]. 

Таким образом целью работы являлось изучение влияния фосфатов 

переходных металлов-аммония на процесс горения для выявления основных 

закономерностей данного процесса, а также для создания наиболее 

эффективных композиций на их основе. 

Экспериментальная часть 

В качестве образцов использовались соломины из одревесневших стеблей 

бамбука длиной 205мм и диаметром 3мм. Перед пропиткой образцы 

выдерживали в эксикаторе над раствором6-водного азотнокислого цинка в 

течение 48 часов. Далее их по 10 шт. помещали в воду, а также в 2% растворы 

AlCl3;ZnSO4;FeCl3;CuCl2; CoCl2; CrCl3;NH4H2PO4;(NH4)4P2O7 для поверхностной 

пропитки на 24 ч, после чего извлекали и высушивали в течение суток в 

проветриваемом помещении. Далее часть образцов, предварительно 

пропитанных растворами солей переходных металлов, помещали в 2% раствор 

(NH4)4P2O7 на 24 ч с последующим высушиванием в тех же условиях. 

Испытания антипиренных свойств проводили по модифицированной 

методике из ГОСТ 53292–2009. Соломины выдерживались в эксикаторе над 

раствором 6-водного азотнокислого цинка в течение 48 часов. Исследуемый 

образец помещали в зажим под углом в 45°, после чего нижний конец 

подвергался действию открытого пламени газовой горелки в течении 5 с. Если 

в процессе горения происходило самозатухание, поджигание повторяли 

воздействием в течение 10 с газовой горелкой на участок, в котором произошло 

самозатухание. При последующих самозатуханиях образцы зажигали повторно. 

По истечении 2 мин от первого зажигания образцы тушили. Остаток, включая 

золу и карбонизированную часть,взвешивали; длину необгоревшей части 

измеряли (табл. 2). 

Табл. 2. Результаты исследования антипиренных свойств композиций на основе фосфатов 

переходных металлов-аммония 

После однократной пропитки в течение 24 ч 

 Вода AlCl3 ZnSO4 FeCl3 CuCl2 CoCl2 CrCl3 NH4H2PO4 (NH4)4P2O7 

Длина 

остатка, 

мм 

69±6 77±6 41±11 75±8 51±11 34±12 43±12 29±7 63±10 

Потеря в 

массе, % 
65±3 54±2 72±5 56±2 71±5 81±8 73±9 71±5 59±4 

Самоза-

тухания, 

шт. 

0 0,4 0 0,8 0 0 0 0 0 

После дополнительной пропитки в растворе(NH4)4P2O7 в течение 24 ч 

 Вода AlCl3 ZnSO4 FeCl3 CuCl2 CoCl2 CrCl3 NH4H2PO4 (NH4)4P2O7 

Длина 

остатка, 

мм 

– 94±12 59±13 32±12 78±15 87±6 51±11 – – 

Потеря в 

массе, % 
– 45±6 63±9 60±5 55±5 48±6 63±3 – – 
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Самоза-

тухания, 

шт. 

– 1,8 0,6 3,2 0,2 2,3 1,0 – – 

 

Пропитка образцов с использованием солей переходных металлов в целом 

способствует увеличению горючести, в то время как дополнительная их 

обработка раствором пирофосфата аммония положительно сказывается на 

антипиренных свойствах: происходит замедление горения, увеличивается число 

самозатуханий, а также снижаются потери в массе. Горение прошедших 

дополнительную пропитку в растворе (NH4)4P2O7образцов сопровождается 

выраженной карбонизацией, что также может быть оценено как 

положительный результат. Обработка соломин последовательно в растворе 

FeCl3и (NH4)4P2O7отрицательно сказывается на антипиренных свойствах. 

Наиболее эффективными себя показали композиции на основе солей алюминия, 

меди и кобальта. 
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Современный рынок строительных лесоматериалов весьма разнообразен. 

Наряду с реализацией продукции из здоровой древесины, потребителям 

предлагаются лесоматериалы (круглые лесоматериалы, пиломатериалы) из 
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Усыхание деревьев в древостое может быть вызвано их естественной 

старостью, засухой, понижением уровня грунтовых вод, заболачиванием, 

морозом, заморозками, солнечными ожогами, пожарами, распространением 

вредных насекомых, грибных болезней и другими причинами. Сухостойная 

древесина, представляющая наибольший интерес с точки зрения практического 

использования, формируется у хвойных пород – сосны и ели.  

Взгляды на возможность использования сухостойной древесины весьма 

противоречивы, о чем свидетельствуют многочисленные интернет-публикации 

[1-4]. По мнению ряда авторов, засохшее дерево, которое прекратило свою 

жизнедеятельность, но стоит на корню и постепенно избавляется от коры, не 

может претендовать на высококачественный материал для строительства. 

Другие авторы сходятся во мнении, что сухостой – это ценная строительная 

древесина, которая обладает уникальными свойствами. Большинство авторов 

наиболеепригодным считает материал, заготовленный в заполярных широтах 

(например, в р. Карелия), что предопределено низкими приростами древесины в 

силу суровых условий северного климата.  

Ярким положительным примером является факт использования нашими 

предками сухостоя для возведения срубов, которые служили столетиями. В 

советские времена сухостойную древесину часто использовали для 

производства шпал. Следует также отметить зарубежный опыт (Германия, 

страны Скандинавии и др.), где давно и успешно строят дома, используя 

материал из сухостойной древесины. Проведенные зарубежными 

специалистами расчеты подтвердили высокие качества сухостойной древесины 

и возможность ее службы около трех сотен лет.  

Цель исследования – определение качественных показателей сухостойной 

древесины сосны и ели, выращиваемойв лесных культурах на территории 

Южно-таежного лесного района европейской части РФ. Методика 

исследования базировалась на совместном использовании общепризнанных 

лесоводственно-таксационных и древесиноведческих подходов.Оценку 

санитарного состояния деревьев в насаждениивыполняли по шкале, 

изложенной в действующих «Правилах санитарной безопасности в лесах».  

Исследования проведены на двух участкахлесных культур сосны и ели на 

территории Вологодского района. Лесные культуры созданы методом посадки в 

1957 г., уходы за лесными культурами не проводились (табл. 1). 
Табл. 1 - Средние лесоводственно-таксационные показатели культур сосны и ели(возраст 

культур 60 лет) 

Показатель Значение показателя 

Состав древостоя 9С1Е 9Е1С+Б 

Тип леса Сосняк кисличный Ельник кисличный 

Бонитет Iа I 

Количество стволов, шт./га С – 708; Е – 312 Е – 1099; С – 46; Б – 13 

Средний диаметр, см С – 26,6; Е – 19,0 Е – 20,0; С – 25,0; Б – 25,3 

Средняя высота, м С – 32,3; Е – 21,4 Е – 23,0; С – 31,5; Б – 22,5 

Абсолютная полнота, м
2
/га С – 40,3; Е – 9,3 Е – 33,3, С – 3,6; Б – 1,0 

Относительная полнота С – 1,05; Е – 0,27 Е – 0,93; С – 0,10; Б – 0,03 

Запас древесины м
3
/га С – 558; Е – 94 Е – 363; С – 54; Б – 9 
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К 60-летнему возрасту на участках сформировались высокобонитетные 

насаждения с преобладанием культивируемой породы в составе древостоя. 

Общий запас древесины в культурах сосны достигает 652, в культурах ели – 

426 м
3
/га, что является значительным показателем для условий Европейского 

Севера России.  

Результаты санитарной оценки характеризуют культуры сосны и ели как 

ослабленный древостой, средний коэффициент санитарного 

состояниянасаждений составил 1,7 и 2,1 соответственно. Выявлено 

значительное количество старого сухостоя как в культурах сосны (8,7 % от 

общего количества деревьев сосны на лесном участке), так и в культурах ели 

(18,4 %). Запас сухостойной древесины сосны составляет 38, ели - 44 м
3
/га, что 

является достаточно высоким показателем с позиции заготовки сухостойной 

древесины.  

Сравнительный анализ свойств древесины здоровых и сухостойных 

деревьев (старый сухостой без признаков гнили), отобранных в насаждениях 

сосны и ели, позволил заключить следующее.   

У древесины здоровой сосны сформировались чуть более широкие 

годичные слои, чем у сухостойной, однако достоверность различий между 

вариантами не является существенной. В тоже время у сухостойной древесины 

сосны годичные слои имеют большее содержание поздних зон (36,2 против 29,4 

%), что доказано статистически. Для здоровой древесины ели, в сравнении с 

сухостойной, отмечено достоверное превышение по ширине годичных слоев 

при существенно меньшем содержании в них поздних зон (табл. 2). 

Плотность древесины, которая является показателем, тесно коррелирующим 

с ее прочностными характеристиками, не отличается для сухостойной и 

здоровой древесины, как по сосне, так и по ели, что не позволяет выделить 

какую-либо категорию в качестве приоритетного использования с точки зрения 

плотности и прочности материала. 

Табл. 2 - Показатели строения и физических свойств древесины сухостойных и здоровых 

деревьев сосны и ели 

Показатель 

Категория деревьев  
Достоверность 

различий вариантов
* 

здоровые 
старый 

сухостой 
 

Древесина сосны обыкновенной 

Ширина годичного слоя, мм 2,65±0,18 2,51±0,15 0,61 

Процент поздней древесины, % 29,4±2,00 36,2±1,32 2,76 

Плотность при 12 % влажности, кг/м
3
 435±8 435±8 - 

Коэффициент объемной усушки 0,58±0,08 0,41±0,02 2,10 

Древесина ели европейской 

Ширина годичного слоя, мм 2,81±0,09 1,84±0,14 5,71 

Процент поздней древесины, % 26,1±0,90 31,9±2,61 2,10 

Плотность при 12 % влажности, кг/м
3
 422±6 421±7 0,11 

Коэффициент объемной усушки 0,67±0,03 0,47±0,03 5,00 
*
 Табличный критерий Стьюдента при уровне доверительной вероятности 95 % равен 2,00. 
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Коэффициент объемной усушки существенно больше у здоровой древесины 

сосны и ели (на 29 %), чем у сухостойной.  Следовательно, лесоматериалы из 

сухостойной древесины, как сосны, так и ели, при их использовании в 

строительстве будут в меньшей степенидавать усадку, и как следствие, меньше 

растрескиваться и коробиться. 

Таким образом, существенных различий в плотности здоровой (зеленой)и 

сухостойной древесины не выявлено. Выбор при строительстве в пользу 

сухостойной древесины может быть оправдан меньшей усадкой 

лесоматериалов в ходе их эксплуатации.    

Результаты исследования являются отправной точкой в изучении качества 

сухостойной древесины на Европейском севере России и расширяют научную 

базу знаний о формировании древесины сосны и ели в лесных культурах 

региона. 
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МЯГКОЛИСТВЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ ДЛЯ ДОМОСТРОЕНИЯ 

Лукаш А.А., mr.luckasch@yandex.ru 

Брянский государственный инженерно-технологический университет  

При механической переработке древесины образуются отходы  в 

количестве  от 40 до 60%  от объема перерабатываемого сырья. Наилучшим 

вариантом переработки отходов является производство композитов для 

домостроения. Вторичное использование отходов механической обработки 

позволяет также решить и экологические проблемы.  

Чаще всего из мелких древесных частиц получают арболит. При его  

производстве необходимо учитывать химическое строение древесины. В состав 

клеточной стенки входят водоростворимые сахариды, содержание которых 

составляет до 23%  в хвойной древесине и  в лиственной древесине - до 38%. 

Щелочная среда цементного теста способствует экстракции из древесины этих 

веществ. Установлен механизм структуро-образования древесных композитов в 

зависимости от вида вяжущего вещества, способа обработки древесного 

заполнителя и последовательности ввода компонентов. Спектрометром в 

березовой дробленке идентифицирована д-эритроза, относящаяся к 

экстрагируемым мономерным сахаридам [1]. 

Предложено новое техническое решение по устранению негативного 

влияния экстрагируемых веществ на процесс твердения композитов из 

https://forestcomplex.ru/obrabotka-drevesiny/suhostoy-pilovochnik-ili-v-topku/
https://elka-palka.ru/article/suhostoj-gorelnik-i-tu
https://zen.yandex.ru/media/fumigation1/suhostoi-material-dlia-stroitelstva-ili-brak-5f83d41c5c2b3403cedc8ea4
https://zen.yandex.ru/media/fumigation1/suhostoi-material-dlia-stroitelstva-ili-brak-5f83d41c5c2b3403cedc8ea4
https://stroikadialog.ru/articles/stenovoi_komplekt1/jeksklyuzivnyi-material-suxostoi-i-ego-ispolzovanie-v-stroitelstve
https://stroikadialog.ru/articles/stenovoi_komplekt1/jeksklyuzivnyi-material-suxostoi-i-ego-ispolzovanie-v-stroitelstve
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древесины мягких лиственных пород [2]. Применение быстротвердеющего 

органического вяжущего -  карбамидоформальдегидного клея ослабляет 

влияние сахаридов на процесс твердения. Водостойкие 

карбамидоформальдегидные клеи имеют хорошую адгезию к древесине и 

низкую стоимость.  

Проведены исследования  и установлено влияние расходов клея и  

дроблѐнки, продолжительности выдержки после формования на прочность 

стружечно-клеевого композита. Уровни и интервалы варьирования переменных 

факторов  представлены в табл.1.  

Табл. 1- Уровни и интервалы варьирования переменных факторов 

Для ускорения процесса твердения связующего применяют  слабые 

органические кислоты – щавелевую или лимонную кислоту в количестве 4-6 

м.ч. на 100 м.ч. смолы.   

Получены математические зависимости прочности стружечно-клеевого 

композита от расхода клея и дробленки, продолжительности выдержки после 

формования в  натуральном виде: 

У = –0,912 – 0,015Д + 0,0118К + 0,079Т+0,000047 Д
2
 – 0,00001 К

2
 – 0,004Т

2  
 

175  ≤   Д ≤ 233; 262  ≤   К ≤ 380;   3   ≤   Т≤   6. 

Влияние  факторов режима на прочность композита проиллюстрированно  

на рис. 1.  

 

 
Рис. 1.  Зависимость прочности  стружечно-клеевого композита при сжатии: 

 а -  от продолжительности формования и расхода древесины мягких лиственных пород; 

 б - от расхода клея и  древесины 

Факторы 

Обозначения 
Интервал 

варьирования 

Уровни варьирования 

натур 

вид 

кодир 

вид 

нижн 

- 

основ 

0 

верхн. 

+ 

Расход древесины, кг/м
3
 Д Х 1 29 175 204 233 

Расход клея, кг/м
3
 К Х 2 59 262 321 380 

Продолжительность выдержки  

после формования, сут 

Т Х 3 3 3 6 9 
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Установление  рациональных условий получения  стружечно-клеевого 

композита марки М10,  сделано как решение оптимизационной задачи при 

ограничениях с учетом  технико-экономических факторов процесса. 

На основе исследования влияния расхода древесины, клея и 

продолжительности выдержки после формования на прочность клееного 

арболита получены уравнения, которые адекватно описывают процесс. Фактор 

выдержки после формования Т  фиксируется на основном уровне, т.к. при 

увеличении времени выдержки после формования с 6 до 9 суток прочность 

клееного арболита возрастает всего на 3%. Расход клея  исследуемом диапазоне  

должен быть  минимальным, т.к. стоимость клея значительно превосходит 

стоимость мелких древесных отходов. Поэтому второй фактор – расход клея 

фиксируется на нижнем уровне. В качестве ограничения целевой функции  

принимаем значение прочности арболита при сжатии  (У) для марки М10 

составляет 1 МПа. Рациональными условиями получения  клееного арболита 

клееного арболита Марки М10 являются: расход древесины – 190…195 кг/м
3
, 

расход карбамидоформальдегидного клея  – 262…270 кг/м
3
, время выдержки 

после формования – 6 суток. Положительным фактором является также 

значительное снижение времени выдержки в форме до достижения 

распалубочной прочности (0,5 часа). При использовании низковязких 

карбамидоформальдегидных клеев с вязкостью менее 90 с по ВЗ–4 нет 

необходимости применения дополнительного количества воды. В результате 

этого влажность клееного арболита  после склеивания составляет от 15 до 20%, 

что практически соответствует эксплуатационной влажности.  

Определены основные эксплуатационные  показатели стружечно-клеевого 

композита: клееного арболита:  плотность – 500 кг/м
3
,  прочности при сжатии – 

1МПа  коэффициент теплопроводности – 0,095 Вт/(мК), водопоглощение – 

45%. 

Таким образом, установлено следующее. 

1. Идентифицирована в березовой дробленке д-эритроза, относящаяся к 

экстрагируемым мономерным сахаридам, которая негативно влияет на 

процессы твердения цемента. 

2. Предложено техническое решение по устранению негативного влияния 

экстрагируемых веществ на процесс твердения композитов из древесины 

мягких лиственных пород. Это возможно за счет применения 

быстротвердеющего органического вяжущего -  карбамидоформальдегидного 

клея.  

3. Получены математические зависимости прочности стружечно-клеевого 

композита от расхода клея и дробленки, продолжительности выдержки после 

формования. 

4. Определены основные эксплуатационные  показатели стружечно-

клеевого композита: клееного арболита:  плотность – 500 кг/м
3
,  прочности при 

сжатии – 1МПа  коэффициент теплопроводности – 0,095 Вт/(мК), 

водопоглощение – 45%. 
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ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ ОЦИЛИНДРОВАННЫХ БРЕВЕН ДЛЯ 

ДЕРЕВЯННОГО ДОМОСТРОЕНИЯ 

Лукаш А.А., mr.luckasch@yandex.ru 

Брянский государственный инженерно-технологический университет  

Оцилиндрованные бревна обычно изготавливают диаметром от 180 до 280 

мм. Рассчитать теплопроводность и термическое сопротивление не составило 

бы труда, если бы поверхность ограждающей конструкции из 

оцилиндрованных бревен была бы плоской. Толщина такой ограждающей 

конструкции изменяется от максимального значения, равного диаметру бревна 

до минимального значения, равного  ширине установочного паза А. Учитывая, 

что существующая нормативная документация для теплотехнических расчетов 

выполнена для плоских стенок постоянной толщины, необходимо  

«преобразовать»  стенку переменного сечения в стенку постоянной толщины. 

Для этого введем понятие «усредненная  толщина». В ограждающей 

конструкции из оцилиндрованных бревен есть регулярно повторяющиеся 

участки шириной L. Рассмотрим более подробно один из этих участков. 

Поперечное сечение такого участка представляет собой круг,  симметрично 

обрезанный с двух сторон (рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1 – Поперечное сечение повторяющегося участка 

 

 Ширина повторяющегося участка L, м, определяется по формуле   

L= AD
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A - ширина установочного паза, м. 

Площадь  бокового среза можно принять равной площади ΔВЕС. Учитывая, 

что  |CМ| = 0,5 (D - L) суммарная площадь боковых срезов SС, м
2
, составит  

SС = 2• 0,5•  |ВЕ| • |CМ| = 0,5 А• (D ─ L).                         (2) 

Площадь круга диаметром 0,22 м составляет 0,038 м
2
. При  ширине 

установочного паза А = 0,11 м  и ширине чередующегося участка  L = 0,19 

мсуммарная площадь двух боковых срезов составит 

SС = 0,5• (D - L) • А = 0,5 • (0,22 - 0,19) •  0,11=0,00165м
2
. 

Это составляет 4,3% от площади круга. Поэтому площадь повторяющегося 

участка составит 0,957 часть от площади круга (S). Усредненная толщина 

оцилиндрованного бревна Д , м, будет равна  

Д = 0,957S/ L = 0.957• π • D
2
/  (4 • AD

22
(  )                  (3) 

Для бревна диаметром 0,22 мм и ширине установочного паза А = 0,11м 

эквивалентная толщина Д, составит 0,19 м. Термическое сопротивление 

ограждающей конструкции RД, (м
2
С)/Вт,  определяется по формуле  

RД  = Д/ Д ,                                                  (5) 

где Д – коэффициент теплопроводности древесины, Вт/(мС).  

Согласно СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий» коэффициент 

теплопроводности сосны в направлении  поперек составляет в условиях 

эксплуатации 0,14… 0,18, Вт/(мС). Для бревен  диаметром от 0,18 до 0,28м  

были рассчитаны усредненная  толщина и термическое сопротивление при 

коэффициенте теплопроводности Д = 0,14 (табл. 1). 

Табл. 1 – Усредненная толщина и термическое сопротивление оцилиндрованных бревен 

Диаметр бревна,  м 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 

Ширина установочного паза, 

м 

0,09 0,1 0,11 0,12 0,13 0,14 

Ширина  повторяющегося 

участка,  м 

0,156 0,173 0,191 0,208 0,225 0,242 

Площадь участка S, м
2 

0,0232 0,0287 0,0347 0,0412 0,048 0,0607 

Усредненная толщина бревна, 

Д , м  

0,156 0,174 0,19 0,207 0,225 0,243 

Термическое сопротивление 

RД, (м
2
С)/Вт 

1,09 1,24 1,36 1,55 1,61 1,74 

Термическое сопротивление оцилиндрованных бревен в 2…3 раза меньше 

допустимого значения для  стен жилых зданий, расположенных в центральных 

областях - 3…3,18 (м
2

•С)/Вт. В домах с ограждающей конструкцией, 

состоящей только из одних оцилиндрованных бревен  повышаются затраты 

энергии на отопление. Теплые зимы, установившиеся в последнее время на 

нашей территории, пока сглаживают проблему недостаточной теплоизоляции 

деревянных домов.  

В процессе эксплуатации на поверхности оцилиндрованных бревен 

образуются трещины, образующиеся из-за неравномерной усушки наружных и 

внутренних слоев. Если производить сушку с использованием сквозного 

продольного сквозного отверстия можно обеспечить равномерное высыхание 
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наружных и внутренних слоев  и уменьшение глубины поверхностных трещин 

[1]. Для предотвращения поступления зимой холодного воздуха внутрь бревен, 

в торцы отверстий должны быть вставлены заглушки. Произведем расчет 

термического сопротивления  в оцилиндрованном бревне со сквозным 

отверстием.  Оцилиндрованное бревно рассматриваем как конструкцию, 

содержащую замкнутую внутреннюю воздушную прослойку. При расчете 

усредненной толщины бревна необходимо учесть, что  площадь 

повторяющегося участка будет меньше на величину площади отверстия. 

Усредненная толщина воздушной прослойки определяется отношением 

площади отверстия к ширине  повторяющегося участка L. Затем для бревна с 

отверстием и замкнутой воздушной прослойки рассчитывается термическое 

сопротивление. Общее термическое сопротивление бревна с замкнутой 

воздушной прослойкой  RО, (м •С)/Вт,  будем определяться как сумма 

термических сопротивлений составляющих слоев древесины и воздуха 

RО =  RД + RВ., 

где RД - термическое сопротивление древесины, (м •С)/Вт;  

RВ  - термическое сопротивление воздуха, (м •С)/Вт. 

Для бревен  диаметром от 0,18 до 0,28 мc центральным сквозным 

отверстием диаметром 0,08м значение общего термического сопротивления 

приведено  в табл. 2. 

Табл. 2 –Термическое сопротивление ограждающей конструкции из оцилиндрованных 

бревен c центральным сквозным отверстием 

Диаметр бревна, м 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 

Ширина  повторяющегося 

участка, м 

0,156 0,173 0,191 0,208 0,225 0,242 

Площадь участка, м
2 

0,0182 0,0287 0,0347 0,0412 0,048 0,0607 

Усредненная толщина бревна, 

Д , м  

0,116 0,137 0,155 0,173 0,19 0,23 

Термическое сопротивление 

древесины, (м
2
С)/Вт 

0,83 0,98 1,11 1,24 1,36 1,64 

Усредненная толщина 

воздушной прослойки, м 

0,032 0,029 0,026 0,024 0,022 0,021 

Термическое сопротивление 

воздушной прослойки, 

(м
2
С)/Вт 

1,39 1,26 1,14 1,05 0,97 0,9 

Общее термическое 

сопротивление, (м
2
С)/Вт 

2,22 2,24 2,25 2,29 2,33 2,54 

Таким образом, установлено следующее.  

1. Предложенная методика  расчета теплопроводности ограждающей 

конструкции переменного сечения позволяет определить термическое 

сопротивление оцилиндрованных бревен по их усредненной толщине.  

2. Термическое сопротивление оцилиндрованных бревен в 2…3 раза 

меньше допустимого значения.  
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РАСЧЕТ ТЕПЛОВОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕРЕВЯННОГО ДОМА В 

ПАКЕТЕ ELCUT 

Михайлов И.Р., ivan.mihaylov.2001@bk.ru 

Абрамов Н.А., nikitabrams@mail.ru,  Долматов С.Н., pipinaskus@mail.ru 

Сибирский государственный университет науки и технологии имени академика  

М.Ф. Решетнева 

Индивидуальное жилищное строительство в России весьма популярный 

способ улучшения жилищных условий. В последние годы наблюдается  

устойчивый тренд прироста темпов ИЖС. В 2018 г объем ввода жилья, 

построенного в рамках ИЖС, составил 42,9%, в 2020 году -48,4%, 2021 г -

49,5%, 2022 гуже - 77,1% от общей величины ввода жилья. Доля деревянного 

домостроения значительна - более 14,2 млн.м
2
, это 37% от всего объема 

введенного жилья (за 2022 год) [1]. Под термином «деревянное домостроение» 

следует рассматривать строительство домов из древесины и древесных 

материалов (древесных композитов). Исходя из доступности древесины, 

учитывая современные тенденции в области экологии жилища, можно сказать, 

что приоритетным материалом для индивидуального строительства является 

древесина. Органы государственной власти принимаютопределенные меры по 

поддержке деревянного домостроения в России. Например, в постановлении 

Правительства № 2093 от 18 ноября 2022 года говорится о получении субсидии, 

которая предоставляется в целях развития деревянного домостроения [2]. 

Индивидуальный застройщик, в процессе проектирование и строительства 

жилого объекта, сталкивается с рядом проблем, одной из которых является 

тепло и энергосбережение. Учитывая резко континентальный климат 

Восточной Сибири отоплению жилых домов, уделяется особое внимание. 

Согласно данным [3] в 2023 году средняя цена 1 кВт/ч в среднем составляет 4,0 

рубля, это в 10 раз больше, чем 20 лет назад. Таким образом, электроэнергия 

постоянно дорожает, магистральный газ практически недоступен, и затраты на 

отопление жилых домов постоянно растут, следовательно имеется насущная 

необходимость совершенствования жилых домов для в снижении этих затрат. 

Цель исследования: расчет показателя сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкций объекта деревянного домостроения. 

Задачи исследования:  

1) Создать модель в CAD системе. 

2) Моделирование условий стационарной теплопередачи. 

3) Сравнение величины сопротивления теплопередаче ограждающей 

конструкции с нормативным показателем. 

Ограждающая конструкция зданий и сооружений — это конструктивные 

элементы, которые ограничивают объем здания и разделяют его на отдельные 

помещения, служат для создания комфортных условий [4]. К ограждающим 

конструкциям устанавливаются следующие требования: приведенное 

сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций; удельная 

теплозащитная характеристика здания; теплоустойчивость ограждающих 
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конструкций в теплый период года; воздухопроницаемость ограждающей 

конструкции; влажностное состояние ограждающей конструкции и т.д. 

В п.г.т. Большая Мурта Красноярского края, в рамках исследования было 

осмотрено 213 объектов ИЖС, из них 92% или 198 – это брусовые дома, 3% 

или 7 домов – это строения, изготовленные их древесно-минерального 

композита (арболита),  4% или 8 домов построены из газоблоков. Исследование 

проводилось нами во время преддипломной практики вапреле 2023 года. Т.е. из 

рассмотренной выборки 95% домов – это объекты, построенные из древесных 

материалов. Это брусовые дома, дома в виде срубов из бревен. 

 
Рис. 1 – Типичные конструкции деревянных домов  

На основании наблюдений и осмотра был сделан вывод, что чаще всего 

встречаются брусовые дома. Толщина стен такого дома определяется 

параметрами бруса, т.е. его сечением. Принимаем сечение бруса 0,15х0,15м. 

Такой пиломатериал максимально распространен и широко используется. 

Для создания ограждающей конструкции воспользуемся программным 

продуктом «Компас 3D». Сначала моделировались основные элементы 

ограждающей конструкции брусового дома. К основным элементам 

ограждающей конструкции относится: брус, размером 0,15х0,15м.; пакля; 

внутренний слой цементно-песчаной штукатурки (рис.2). 

 
Рис.  2 – 3D модель ограждающей конструкции: 1 – брус, 2 – пакля, 3 – внутренний слой 

штукатурки. 

После моделирования в CAD системе ограждающей конструкции, мы 

импортировали ее в CAE систему, а именно в программный пакет Elcut, 

гдеможно рассчитать тепловой поток при стационарной теплопередаче [5]. 

Далее следует задать параметры стационарной задачи теплопереноса и 

провести расчет стационарного теплового потока через ограждающую 
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конструкцию. К наружной поверхности, прикладывалась температура 

наружного воздуха по СП 50.13330.2012 𝑡𝑒𝑥𝑡 = −35°∁, коэффициент 

теплоотдачи 𝑎𝑠𝑒 = 23Вт/(м
2 ∙ ℃), а к внутренней поверхности температура 

𝑡вн = 25 и коэффициент теплоотдачи 𝑎𝑠𝑖 = 8,7Вт/(м
2 ∙ ℃) [6]. Результат работы 

пакета Elcut представлен на рис. 3. 

 
Рис. 3 – Тепловые поля и величина теплового потока в программе Elcut 

Расчеты по сопротивлению теплопередаче ограждающей конструкции 

проводились для условий Красноярского края по СНиП II-3-79. Расчетное 

сопротивление теплопередаче рассмотренной конструкции получилось 1,07 

(м2 ∙ ℃) / Вт. Тогда как, нормативное сопротивление теплопередаче равно 

𝑅0
эн = 3,64(м2 ∙ ℃) / Вт . Следовательно, дома имеющие подобные 

конструкции, не выполняют условие требуемого сопротивления теплопередаче, 

а значит, дом будет холодным. Взяв за основу нормативное сопротивление 

теплопередаче ограждающей конструкции, рассчитаем толщину стены из 

бруса, которая будет обеспечивать условие энергосбережения, она равна 0,5096 

м., что в случае однородной брусовой стены малоосуществимо и очень дорого. 

Из этого следует, что для обеспечения показателей энергноэффективности  

необходимо рассматривать многослойные конструкции (например из несущей 

брусовой стены и эффективного утеплителя в виде минеральной или эковаты). 

Выводы: современные технологии физического и имитационного 

моделирования в сочетании с эмпирическими и экспериментальными данными,  

позволяют не прибегая к дорогостоящим натурным исследованиям, получить 

картину тепловой эффективности проектируемой или анализируемой 

конструкции. Прикладное применение пакета Elcut в части решения задач 

теплопроводности позволяет быстро и эффективно выявлять расчетные 

показатели сопротивления теплопередачи с учетом норм энергосбережения.  
Публикация осуществляется в рамках проекта «Древесно-минеральные композиты в 

домостроении Сибири», реализуемого победителем грантового конкурса для 

преподавателей магистратуры 2022/2023 Стипендиальной программы Владимира 

Потанина. 
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ВЛИЯНИЕ КАМЕДИ НА КАЧЕСТВО ЦЕМЕНТНО-ДРЕВЕСНОГО 

КОМПОЗИТА 

Мошков А.И., Осовская И.И., iraosov@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 

технологий и дизайна Высшая школа технологии и энергетики 

Восстановление деревянных конструкций выполняется методом замены 

деревянных элементов. Однако, данная процедура не всегда является 

возможной по разным причинам. Это усугубляется в случае ряжа - деревянного 

сруба, заполненного булыжником или глиной, применяемого в качестве 

подводной опоры для мостов, набережных, дамб.  В этом случае согласно РД 

31.35.13-90, применяется ―бетонирование‖ древесного массива посредством 

введения в сруб цементного связующего, приводящего к образованию 

цементно-древесного композита. Такие материалы имеют существенный 

недостаток: химическое взаимодействие цемента с древесиной, приводит к 

повреждению дерева ряжа и ухудшению свойств цементного связующего.  

Превращение цементного связующего в камневидное тело обусловлено 

сложными химическими и физико-химическими процессами взаимодействия 

клинкерных минералов с водой. Типичными реакциями, характерными для 

твердения цемента и других вяжущих веществ, являются реакции гидратации, 

протекающие с присоединением воды. 

2(3СаО•SiO2) + 7Н2О → 3СаО•2SiO2•4Н2О + 3Ca(OH)2.  

Реакция для трех кальциевого силиката  

2(2СаО•SiO2) + 5 Н2О → 3СаО•2SiO2•4Н2О + 3Ca(OH)2.  

Реакция для двух кальциевого силиката 

Цементное связующее представляет собой щелочную среду с рН≈11—

12.Гемицеллюлозы древесины гидролизуются щелочью, переходят в сахара и 

растворяться в воде. Под действием щелочной обработки происходит 
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набухание древесины, а также изменение еѐ структуры с последующим 

увеличением реакционной способности и высвобождением экстрактивных 

веществ. Из всех веществ наиболее отрицательно влияние на гидратацию 

цементного связующего оказывают легкорастворимые в воде моносахара. 

Вместе с дубильными веществами моносахараявляются поверхностно-

активными веществами по отношению к цементу. Такие вещества затрудняют 

доступ воды к зернам цемента и отвод продуктов гидратации от них, что 

приводит к торможению гидролиза и гидратации цемента. 

При невозможности замены технологии бетонирования, а значит и замены 

цементного связующего необходимо минимизировать взаимное влияние 

материалов путем введение модифицирующих добавок в цементный раствор, 

например камеди. Ксантановая камедь известна своей способностью 

предотвращать потерю воды из буровых растворов.  За счет наличия в боковых 

цепях молекулы карбоксильных групп (—СОО-) в камеди, она способна 

изменять реологические свойства растворов. 

Важными свойствами для материалов с цементным связующим являются 

условная вязкость и седиментационная устойчивость раствора. Для их 

определения были приготовлены водные растворы на основе цементного 

вяжущего, с добавлением камеди в различном соотношении. Для 

приготовления раствора применялась техническая вода в количестве 80% от 

массы твѐрдой фракции. Все измерения проводились при температуре 20 С° и 

влажности 80%. 

Для определения условной вязкости применяется вискозиметр Марша. 

Результаты испытания получены, при трех повторениях, с точностью ±1 

сек/кварт и представлены на графике 1 (в состоянии динамического 

перемешивания). 

Седиментационная устойчивость раствор в статических условиях 

характеризуется коэффициентом водоотделения цементного раствора. 

Измерения проводят с помощью 250 мл мерного цилиндра. Результаты 

испытаний раствора, представлены на графике 2. 

Коэффициент водоотделения цементного раствора рассчитывается по 

формуле: 

𝑛в% =
𝑉в

𝑉р
∗ 100,% 

Где nв - коэффициент водоотделения цементного раствора; 

Vв - объем выделившейся жидкости, мл; 

Vр - объем испытуемого цементного раствора, мл. 
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Рис 1. Зависимость условной вязкости 

образцов от времени. 

1 – без добавления камеди; 2- Цемент марки 

42,5(М500) с добавкой ксантановой камеди 

1%; 3- Цемент марки 42,5(М500) с добавкой 

ксантановой камеди 0,1%; 

Рис 2. Зависимость коэффициента 

водоотделения от времени. 

1 – без добавления камеди; 2- Цемент марки 

42,5(М500) с добавкой ксантановой камеди 

1%; 3- Цемент марки 42,5(М500) с добавкой 

ксантановой камеди 0,1%; 

 

Из графика 1, видно повышение изначального и общего значения вязкости, 

по сравнению с чистым раствором, при повышении концентрации ксантановой 

камеди. Падение вязкости, наблюдаемое материалов с ксантановой камедью, 

по-видимому, связано с прекращением гелеобразующего действия ксантановой 

камеди, при перемешивании раствора.  

Из графика 2 видно снижение скорости роста и конечного значение 

коэффициента вододеления, при увеличении концентрации ксантановой 

камеди. Это обусловлено высокой вязкостью и гидрофильными свойствами 

ксантановой камели. Так же, стоит отметить не семеричное снижение 

водоотделения и роста концентрации. 

За счет снижения водоотделения и повышения вязкости снижается 

химическая агрессивность цемента по отношению к дереву. Ксантановую 

камедь, можно рекомендовать для использования в качестве добавки к цементу, 

для снижения его воздействия древесину. Однако приходится признать, что 

сегодня в РФ отсутствуют предприятия, выпускающие ксантановую камедь, в 

композициях используют зарубежное сырье. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДОЛОМИТОВОЙ МУКИ В ПРОИЗВОДСТВЕ 

ФАНЕРЫ 

Соколова Е.Г. nikitinaek@rambler.ru  

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова    

Совершенствование технологических процессов, обоснование параметров 

склеивания шпона позволяют повысить производительность, снизить 

количество брака, уменьшить материало- и энергоемкость производства 

фанеры [3]. Использование клеевой системы, базой которой является  

меламинокарбамидоформальдегидная смола, а наполнителем - доломитовая 

мука, способствует получению фанеры повышенной водостойкости с высокими 

эксплуатационными показателями [2]. Предварительные исследования 

показали, что применение доломитовой муки положительно влияет на качество 

холодной подпрессовки и позволяет снизить время склеивания [1]. Поэтому 

целью исследований является совершенствование режимов склеивания шпона 

при получении фанеры повышенной водостойкости с применением клеевой 

композиции на базе меламинокарбамидоформальдегидной смолы с основным 

наполнителем доломитовой мукой.  

Березовый шпон толщиной 1,5мм и меламинокарбамидоформальдегидная 

смола (МКФС) с содержанием меламина 20% являлись основными 

постоянными факторами для проведения исследований. Основные показатели 

МКФС и клеевой системы с доломитовой мукой представлены в табл. 1. 
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Табл. 1 Основные показатели клеевых систем на баземеламинокарбамидоформальдегидной 

смолы 

Состав клеевой системы 

Массовая 

доля сухого 

остатка, % 

Условная вязкость 

клеевой композиции 

по ВЗ-246 (4мм), с 

Время 

желатинизации

, с 

МКФС – 100 мас. ч. 

Хлористый аммоний – 1,5 мас. ч. 
65 97 98 

МКФС – 100 мас. ч. 

Хлористый аммоний – 1,5 мас. ч. 

Доломитовая мука – 10 мас.ч. 

75 110 80 

Время выдержки под давлением устанавливали расчетно-графическим 

методом. Используя зависимость продолжительности желатинизации от 

температуры (рис.1) и зависимости изменения температуры в продольной зоне 

пакета шпона слойностью от 3 до 23 (рис. 2), были получены значения времени 

выдержки пакетов шпона под давлением, которые представлены в табл. 2. 

 
Рис.1. Зависимость продолжительности желатинизации клея от температуры 
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Рис. 2. Кинетика нагрева пакета шпона, n = 7, 9, 11 

Получение фанеры с использованием березового шпона производили на 

основе условий в соответствии с ГОСТ 3916.1-2018 «Фанера общего 

назначения с наружными слоями из шпона лиственных пород. Технические 

условия». Прочность экспериментальных образцов фанеры оценивалась в 

соответствии с ГОСТ 9624-2009 «Древесина слоистая клееная. Метод 

определения предела прочности при скалывании» после кипячения в течение 1 

ч. 
Табл. 2 Продолжительность склеивания и предел прочности фанеры при скалывании 

Толщина пакета, мм 

/ слойность 

Температура плит 

пресса, 
0
С 

Продолжительность 

склеивания, мин 

Прочность фанеры 

при скалывании 

после кипячения в 

течение 1ч, МПа 

13,5/3 140 5,0 1,34 

15/5 130 7,0 1,40 

10,5/7 120 5,0 1,35 

13,5/9 120 7,0 1,40 

16,5/11 120 9,5 1,38 

19,5/13 120 11,0 1,40 

22,5/15 120 13,0 1,30 

25,5/17 120 16,0 1,35 

28,5/19 120 18,0 1,35 

31,5/21 120 20,0 1,30 

34,5/23 120 24,0 1,25 

 

Анализ результатов показал, что разработанное время склеивания пакетов 

шпона позволяет получить фанеру повышенной водостойкости, 

соответствующую требованиям по физико-механическим показателям. 

Установленное общее время выдержки под давлением и значения прочности 
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фанеры допускают сокращение времени выдержки при максимальном давлении 

и снижение давление на втором этапе прессования. 
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ВЛИЯНИЕ ПЛОТНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ И ВИДА КЛЕЯ НА 

ПРОЧНОСТЬ КЛЕЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Федяев Ар.А., art_fedyaev@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Образование клеевых соединений – сложный физико-химический процесс 

взаимодействия древесины со связующим, зависящий как от свойств 

древесины, так и клея. Высокие требования, предъявляемые к несущим 

конструкционным элементам, требуют от производителей не только 

обоснованного выбора вида клея и обеспечения условий склеивания, но и 

подбора пиломатериалов. 

Известно, что прочность древесины зависит от многих факторов [1, 2] - 

направления действия нагрузки, породы дерева, еѐ плотности и влажности, 

наличия пороков в древесине и т.п.  

Плотность древесины в нормативных документах для изготовления клееных 

деревянных конструкций учитывается только как среднее значение исходя из 

общеизвестных справочных данных. Так, к примеру, плотность древесины 

сосны оценивают в 505 кг/м
3
, а, следовательно, и все прочностные и иные 

характеристики приняты из расчета именного этого значения. Следует 

отметить, что плотность древесины сосны только в Северо-Западном 

Федеральном округе находится в достаточно большом диапазоне от 350 до 650 

кг/м
3
. 

Выполненные нами исследования [3, 4] позволили установить влияние 

плотности древесины сосны на ее прочность и прочность клеевых соединений с 

применением поливинилацетатных (ПВА), эмульсионных 

полимеризоцианатных (ЭПИ), меламиноформальдегидных (МФ) клеях. 

Установлено, что плотность древесины сосны в Северо-Западном Федеральном 

округе при еѐ влажности в районе 12 % изменяется в диапазоне от 350 до 650 

кг/м
3
. На рис. 1. представлены результаты выполненных исследований, которые 

показывают, что при увеличении плотности древесины на 50 кг/м
3
 ее прочность 

при скалывании увеличивается в среднем на 0,15 МПа. 
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Влияние плотности древесины сосны на ее прочность может быть описано 

уравнением (1):  

 

τск=0,003ρ+4,53                                                      (1) 

 

где τск – прочность древесины при скалывании вдоль волокон, МПа; 

ρ – плотность древесины, 350 ≤ ρ ≤ 650 кг/м
3
. 

Уравнениями 2 – 4 можно описать зависимости между плотностью 

древесины и прочностью ее клеевых соединений: 

 

τск
ПВА

=0,0104 ρ +1,17                                                  (2) 

 

τск
ЭПИ

=0,0177 ρ -1,8                                                   (3) 

 

τск
МФ

=0,0183 ρ -1,39                                                   (4) 

где τск
ПВА

, τск
ЭПИ

, τск
МФ

 – прочность клеевого соединения при скалывании вдоль 

волокон с использованием ПВА, ЭПИ и МФ клеев, соответственно, МПа; 

ρ – плотность древесины, 350 ≤ ρ ≤ 650 кг/м
3
. 

 

 
Рис. 1.Зависимость прочности клеевых соединений и древесины от ее плотности при 

скалывании вдоль волокон: 1 – цельная древесина (порода сосна); ПВА – 

поливинилацетатный клей; ЭПИ – эмульсионный полимеризоцианатный клей; МФ – 

меламиноформальдегидный клей; пунктирная линия на уровне 6 МПа соответствует 

нормативной прочности клеевого соединения для групп эксплуатации 1а, 1б, 2а в 

соответствии с ГОСТ 20850-2014.  
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Известно [1, 2], что при скалывании древесины вдоль волокон ее прочность 

определяется прочностными характеристиками связей между мицеллами и 

плотностью оболочки этих мицелл, они различны у поздней и ранней 

древесины. Также сопротивление древесины скалыванию зависит не только от 

ее средней плотности, но и различия между плотностью поздней и ранней 

древесины, а также равномерностью распределения древесинного вещества по 

объему дерева. 

Для обеспечения требуемой прочности клееных брусьев необходимо, чтобы 

плотность составляла – при склеивании ЭПИ клеями 450 ’ 650 кг/м
3
 для групп 

эксплуатации изделий 1а, 1б, 2а в соответствии с ГОСТ 20850-2014, а при 

склеивании МФ клеями не ниже 400 кг/м
3
. При склеивании древесины сосны с 

плотностью менее 400 кг/м
3
 есть высокая вероятность того, что можно 

получить клеевые материалы, у которых прочность при скалывании будет ниже 

требований стандартов.  
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Храмов И.В., igor.07.06@mail.ru, Мохирев А.П., amokhirev@sfu-kras.ru 

Лях Н.В., nlyakh@sfu-kras.ru, Храмова К.Р., ksenya-03@mail.ru 

Сибирский федеральный университет 

На сегодняшний день деревянное домостроение в России задача актуальная 

и это подтверждается развитием всевозможных правительственных программ в 

данном направлении. Для реализации задач этих программ необходимо 

совершенствовать древесные материалы под современные реалии и запросы 

потребителя. Проблема звукоизоляции, сохранение близкой к природной 

звуковой среды в зданиях, а также звукоизоляционная защита современных 

жилых застроек от шума актуальна в связи с высоким уровнем глобализации и 

урбанизации общества. Повышение звукоизоляции древесных плит позволит их 

использовать в сложных городских условиях, что повысит их 

востребованность. В предыдущих работах авторов [1, 2] рассматривается 

вопрос конструкции древесной плиты с повышенной звукоизоляцией. 

Предлагаемая конструкция предполагает параболические полости внутри 
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плиты (рис. 1), что увеличивает звукопоглощение рассматриваемой панели. 

Однако для производства таких плит не существует технологии. За основу 

взята технология производства CLT панелей. 

L

D

 
Рис. 1. Схема «звукового кармана» CLT панели 

В основной технологический процесс изготовления CLT панели добавлены 

операции высверливания полостей и очистки от образовываемой стружки перед 

склеиванием панелей. При этом технология предусматривает ограничить 

получаемые полости от нанесения клея при склеивании древесных плит. Карта 

потока технологического процесса изготовления CLT панелей со 

звукоизоляционным слоем представлена на рис. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.2. Карта потока технологического процесса изготовления CLT панелей со 

звукоизоляционным слоем 
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Параметры L и D «звукового кармана» (рис. 1) панели необходимо 

рассчитывать в зависимости от толщины изделия. Толщина панели зависит от 

назначения элемента: стеновые панели состоят обычно из 3-5 слоев, а 

межэтажные перекрытия – из семи. Максимальная толщина может достигать 12 

ламелей. 

Существующая технология производства CLT панелей хорошо 

зарекомендовала себя ипозволяет использовать древесину различных пород и 

сортов, комбинировать их для достижения оптимальных характеристик, таких 

как высокая теплоѐмкость, огнестойкость, шумоизоляция, экологичность, 

биологическая стойкость, практически полное отсутствие усадки, а также 

несущая способность, сравнимая с железобетоном, при значительно меньшей 

массе конструкции. [3] 

В настоящее время в строительной индустрии является важным 

экологичность материала. Также особенную значимость приобретают 

технологии, связанные с повышением механических, тепло- и шумозащитных 

свойств. Поэтому применение деревянных композиционных конструкций за 

счѐт их преимуществ, в т.ч. высоких теплофизических и шумоизоляционных 

характеристик, остаѐтся рациональным и эффективным. 
Участие в конференции осуществлено при поддержке КГАУ «Красноярский краевой 

фонд поддержки научной и научно-технической деятельности» №2023020909266. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОТВЕРЖДЕНИЯ ЛАКОКРАСОЧНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

Цой Ю.И., tsoi-yuriy@yandex.ru 
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Русаков Д.С., dima-ru25@mail.ru,  Варанкина Г.С., varagalina@yandex.ru 

Санкт – Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Ключевые слова: порода древесины, полиуретановые и уретано-алкидные 

лакокрасочные материалы, силы межмолекулярного взаимодействия, 

адгезионные силы, адгезия.  

Аннотация: как известно, в настоящее время одним из основных 

физических методов исследований в прикладной химии, с помощью которого 

можно решать различные задачи качественного и количественного анализа 

физико-химических процессов, имеющих место, как при склеивании различных 

материалов, так и при защитно-декоративной отделке различных изделий из 

древесины, является инфракрасная спектроскопия; так, были сняты 

инфракрасные спектры поглощения натуральной древесины сосны без лакового 

покрытия и с лакокрасочным покрытием после отверждения лака и исходного 

полиуретанового лакокрасочного материала каждый в отдельности с целью 

обеспечения чистоты спектров по стандартной методике. Как показал анализ 

результатов проведѐнных исследований, ИК-спектры поглощения этих 

материалов  показали наличие различных межмолекулярных сил 

взаимодействия при формировании защитно-декоративного покрытия 

древесины. Исследование наблюдаемых тепловых эффектов (экзо- и 

эндоэффекты) позволило глубже рассмотреть процессы структурирования, 

химического взаимодействия как внутри самого лакокрасочного материала, так 

и на границе лакокрасочное покрытие – древесина при формировании защитно-

декоративного покрытия изделия из древесины. 

Отделка является одним из основных определяющих показателей качества 

изделий из древесины, так как грамотно соблюдѐнная технология изготовления 

обеспечивает надѐжность, экономичность, долговечность и эстетичный 

внешний вид изделий [1-3]. В Санкт-Петербургском государственном 

лесотехническом университете имени С.М. Кирова проводятся исследования по 

изучению кинетики отверждения лакокрасочных композиций, используемых 

при изготовлении изделий из древесины. Следует отметить, что физико-

химические процессы, протекающие при отверждении адгезивных составов 

одинаковые, поскольку их физическая и химическая реакционная способность 

идентичные. Авторами проведены исследования кинетики отверждения, в 

частности, полиуретанового лака и уретано-алкидного лака, широко 

применяемых при защитно-декоративной отделке различных изделий из 

древесины. Эти лакокрасочные материалы отличаются высокими физико-

химическими и технологическими свойствами, а покрытия на их основе 
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обладают превосходными физико-механическими и эксплуатационными 

характеристиками. Для проведения исследований использовали один из 

основных физических методов в прикладной химии, с помощью которого 

можно решать различные задачи качественного и количественного анализа 

физико-химических процессов, имеющих место при защитно-декоративной 

отделке различных изделий из древесины – инфракрасную спектроскопию [1,2]. 

Были сняты инфракрасные спектры поглощения натуральной «чистой» 

древесины сосны и берѐзы без лакового покрытия и с лакокрасочным 

покрытием после отверждения лака, а также спектры исходного 

полиуретанового и уретано-алкидного лакокрасочного материала каждый в 

отдельности с целью обеспечения чистоты спектров по стандартной методике 

путѐм прессования таблеток, состоящих из КВr – 3 г. и исследуемого вещества 

– 0,01г. Спектры снимали на инфракрасном спектрометре Specord-75IR. 

Изучение кинетики отверждения полиуретановыхи уретано-алкидных 

лаковпроводили при различных температурах сушки. В качестве подложек 

были использованы чистое стекло и образцы древесины сосны и берѐзы 

влажностью 6-8%. Сушку лакокрасочного покрытия на основе этих лаков 

проводили при температуре 40°С; 60°С и через равные промежутки времени 

сушки определяли количество отверждѐнногополимера. Для выяснения 

изменений в спектрах образцов проводили нормирование интенсивностей 

полос спектров по полосе поглощения 615 см
-1

, относящейся к поглощению 

пигмента TiO2, используемой в качестве внутреннего стандарта. 

Физико-химическое взаимодействие, происходящее под действием тепла, 

всегда сопровождается изменением внутреннего теплосодержания системы 

[2,3]. С точки зрения технологии отделки наилучшее по качеству защитно-

декоративное покрытие  достигается при его формировании с образованием 

пространственных (сетчатых) структур. Формирование такого лакокрасочного 

покрытия достигается при протекании реакции поликонденсации, 

полимеризации или нескольких реакций одновременно [3-5]. Кинетика 

отверждения лакокрасочного материала характеризуется такими 

характеристиками как энергия активации, константа скорости реакции и т.д. [3-

5]. Исследование наблюдаемых тепловых эффектов (экзо- и эндоэффекты) 

позволило глубже рассмотреть процессы структурирования, химического 

взаимодействия как внутри самого лакокрасочного материала, так и на границе 

лакокрасочное покрытие – древесина при формировании защитно-

декоративного покрытия изделия из древесины. 

Продолжительность формирования лакокрасочного покрытия зависит от 

скороститех физико-химических реакций, которые имеют место при 

отверждении данного лака, а физико-механические и эксплуатационные 

свойства покрытия от глубины протекания этих реакций. По проведѐнным 

исследованиям были рассчитаны также значения энергии активации и константы 

скорости реакции. Как показал анализ результатов проведѐнных исследований, 

реакция перехода чистого лака из резольного жидкого состояния в резитольное 

желеобразное и твердое –резита состояние достигает, максимальную скорость в 

течение первых 40 сек., соответственно, скорость образования резита тоже 
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достигает максимума за этот промежуток времени. Анализ результатов 

исследований по инфракрасной спектроскопии показал, что формирование 

адгезионных сил взаимодействия связано с изменениями в области частот, 

связанных с колебаниями карбонильных групп (1730-1740 см
-1

) и валентными 

колебаниями водородных связей (3400-3430 см
-1

). Это имеет место практически 

одинаково как в случае полиуретанового лака, так и уретано-алкидного лака,как 

на древесине сосны, так и на древесине березы. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕРАЗРУШАЮЩИХ МЕТОДОВ ИСПЫТАНИЙ ДЛЯ 

ИССЛЕДОВАНИЯ СТРОЕНИЯ И СВОЙСТВ ДРЕВЕСИНЫ 

Чубинский А.Н., a.n.chubinsky@gmail.com 

Санкт – Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Строение и свойства древесины влияют как на эксплуатационные свойства 

продукции, так и технологию еѐ переработки, полезный выход материалов из 

древесины на начальном этапе обработки. В этой связи, представляется 

целесообразной организация сплошного исследования круглых лесоматериалов 

и пиломатериалов конструкционного назначения неразрушающими методами 

[1-8]. 

К порокам, существенно снижающим прочность пиломатериалов, относят: 

сучки, плотность при равновесной влажности, толщину годичного слоя, 

соотношение толщины ранней и поздней зон древесины в годичном слое, 

косослой, наличие ювенильной древесины. Все эти пороки могут быть 

определены компьютерной томографией (рис.1). 

 

mailto:a.n.chubinsky@gmail.com


762 

 
Рис. 1. Изображение поперечного сечения пиловочного бревна, полученного методом 

компьютерной томографии [1]. 

 

Использование физических методов испытаний древесины и древесных 

материалов позволяет повысить достоверность и эффективность сортирования 

продукции, обосновать области их дальнейшего использования. 

Лазерное сканирование существенно повышает точность определения 

размеров и формы круглых лесоматериалов. 

Исследования ультразвуком показывают хорошие результаты при зон 

древесины с равномерной структурой и без пороков. Выполненные нами ранее 

исследования указывают на необходимость учета направления волокон 

древесины и ее микро строения при оценке скорости прохождения ультразвука 

[5]. Ультразвуковая диагностика хорошо зарекомендовала себя для 

определения дефектов фанеры, может успешно использоваться для 

определения плотности на деталях малых размеров без пороков, например, в 

производстве деревянных музыкальных инструментов. 

Компьютерная и магнитно-резонансная томографии позволяют получить 

точные результаты не только о строении древесины, но и еѐ основных 

физических свойствах: плотности и влажности. Для сортирования 

конструкционных пиломатериалов целесообразно совмещать   методы 

диагностики: механический (силовой), ультразвуковой, компьютерной и 

магнитно-резонансной томографии. 

Одной из трудно определяемой особенностью строения древесины является 

ювенильная древесина. В отличие от зрелой ювенильная древесина 

характеризуется низким модулем упругости и большой продольной усушкой. 

Наличие ее в пиломатериалах снижает их прочность и вызывает коробление в 

результате усушки [3]. Ювенильная зона может быть выявлена по следующим 

признакам: содержанию поздней древесины в годичных слоях; плотности 

древесины; длине волокон; углу наклона волокон; количеству сучков. 

Ювенильная зона древесины сосны и ели характеризуется широкими 

годичными слоями, низким содержанием поздней древесины в годичных слоях, 

неоднородностью строения вследствие резкого изменения макроструктуры при 

переходе от ювенильной к зрелой зоне ствола. При раскрое лиственничных 
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пиловочных бревен не рекомендуется использовать сердцевинную часть 

(сердцевина и прилегающие к ней годичные слои) для изготовления 

пиломатериалов [9]. 

В процессе сушки пиломатериалов с включениями ювенильной древесины, 

их прочностные характеристики снижаются в результате  больших внутренних 

напряжений, вызванных существенным различием продольной усушки 

древесины ювенильной и зрелой зон [3]. 
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Секция «СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ДЕНДРОЛОГИИ И ЛЕСНОЙ 

ГЕОБОТАНИКИ» 

(ПОСВЯЩАЕТСЯ 125-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ С.Я. СОКОЛОВА) 

 

О ВКЛАДЕ С.Я. СОКОЛОВА В РАЗВИТИЕ ЛЕСНОЙ ТИПОЛОГИИ 

Сулейманов Р. Р., raphael.suleymanov@bk.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С. М. Кирова 

Одной из центральных проблем лесной геоботаники является 

классификация (типология) лесных ассоциаций. Вопросы классификации и 

таксономии растительности по сей день являются актуальными и 

дискуссионными. Их обсуждению был посвящен специальный круглый стол в 

рамках конференции к 100-летию Отдела геоботаники Ботанического 

института имени В.Л. Комарова РАН в сентябре 2022 г. Классификация лесных 

сообществ важна тем, что она отражает современное состояние лесной науки, 

является выражением всех знаний о фитоценозах и методом их познания [7]. 

Типологический подход является фундаментом познания природы леса [5]. 

В период расцвета лесной типологии (1946-1991) [3], когда велись работы 

по систематизации и обобщению накопленного обширного материала по 

разнообразию растительного покрова, было разработано множество схем и 

принципов классификации типов лесов [1]. Главным достижением в этой 

области, однако, следует считать классические эколого-фитоценотические ряды 

типов леса В. Н. Сукачева, известный с 1927 г., который положен в основу 

эколого-фитоценотической классификации, часто не совсем корректно 

именуемой доминантной.  

Среди последователей В. Н. Сукачева в теорию геоботаники и типологии 

лесов значительный вклад внес С. Я. Соколов, продемонстрировавший большое 

значение для лесоведения обобщенной схемы эдафо-фитоценотических рядов, 

работая над классификацией типов еловых лесов в учебно-опытных 

лесничествах Лесного Института [4]. С.Я. Соколов считал систему Сукачева 

самым крупным достижением советской лесной геоботаники, наилучшей 

системой из всех предложенных на момент ее создания [5]. На основании идей, 

заложенных в этой схеме, С.Я. Соколов предложил таксономию лесных 

ассоциаций (рис. 1), в которой по структуре подчиненных ярусов лесных 

сообществ построена иерархия: серия, цикл, биоморфцикл трех порядков [2]. 

Выделение циклов типов леса, основанное на видовом сходстве доминантов во 

всех подчиненных ярусах, было представлено на обобщенной схеме типов леса 

Кавказа и Крыма [8]. Понятие серии было предложено для обозначения группы 

близнецовых ассоциаций без указания породы: «совокупность ассоциаций, 

схожих по строению всех ярусов, кроме доминирующего» [6], таким образом, 

цикл объединяет серии конвергентных типов леса. Сам Соколов стал называть 

эти циклы «оксалидозники», «тилиозники», «миртиллозники», «сфагозники» и 

т. д., что, несмотря на критику В.Н. Сукачева, «все более и более 
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распространялось среди русских типологов» [9]. Надо сказать, что Сукачев в 

своих трудах часто высказывался критически к некоторым предложениям 

Соколова, но в то же время, именно благодаря Сукачеву разработки его 

ученика в науке получили всеобщее признание (речь идет о терминах «серии» и 

«циклы»).  

Интересным и оригинальным решением является ввод между типом леса и 

классом ассоциаций, помимо серий, и таких классификационных звеньев, как 

специесцикл – группу циклов с доминированием в схожем ярусе одного вида, 

генусцикл – родовое объединение схожих ярусов; биоморфоцикл – 

объединение по жизненной форме -дает возможность классифицировать не 

только лесные, но и ассоциации других типов растительности. Тип 

растительности объединяет биоморфоциклы первого порядка, в которых 

господствующий ярус может быть построен как деревом, так и кустарничком, 

травой, мхом, лишайником т. д. [6]. Причем, в зависимости от целей и задач 

исследователь может использовать биоморфцикл одного, двух или всех трѐх 

порядков при классификации или выделении интересующих объектов 

(ценозов).  

Третья система дает возможность охвата большого числа признаков при 

классификации растительности разных областей, зон, провинций, районов и 

прочих территориальных единиц растительного покрова. Таким образом, эту 

систему сам Соколов, называет естественной, так как она учитывает и 

синузиальное строение леса [6]. В настоящее время, когда лесная типология 

испытывает кризис [3], следует обратить внимание на уникальные, ценные 

разработки корифеев отечественной геоботаники. Упомянутые 

классификационные построения С.Я. Соколова представляют большой интерес, 

и вполне применимы для современных исследований. Их можно использовать 

при разработке классификации растительности Российской Федерации. 

Классификация растительности – одна из базовых современных научных задач. 

Ниже приведена концепция таксономии лесных ассоциаций по С. Я. Соколову 

(1962). 
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Рис. 1 Таксономические единицы лесных ассоциаций 



767 

УВЕКОВЕЧИВАНИЕ ПАМЯТИ ВЫДАЮЩЕГОСЯ УЧЕНОГО-

ДЕНДРОЛОГА СЕРГЕЯ ЯКОВЛЕВИЧА СОКОЛОВА 

Ярмишко В.Т., vasiliyarmishko@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

В 2022 году исполнилось 125 лет со дня рождения Сергея Яковлевича 

Соколова – одного из крупнейших и талантливых ученых нашей страны, 

доктора биологических наук, профессора, заслуженного деятеля науки РСФСР. 

Его имя широко известно дендрологам, лесоводам и геоботаникам, работникам 

ботанических садов, заповедников и садово-парковых хозяйств. 

Каждая историческая эпоха рождает своих лидеров, людей незаурядных, 

ярких творческих личностей с огромными организаторскими способностями, 

видящих дальше, шире, глубже всех, умеющих повести за собой других. 

Именно такой личностью был Сергей Яковлевич Соколов [3]. 

Лучшую характеристику С.Я. Соколову дал его любимый ученик проф.   

Булыгин Н.Е.: «С.Я. Соколов был дендрологом очень широкого диапазона и 

почти энциклопедических знаний. В своих трудах он предстает перед нами, то 

как дендролог-лесовед, лесной фитоценолог и типолог, то как дендролог и 

крупнейший специалист в области морфогенеза древесных пород, то как 

дендролог-географ, интродуктор, ландшафтный архитектор. В нем удивительно 

сочетались яркий талант тонкого экспериментатора и блестящего организатора 

науки, талант крупнейшего теоретика и одновременно – пропагандиста и 

популяризатора ботанико-дендрологических знаний» [1]. Огромный 

творческий потенциал энциклопедические знания, неуемная энергия, 

редчайшая работоспособность, порядочность, ответственность, умение 

отстаивать свои идеи и заражать ими других и в то же время постоянная забота 

о сохранности всего живого на планете, беззаветная преданность науке, 

любимому делу – все это соединилось в одном человеке - С.Я. Соколове 

В.Н. Сукачев еще в начале XX века первым из лесных ботаников понял, что 

для лесоводов недостаточно сведений о древесных породах, даваемых в курсе 

систематики и морфологии растений. Поэтому в 1905 году он начал читать в 

стенах Петербургского лесного института новый курс «Географическое 

распространение древесных пород», явившийся родоначальником современной 

дендрологии. У Сукачева было много учеников и блестящих последователей 

нового научного направления (Н.А. Коновалов, В.А. Поварницын, 

Ф.Л.Щепотьев, И.Д. Юркевич, Н.Д.Нестерович, П.И. Лапин, П.Л. Богданов и 

др.), но среди этой плеяды блестящих дендрологов был всеже дендрологом 

номер 1 С.Я.Соколов [2]. 

Если зарождение новой дендрологии мы должны связывать с именем 

В.Н. Сукачева, то современное содержание дендрологии – прежде всего, с 

именем С.Я. Соколова. Именно в его трудах и трудах его учеников и 

последователей дендрология стала темсинтетическим разделом ботаники, 

который охватывает всю систему знаний о древесных растениях самых 

mailto:vasiliyarmishko@yandex.ru
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различных биоморф от деревьев лесного типа до полукустарников и 

полукустарничков. 

      В 1932 г. Сергей Яковлевич перешел из Петербургского лесного института 

на постоянную работу в Ботанический институт и этим в значительной степени 

определился дендрологический профиль его научной деятельности. Свои 

дендролого-лесоводственные материалы С.Я. Соколов впервые обобщил в 

коллективном учебнике «Дендрология с основами лесной геоботаники» [5], в 

котором написал большую главу о лесах Кавказа и Крыма и породах, 

образующих эти леса. Комплексная эколого-дендрологическаяи ценотическая 

характеристики лесов явились прототипом характеристики древесных растений 

в последующих изданиях монументального труда «Деревья и кустарники 

СССР» и «Ареалы деревьев и кустарников СССР». 

С.Я. Соколов впервые на страницах своей докторской диссертации [4] 

вскрыл всю многогранность связей динамики фитоценотических процессов, 

происходящих в лесу, с биологией и экологией деревьев и кустарников. В этой 

работе содержатся новые сведения по реакции растений на освещенность, 

оригинальная классификация древесных растений по теневыносливости, 

классификация древесных растений на плодородие почвы и условия 

увлажнения. Из этой работы видно, что Сергей Яковлевич выступает как 

лесной типолог. Однако, это, прежде всего, замечательный дендролог, тонко 

понимающий и принимающий связь закономерностей формирования лесных 

ассоциаций, динамики формирования лесных фитоценозов с экологией и 

биологией не только видов-лесообразоватей, но и растений нижних ярусов 

леса. 

С 1938 года, после назначения Сергея Яковлевича заведующим 

Ботаническим садом БИН, основным направлением его научной и 

организаторской деятельности стала работа по интродукции древесных 

растений как в Ботаническом саду БИН, так и в системе других ботанических 

садов СССР. 

Одновременно он стал подбирать коллектив и накапливать материалы для 

издания фундаментальной дендрологической энциклопедии  в последующем 

названной как «Деревья и кустарники СССР». Самое начало работы по 

подготовке этого издания показало С.Я. Соколову, что при кажущейся 

основательной изученности древесных растений в литературных источниках 

имеются весьма ограниченные, а иногда противоречивые сведения по 

систематике, морфологии, экологии и биологии очень многих древесных 

аборигенов, и, особенно, интродуцентов. Благодаря невероятным усилиям, 

организаторским  способностям и творческой научной инициативе 

С.Я. Соколову удалось в течение необычайно короткого периода (1949-1962 гг.) 

издать шесть уникальных, по сути своей энциклопедических, томов «Деревья и 

кустарники СССР». 

К теме ценных древесных пород Средней Азии и Кавказа Сергей Яковлевич 

возвращается в середине 1960-х гг. Грецкий орех в жизни С.Я. Соколова 

занимал особое место. Он изучал его в природе на Кавказе и в Средней Азии, 

затем на питомнике в Ботаническом саду в Ленинграде. Плоды ореха грецкого 
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поддержали его жизнь в блокадном городе. Вернувшись в 1948 году в 

Ботанический сад, С.Я. Соколов начинает серию опытов по акклиматизации 

грецкого ореха на территории сада и на НОС БИНа в п. Отрадное Приозерского 

района Ленинградской области. Здесь он заложил ореховый сад из десятков 

экземпляров грецкого ореха разного географического происхождения. Однако в 

более суровых условиях, почти на 100 км севернее Ленинграда, грецкий орех 

приобретал кустообразную форму, сильно обмерзал, не плодоносил и, к 

огромному потрясению Сергея Яковлевича, был уничтожен руководством НОС 

как «неперспективный вид». Кроме ореха, неподдельный интерес вызывали и 

другие интродуценты на НОС Отрадное. Сергей Яковлевич с сотрудниками 

отдавал много времени и усилий по подведению итогов интродукции 

древесных растений в парке БИН и на стационаре  в Отрадном, с обработкой 

фенологических наблюдений за последние10-15 лет. 

И сегодня, по прошествию десятилетий после кончины Сергея Яковлевича 

Соколова, трудно в полной мере оценить его роль в развитии дендрологии, и, 

прежде всего потому, что плоды его колоссальной научной и организаторской 

работы будут еще долго ощущаться наукой и практикой через труды его 

учеников и последователей. Он много сделал для развития научно-опытной 

станции Отрадное, прежде всего введением туда экзотических видов древесных 

растений и организацией наблюдений за их фенологией. 

Сотрудники Ботанического института имени В.Л. Комарова РАН высоко 

чтят память о Сергее Яковлевиче Соколове. С целью увековечивании памяти 

С.Я. Соколова, выдающегося ученого-дендролога, Ботанический институт 

имени В. Л. Комарова РАН принял решение о переименовании с 01.01.2023 г. 

научно-опытную станция Отрадное БИН РАН в «Дендрологический парк 

имени С.Я. Соколова (научно-опытную станцию «Отрадное»)» (Приказ № 142-

ОД от 22 октября 2022 г.). 
Работа выполнена в рамках государственного задания по плановой теме «Коллекции 

живых растений Ботанического института имени В. Л. Комарова (история, современное 

состояние, перспективы развития и использования)», номер 122011900031-0. 
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Ботанический институт имени В.Л. Комарова РАН 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

 

Нижне-Свирский заповедник был учрежден в 1980 году, на базе 

существовавшего с 1976 года заказника. Заповедник расположен в пределах 

средней подзоны тайги в Лодейнопольском районе Ленинградской области. 

Осинники занимают менее 2% территории, но представляют особый интерес 

как серийные ассоциации на месте еловых лесов. 

Цель данного исследования: выявить особенности формирования 

напочвенного покрова осиновых лесов в ходе лесовосстановления на залежи. 

Исследованные в июле 2008 и 2011 гг. осиновые леса разного возраста, и 

прилегающий к их опушкам регулярно косимый до 1976 года лисохвостово-

крупнотравный суходольный луг представляют собой пространственно-

временной ряд отражающих процесс лесовосстановления на залежи. Лесные 

сообщества различаются по характеристикам, но растут единым массивом. 

Сообщества с наиболее старым древостоем расположены дальше от опушки. 

Таким образом, возраст изученных лесов отражает скорость заселения залежи 

лесом и позволяет судить о давности нарушения.  

Табл.1. Характеристики древостоя фитоценозов пространственно-временного ряда 

Ассоциация 
x,* 

% 
Вид 

А, 

≈лет 

N, 

шт./га 
H, м 

D1.3, 

см 

G, 

м
2
/га 

L, 

м 

Осинник крупнотравный 63 Осина 10 8800 3 3 6,22 0 

Осинник разнотравно-злаковый 35 Осина 20 3547 8 11  33,7 20 

Осинник крупнотравный 28 
Осина 40 658 19 28 40,5 

35 
Береза 30 100 15 10 0,79 

Осинник кисличный 34 
Осина 60 273 28 39 32,6 

50 
Береза 55 200 14 10 1,57 

Осинник папоротниково-

вейниковый 
42 

Осина 80 134 28 51 27,5 
120 

Береза 30 200 11 10 1,57 

*Примечания x - средняя сквозистость по 10 измерениям в зенит (область углов 75–105
о
), %; 

А – возраст деревьев в фитоценозе (по кернам, отобранным с 3-5 модельных деревьев на 

высоте 1,3 м), округленно лет; N – плотность стволов на 1 га; H – средняя высота, м; D – 

средний диаметр ствола на высоте 1,3 м от почвы, см; L – расстояние от границы фитоценоза 

до ближайшей опушки, м; G – сумма площадей поперечного сечения, м
2
/га. 
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Осина образует подрост в сообществах не старше 40 лет, но он не 

жизнеспособен, т.к. плотность древостоя при давности нарушения 40 лет 

снижается с 3547 до 658 стволов на гектар. В состав подроста осиновых лесов 

могут входить другие мелколиственные породы (ольха серая, береза пушистая). 

Ель вселяется в осинник папоротниково-вейниковый по прошествии более чем 

60 лет после нарушения (N=200; h=3). Для видов сосудистых растений 

напочвенного покрова проективное покрытие (ПП) оценивали в %. Среднее ПП 

вида в фитоценозе рассчитывали как среднее значение ПП вида на 100 рамках 

площадью 0,1 м
2
 каждая. Для изученных сообществ попарно были оценены 

коэффициенты сходства флористического состава Съеренсона (KS) и ПП видов 

(KG) (табл.2).  

Табл.2. Флористическое сходство (KS) и сходство ПП растительных сообществ (KG), % 

KS 
возраст древостоя, ≈лет 

  KG 
возраст древостоя, ≈лет 

0 10 20 40 60 80 0 10 20 40 60 80 

0 100 74 62 57 41 47   0 100 73 40 39 25 13 

10   100 68 64 48 51   10   100 47 47 22 14 

20     100 69 65 68   20     100 61 36 33 

40       100 33 58   40       100 34 36 

60         100 77   60         100 48 

Наиболее высокое сходство (более 70%) с лугом лисохвостово-

крупнотравным как по составу видов сосудистых растений, так и по их 

участию, имеет 10-летний осинник крупнотравный. В лесных сообществах с 

возрастом древостоя до 20-40 лет с лугом сохраняется высокое флористическое 

сходство, но не участие (сходство около 40%). По видовому составу 80-летний 

осинник папоротниково-вейниковый наиболее схож с 60-летним осинником 

кисличным, но ценотическое участие видов в сообществах существенно 

различается (менее 50%). Таким образом, флористический и ценотический 

состав видов сосудистых растений напочвенного покрова в процессе 

восстановления леса на залежи через осиновые сообщества заметно сменяется 

на участках с давностью зарастания 20-40 лет и 60-80 лет. Принадлежность 

вида к эколого-ценотическим группам (ЭЦГ) определяли согласно «Флора 

сосудистых растений Центральной России». В изученных сообществах 

присутствуют виды, относящиеся к 7-и ЭЦГ. Наиболее распространенные виды 

бореальной группы (Br) – это Oxalis acetosella, Maianthemum bifolium, Rubus 

saxatilis, Luzula pilosa, Vaccinium vitis-idaea, V. myrtillus, Calamagrostis 

arundinacea, Trientalis europaea, Equisetum sylvaticum. Влуговую ЭЦГ (Md) 

вошли Angelica sylvestris, Centaurea phrygia, Prunella vulgaris, Lathyrus pratensis, 

Vicia cracca, V. sepium, Veronica chamaedrys, Agrostis tenuis, Alopecurus 

pratensis, Dactylis glomerata, Phleum pratense, Potentilla erecta. В напочвенном 

покрове во всех изученных фитоценозах есть неморальные (Nm) Aegopodium 

podagraria, Anthriscus sylvestris, Dryopteris carthusiana, Paris quadrifolia, 

Melampyrum nemorosum, Ranunculus auricomus, R.cassubicus, Viola mirabilis, V. 

riviniana инитрофильные (Nt) виды Filipendula ulmaria, Lysimachia vulgaris, 

Athyrium filix-femina, Stellaria nemorum, Crepis paludosa, Ranunculus repens, 
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Geum rivale. Во всех изученных сообществах отмечены виды водно-болотной 

ЭЦГ (Wt), которая объединяет прибрежно-водные виды, виды низинных болот 

и свежего аллювия. КЭЦГ Wt относятся Calamagrostis purpurea, C. canescens, 

Carex nigra, C. acuta, C.vesicaria, Galium uliginosum. Виды олиготрофной ЭЦГ 

(Olg) Carex cinerea, Molinia caerulea и виды сосновы хлесов (Pn) Stellaria 

graminea, Hieracium umbellatum, Rumex acetosella присутствуют, но мало 

участвуют в сложении растительного покрова исследованных фитоценозов. 

Флористическое участие видов разных ЭЦГ оценивали как процентное 

соотношение количества видов данной ЭЦГ от общего числа видов сообщества. 

Участие ЭЦГ в сложении напочвенного покрова рассчитывали, как 

соотношение суммы ПП видов 1-ой ЭЦГ в сообществе к сумме ПП всех видов 

сообщества (рис. 1-2). 

 

  
Рис.1.Флористическое участие ЭЦГ Рис.2. Ценотическое участие ЭЦГ 

 

При зарастании залежи осиновым лесом виды луговой ЭЦГ длительное 

время сохраняют присутствие в лесных сообществах, но их участие снижается с 

50% в луговом сообществе до 14% в старовозрастном осиннике. Одновременно 

увеличивается количество лесных видов (Br). Виды BrЭЦГ отмечены на лугу и 

на ранних стадиях зарастания, но при давности зарастания менее чем 20 лет 

виды BrЭЦГ в сложении растительного покрова участвуют мало (до 11%). Со 

стадии зарастания 60 лет наблюдается резкое повышение участия видов Br в 

напочвенном покрове (более 50%). Nt и NmЭЦГ отмечены на всех этапах 

восстановления и являются видами, характеризующими богатство 

местообитания. Виды Olg, Pn, WtЭЦГ иллюстрируют наличие неоднородности 

почвенно-грунтовых условий местообитания.  
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ДРЕВЕСНЫЕ РАСТЕНИЯ, ВКЛЮЧЁННЫЕ В КРАСНЫЕ КНИГИ, В 

КОЛЕКЦИИ БОТАНИЧЕСКОГО САДА ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОГО 

УНИВЕРСИТЕТА И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

Васильев С.В., vasiliev-fta@yandex.ru, Чепик Ф.А., fed-chepik@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

В соответствии с действующим законодательством растения и другие 

организмы, относящиеся к видам, занесенным в красные книги, повсеместно 

подлежат изъятию из хозяйственного использования. Их генетический фонд 

подлежит сохранению, в том числе в искусственно созданной среде обитания. 

Дендрологические парки и ботанические сады являются одними из главных 

объектов, способных решить эту задачу не только с точки зрения длительного 

культивирования растений с деградировавшим естественным ареалом 

произрастания, но и изучения их экологических особенностей и биологических 

свойств с целью разработки эффективных методов реинтродукции в природную 

среду. 

В настоящее время в перечень объектов растительного мира, занесенных в 

Красную книгу Российской Федерации (редакция от 20.12.2018), входит 75 

видов древесных растений, относящихся к 32 семействам [5]. Из них в 

настоящее время 25 видов культивируется в Ботаническом саду 

Лесотехнического университета: можжевельник твердый (Juniperus rigida), м. 

Саржента (J. sargentii), микробиота перекрестнопарная (Microbiota decussata), 

лиственница ольгинская (Larix olgensis), ель Глена (Picea glehnii), тис ягодный 

(Taxus baccata), тис остроконечный (T. cuspidata), клѐн японский (Acer 

japonicum), калопанакс семилопастной (Kalopanax septemlobus), берѐза 

Максимовича (Betula maximowicziana), берѐза Радде (B. raddeana), лещина 

древовидная (Corylus colurna), хмелеграб обыкновенный (Ostrya carpinifolia), 

жимолость Толмачева (Lonicera tolmatchevii), бересклет карликовый (Euonymus 

nana), рододендрон Фори (Rhododendron fauriei), рододендрон Шлиппенбаха 

(R. schlippenbachii), гортензия черешчатая (Hydrangea petiolaris), орех 

айлантолистный (Juglans ailanthifolia), лапина крылоплодная (Pterocarya 

pterocarpa), абрикос маньчжурский (Armeniaca mandshurica), кизильник 

блестящий (Cotoneaster lucidus), экзохорда пильчатолистная (Exochorda 

serratifolia), принсепия китайская (Princepia sinensis), рябинокизильник 

Позднякова (Sorbocotoneaster pozdnjakovii). 

История интродукции редких и исчезающих видов древесных растений в 

Ботаническом саду Лесотехнического университета насчитывает 190 лет. В 

1861 году коллекция древесных растений, занесенных в настоящее время в 

Красную книгу Российской Федерации, включала 12 видов, из которых к 

настоящему времени сохранились лишь 4 вида: тис ягодный, бересклет 

карликовый, хмелеграб граболистный и лапина кавказская [7]. Дальнейшие 

обобщения результатов интродукционной работы в Ботаническом саду 

лесотехнической академии производились в работах Э.Л. Вольфа, 
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П. А. Акимова, Н. Е. Булыгина, Н.М. Андронова, Ф.А. Чепика, С. Г. Сахаровой, 

Л. А. Семеновой [1, 2, 3, 4, 6]. Наивысшего расцвета коллекция краснокнижных 

растений достигла в первой трети двадцатого века: в сводке Э. Л. Вольфа 1917 

г. приводено 42 вида. В годы Великой Отечественной Войны было утрачено 

около 60% коллекции видов, включѐнных в Красную книгу РФ. За последние 

четверть века коллекция ботанического сада пополнилась шестью новыми 

видами древесных растений, занесенных в Красную книгу Российской 

Федерации (калопанакс семилопастной, жимолость Толмачева, бересклет 

карликовый, экзохорда пильчатолистная, рябинокизильник Позднякова, 

можжевельник твердый); три вида (дуб зубчатый, липа Максимовича, сосна 

густоцветная) из коллекции исчезли.  

Большинство выращиваемых краснокнижных растений (16 видов) 

регулярно цветут и плодоносят, у трех видов (лещина древовидная, хмелеграб 

обыкновенный и лапина крылоплодная) наблюдается только цветение, 

остальные (микробиота перекрестнопарная, калопанакс семилопасной, 

бересклет карликовый, абрикос маньчжурский, экзохорда пильчатолистная и 

рябинокизильник Позднякова) находятся в вегетативном состоянии в силу 

молодого возраста или по иным причинам. 

Перспективы практического применения древесных растений, включѐнных 

в Красную книгу, различно и зависят от их декоративных качеств, 

биологических особенностей и экологических свойств, связанных в том числе и 

с их географическим происхождением. В населенных пунктах Северо-Запада 

России вот уже более 100 лет культивируется кизильник блестящий, который 

стал одним из основных растений для создания стриженых живых изгородей. 

Более широкого применения в качестве газостойких, теневыносливых 

вечнозеленых растений с плотной кроной, способных хорошо переносить 

искусственную стрижку и формовку, заслуживают тис ягодный и тис 

остроконечный. В качестве солитеров с живописной кроной особый интерес 

представляют клѐн японский и можжевельник твердый. Быстротой роста, 

зимостойкостью, теневыносливостью, яркой осенней окраской листьев и 

декоративностью во время цветения отличается гортензия черешковая, 

способная успешно соперничать с другими видами лиан для вертикального 

озеленения и в качестве почвопокровного растения. Рододендрон 

Шлиппенбаха, имеющий бело-розовые цветки, является одним из самых 

декоративных листопадных рододендронов, устойчивых в культуре до широты 

Санкт-Петербурга. 

Расширение работы по выращиванию древесных растений, включѐнных в 

Красную книгу, в ботанических садах, их изучению, селекции наиболее 

устойчивых сортов, внедрению в практику озеленения, популяризации знаний о 

них является одним из важнейших путей сохранения генофонда редких и 

находящихся под угрозой исчезновения видов для будущих поколений. 
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БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ 

ПРИЗНАКОВ ШИШЕК ЕЛИ ЕВРОПЕЙСКОЙ, СИБИРСКОЙ И 

ГИБРИДНОЙ 

Генрих Э.А., Сорокин Е.С. genrih.edvard@yandex.ru 

Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова 

Ель европейская, или обыкновенная (Picea abies (L.) Karst.), и сибирская (P. 

Obovata Ledeb.) стали известны в науке после описания последней Ледебуром 

(Lrdebour) по образцам с Алтая в 1840-х гг [8]. Изучение биологических 

признаков и систематики ели с давних пор привлекало внимание 

исследователей [1, 4, 7]. Одним из основных отличительных морфологических 

параметров елей европейской и сибирской считается форма семенных чешуй 

[5], что обусловлено генетическими факторами. У ели европейской верхняя 

часть чешуй отличается мелкозазубренной верхушкой, несколько вытянутая, у 

ели сибирской чешуя округлая более широкая и менее вытянутая. В ходе 

интрогрессивной гибридизации елей европейской и сибирской, сформировалась 

обширная зона распространения особей и популяций с большим разнообразием 

промежуточных форм по многочисленным признакам, и в первую очередь по 

форме семенных чешуй [5]. 

Цель нашей работы заключалась в изучении биометрических показателей 

морфологических признаков шишек рода Picea, в частности ели европейской, 

сибирской и их промежуточной или гибридной формы (Picea × fennica (Regel) 

Kom.). 
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Исследования проведены в Архангельской области на территории 

Архангельского лесничества, 54 квартала, вблизи д. Малые Карелы (рис. 1). 

Географические координаты района проведения работ - (N64°27′46″, 

E 40°56′17″). 

 
Рис. 1. Карта-схемарайона исследования (Архангельская область) 

Объектом исследования послужили шишки ели европейской, сибирской и 

гибридной. В качестве насаждения, котороебыло использовано для сбора 

шишек, выступил ельник зеленомошнойгруппы типов леса (ельник чернично-

зеленомошный), VI класса возраста. Стоит отметить, что район исследования 

характеризуется зоной интрогрессивной гибридизации елей. 

Сбор материала производили осенью 2022 г., для морфометрической оценки 

определяли длину, ширину, массу шишек. С этой целью в выбранном квартале 

было заложено 12 точек для сбора шишек. С каждой точки под деревьями 

собиралось не менее 10 шишек и формировался средний образец. Всего было 

собрано 185 шишек, что соответствует минимально репрезентативной выборке 

[3, 5]. Собранные шишки собирали в полиэтиленовые пакеты и до определения 

биометрических показателей хранили в прохладном месте (+4°C), чтобы не 

допустить их раскрытие и соответственно искажения параметров. Шишки 

взвешивали, длину и ширину измеряли электронным штангенциркулем с 

точностью до 1 мм. Статистическую обработку данных производили в 

программе Microsoft Excel 365, используя известные методики [1]. 

Морфометрические показатели и статистическая обработка шишек ели 

европейской, сибирской и гибридной представлены в табл. 1. 

У ели европейской средняя длина шишек составляет 8,4±0,11 см, ширина — 

2,3±0,02 см. Масса варьирует от 4,4 до 33,8 г и в среднем составляет 17,2±0,51 

г. Шишки ели сибирской отличаются меньшей длиной – 8,0±0,13 см, средняя 

ширина 2,4±0,04 см, средняя масса шишки – 18,2±0,98 г. Ель гибридная 

ожидаемо характеризуется промежуточным положением при сравнении 



777 

биометрических показателей: средняя длина 8,4±0,23 см, ширина — 2,4±0,04 

см, масса шишки — 18,1±1,11 г. 
Табл. 1.Морфометрические параметры шишек ели европейской, сибирской и гибридной  

Ель европейская 

Показатель M ±m min max  σ V, % P, % 

Длина шишек, см 8,4 0,11 5,8 11,2 1,16 13,8 1,31 

Ширина шишек, см 2,3 0,02 1,8 2,9 0,21 9,1 0,87 

Масса, шишек, г 17,2 0,51 4,4 33,8 5,56 32,3 2,97 

Ель сибирская 

Показатель M ±m min max  σ V, % P, % 

Длина шишек, см 8,0 0,13 6,0 9,9 0,92 11,5 1,63 

Ширина шишек, см 2,4 0,04 2,0 3,0 0,27 11,3 1,67 

Масса, шишек, г 18,2 0,98 5,1 35,3 6,71 36,9 5,38 

Ель гибридная 

Показатель M ±m min max  σ V, % P, % 

Длина шишек, см 8,4 0,23 6,7 10,2 0,96 11,4 2,74 

Ширина шишек, см 2,4 0,04 2,2 2,8 0,16 6,7 1,67 

Масса, шишек, г 18,1 1,11 11,8 28,6 4,72 26,1 6,13 

 

Во всех трех видах ели коэффициенты вариации длины и ширины шишек 

имеют небольшую изменчивость и колеблются в пределах 6,7–13,8%. В то же 

время вес шишек варьирует более значительно— 26,11–32,3%.  

В процентном соотношении видов ель европейская заняла доминирующее 

положение – 64,9%, ель сибирская и гибридная характеризуются меньшей 

долей – 25,4% и 9,7% соответственно. 

Анализ сравнения морфометрических показателей шишек с использованием 

t-критерия Стьюдента (при p=0,95) показал, что между елью европейской и 

сибирской существует достоверная разница по длине и ширине шишек (t>2), 

что не противоречит другим работам [5]. Также отмечается достоверная 

разница ширины шишек между елью гибридной и европейской (t = 2,24). 

Остальные параметры шишек рассматриваемых видов достоверно не 

различаются. 

В результате исследований установлены основные биометрические 

показатели шишек ели европейской, сибирской и гибридной. Длина шишек 

европейской оказалась достоверно больше, по сравнению с елью сибирской, 

масса и ширина шишек между данными видами достоверно не различаются. 

Биометрические параметры (длина, вес, ширина) ели гибридной отличаются 

промежуточным положением по сравнению с елью европейской и сибирской. 

Коэффициент вариации длины и ширины шишек трех видов ели изменятся 

незначительно (6,7–13,8%), в отличие от их массы (26,11–32,3%). Выявлена 

достоверная разница по длине и ширине шишек между елью европейской и 

сибирской, остальные параметры достоверно не различаются. 
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ФАКТОРЫ, ПРЕПЯТСТВУЮЩИЕ НАТУРАЛИЗАЦИИ 

ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ СЕМЕЙСТВА FAGACEAE В ДЕНДРОСАДЕ 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКОГО ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

Данилов Г.А., Шибанов С.А., Павлов Н.А. 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Интродукция – перенос особей какого-либо вида растений за пределы его 

ареала. Успешное внедрение какого-то интродуцированного вида в природные 

сообщества вне его первичного ареала с успешным самовозобновлением – 

натурализация. Натурализация подразумевает приспособление организма не 

только к новым экологическим условиям–экотопу, но и к новому живому 

окружению, биоценозу. Помимо радикально влияющих на успешность 

интродукции экологических факторов, таких, как: климат, влажность, 

инсоляция, почвенные условия, существуют фоновые факторы, 

преимущественно биотического характера: вредители и патогенные грибы, 

которые в свою очередь являются решающими на пути к натурализации видов. 

На примере некоторых представителей семейства буковые прослеживается 

зависимость успешного генеративного возобновления от активности насекомых 

и позвоночных, широко распространѐнных на территории искусственного 

биогеоценоза. 

Дендросад Санкт-Петербургского лесотехнического университета – один из 

крупнейших центров интродукции растений в 4 и 5 климатических зонах [6]. 

Несмотря на то, что пик успехов в интродукции растений приходится на XX 

век, дендрарий до сих пор обладает внушительной коллекцией растений, 
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которая регулярно пополняется, касательно семейства буковые, были 

добавлены в коллекцию Quercus velutina и Q. alba, оба растения ранее уже 

испытывались, но успешным в интродукции признан только Q. alba.  

По данным Г.А. Фирсова в коллекции насчитывается 149 видов древесных 

растений-интродуцентов, дающих самосев [5], однако наличие самосева не 

гарантирует самовозобновление. Ранее опубликованных данных о том, что 

препятствует возобновлению представителей семейства буковые на 

территориях парков и дендрариев крайне мало. Целью исследования является 

восполнение существующих пробелов в отношении этого вопроса, для этого 

были проведены наблюдения за процессом возобновления представителей 

семейства.  

Семейство буковые является одним из самых интересных для интродукции 

с последующей натурализацией, так как они значительно повышают 

продуктивность экосистем, путѐм привнесения в них большого пищевого 

ресурса. Помимо прочего натурализация поможет стабильно получать 

здоровый посевной материал для экспериментальных лесных культур, что 

может быть востребовано, так как ресурсное значение этих пород для 

хозяйственной деятельности человека весьма значительно. Но подбор видов 

для использования за пределами интродукционных центров должен быть 

научно обоснован, а хозяйство, использующее их, строго контролируемо. Уже 

сейчас можно сказать, что представители секции красных дубов (Q. rubra, Q. 

coccinea) являются угрозой для естественных фитоценозов, поскольку ведут 

себя слишком агрессивно и почти не повреждаются вредителями и грибами. 

В рамках изучения возобновления нами был поставлен эксперимент с 

хранением желудей различных видов дубов, суть которого такова: в ящики 

были уложены собранные жѐлуди с Q. petraea, Q. robur, Q. rubra, и Q. 

macranthera в каждом ящике жѐлуди были перемешаны в случайном порядке и 

пропорциях, размещены в разных участках дендросада и оставлены на зиму. 

Предварительная обработка образцов от грибных инфекций не была проведена 

для изучения их влияния на возобновление. По тем же причинам не были 

предприняты меры по защите желудей от вредителей. Весеннее изучение всех 

партий желудей позволило сделать следующие выводы: более 95% желудей Q. 

macranthera и Q. petraeaза время хранения были поражены патогеном Ciboria 

batschiana, вызывающим мумификацию желудей, однако при сравнительно 

близком хранении образцов заражение желудей из секции красных дубов не 

произошло. Жѐлуди же Q. robur были избирательно уничтожены грызунами 

полностью, в то время как жѐлуди из секции красных дубов были повреждены 

незначительно. Количество самосева дуба красного в отдельных случаях 

превышает 20 штук на дм
2
. 

Также следует указать, что дуб черешчатый, хоть и не является 

интродуцентом на территории Ленинградской области, испытывает серьѐзные 

трудности с возобновлением. Это связано с тем, что здесь проходит северная 

граница его ареала. В парке и дендрарии СПбГЛТУ большое количество 

различных форм дуба черешчатого, о чѐм можно судить по гербарию им. 

И. П. Бородина, который включает 7 форм, часть которых могла остаться в 
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коллекции, а также по широкому полиморфизму окраски и формы плодов. 

Осенние наблюдения за опадением желудей позволяют заключить, что белки 

предпочитают в первую очередь поедать плоды с зелѐной окраской, которые 

преимущественно формируются на гибридных растениях, препятствуя их 

возобновлению. Редкий самосев среди белых дубов даѐт только Q. robur, но 

молодые особи сильно подвержены заболеванию листьев – мучнистой росе, 

которая препятствует развитию конкурентноспособного подроста на богатых 

почвах парка. 

Незначительный вклад в повреждение желудей вносит дубовый долгоносик, 

повреждающий плоды. По нашим оценкам его нападению подвергается менее 

1% плодов. 

Бук лесной представлен группой деревьев в верхнем дендросаду. Деревья 

обильно плодоносят, несмотря на значительное количество пустых семян 

(67%), неоднократно отмечался самосев. Весенний осмотр подстилки показал, 

что количество проросших семян составляет до 50 шт. на 1 м
2
, однако 

количество самосева только 5 шт. на 1 м
2
. Из чего можно было сделать вывод о 

значительном повреждении ростков в ранневесенний период. Теория нашла 

своѐ подтверждение на примере плодов каштана конского, ростки которого 

полностью уничтожались слизнями. Объединяющими условиями в обоих 

случаях являются плотная подстилка и полное отсутствие иного растительного 

корма в ней в период прорастания семян. Однако и выживший самосев до 

следующего вегетационного сезона не остаѐтся, причѐм уже осенью полностью 

погибает. Причиной этому является представитель семейства Pseudococcidae –

мучнистый червец, чья видовая принадлежность ещѐ подлежит уточнению. 

Вышеперечисленные преграды на пути натурализации видов в отдельных 

случаях можно нивелировать, так вовремя выкопанные нами и перемещѐнные 

от родительских растений саженцы F. sylvatica показывают отличный рост 

после устранения вредителей, так же, как и семена посаженные вдалеке от 

источника заражения. Это же применимо и к другим видам растений, 

повреждаемым грибами и маломобильными насекомыми. В случае же 

повреждения млекопитающими и моллюсками предлагается использовать 

дополнительные источники пищи в насаждениях, эфемероиды в живом 

напочвенном покрове отвлекут слизней, а орехоплодные растения в подлеске – 

грызунов. 
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ЗИМОСТОЙКОСТЬ ДЕРЕВЬЕВ И КУСТАРНИКОВ В ПАРКАХ И 

САДАХ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА ВО ВТОРОЙ ПОЛОВИНЕ XX ВЕКА И В 

НАЧАЛЕ XXI ВЕКА 

Егоров А.А., egorovfta@yandex.ru 

Институт лесоведения РАН  

Логинова А.А., lusikss.com@mail.ru 

Ботанический институт имени В.Л. Комарова РАН  

Санкт-Петербург является одним из красивых городов мира, зеленый наряд 

которого в основном формируют деревья и кустарники. Известно, что зеленые 

насаждения выполняют защитные, эстетические и рекреационные функции. На 

состояние растений в городе, помимо неблагоприятных факторов городской 

среды, влияют климатические факторы, в т.ч. суровые и мягкие зимы, осенние 

и весенние заморозки, возвраты холодов, т.е. те факторы, которые можно 

объединить под названием неблагоприятных факторов периода покоя [2].  

Длительные ряды наблюдений за морозостойкостью и зимостойкостью 

древесных растений в Санкт-Петербурге – Ленинграде проводились с середины 

XIX века разными исследователями [4; 1]. Нами подобные наблюдения и их 

анализ проводятся в Санкт-Петербурге с 2003 г. [5; 10; 3; 6; 7; 11; 9], в т.ч. на 

примере 18 парков и садов города, большая часть которых сформировалась в 

XX веке. Однако климатическая ситуация с того времени существенно 

изменилась, и это не могло не повлиять на состав и состояние деревьев и 

кустарников. В этой публикации мы рассмотрим устойчивость деревьев и 

кустарников Санкт-Петербурга к неблагоприятным факторам всего периода 

покоя с середины XX века по настоящее время. Этот показатель устойчивости 

называют зимостойкостью.  

В качестве объектов исследования были выбраны деревья и кустарники в 18 

парках и садах Санкт-Петербурга: Московский парк Победы, Парк Авиаторов, 

Южно-Приморский парк, Удельный парк, Парк Сосновка, Приморский парк 

Победы, Александровский парк, Парк им.9-го января, Парк Лесотехнического 

университета, Овсянниковский сад, Юсуповский сад, Сад Олимпия, 

mailto:egorovfta@yandex.ru
mailto:lusikss.com@mail.ru
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Измайловский сад, Сад Прудки, Парк им. И.В. Бабушкина, Александровский 

сад, Опочининский сад, Парк Екатерингоф. Для сравнения наших данных по 

зимостойкости деревьев и кустарников были привлечены данные по 

зимостойкости по парку Санкт-Петербургского государственного 

лесотехнического университета за период 1956-1992 гг. (Булыгин, Фирсов, 

1994).  

Зимостойкость деревьев и кустарников оценивалась по 5-ти категориям 

зимостойкости, разработанной Н.Е. Булыгиным [1] и кратко представленной в 

следующем виде: 1 категория  – вполне зимостойкие, 2 – сравнительно 

зимостойкие, 3 – сравнительно незимостойкие, 4 – незимостойкие, 5 – 

совершенно незимостойкие.  

Исследования в 18 садах и парках с 2003 г. позволили выявить 168 таксонов 

и культиваров деревьев и кустарников. Зимостойкость этих таксонов 

достаточно высокая: 122 таксона – 72,6% вполне зимостойки (1 категория), 46 – 

27,4% сравнительно зимостойки (2 категория). При сравнении этих данных с 

данными по зимостойкости деревьев и кустарников во второй половине XX 

века (по Булыгин, Фирсов, 1994) показало следующие результаты – см. 

таблицу. По зимостойкости в 1956-1992 гг. имелись данные только для 121 

таксона из 168. Сравнение зимостойкости 121 таксона за периоды 1956-1992 и 

2003-2022 гг. показывает, что зимостойкость некоторых таксонов изменилась. 

Если в настоящее время (наблюдения за 2003-2022 гг.) из 121 таксона вполне 

зимостойки (1 категория) 92 таксона – 76,0% и сравнительно зимостойки (2 

категория) 29 таксонов – 24,0%, то за период 1956-1992 гг. зимостойкость 

распределилась следующим образом: вполне зимостойки (1 категория) 72 

таксона – 59,5%, сравнительно зимостойки (2 категория) 29 таксонов – 24,0%, 

сравнительно незимостойкие (3 категория) 17 таксонов – 14,0%, незимостойкие 

(4 категория) 3 таксона – 2,5%. В целом зимостойкие деревья и кустарники (1 и 

2 категория) составили 83,5% из 121 таксона. 

Табл.1. Распределение числа таксонов по зимостойкости (зим.) в Санкт-Петербурге в 

настоящее время (2003-2022) и за предыдущий период (1956-1992) 

Зим. за 2003-2022 

гг., категория 

Зим. за 1956-1992 гг., категория Всего с 1-4 

категориями 
Всего 

1 2 3 4 нет данных 

1 72 16 4 – 30 92 122 

2 – 13 13 3 16 29 46 

Всего 72 29 17 3 46 121 168 

 

Из табл.1  видно, что некоторые таксоны повысили свою зимостойкость с 2 

и 3 категории в период 1956-1992 гг. до 1 категории в период 2003-2022 гг., и с 

3 и 4 категории до 2 категории. Из 92 таксонов с 1 категорией зимостойкости за 

2003-2022 гг. в период 1956-1992 гг. только 72 таксона (78,3% из 92 таксонов) 

имели 1 категорию зимостойкости, 16 таксонов (17,4%) – 2 категорию, 4 

таксона (4,3%) – 3 категорию. К 16 таксонам, имевшим 2 категорию 

зимостойкости, относятся Swida sanguinea, Aesculus hippocastanum, Philadelphus 

coronarius и др. К 4 таксонам, имевшим 3 категорию зимостойкости, относятся 

Corylus × colurnoides, Ligustrum vulgare, Padus serotina, Sambucus nigra.  
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Из 29 таксонов с 2-й категорией зимостойкости за 2003-2022 гг. в период 

1956-1992 гг. только 13 таксонов (44,8% из 29 таксонов) имели ту же категорию 

зимостойкости, остальные 13 таксонов (44,8%) – 3 категорию и 3 (10,4%) – 4 

категорию. К 13 таксонам, имевшим и имеющим 2 категорию зимостойкости, 

относятся Weigela florida, Amygdalus nana, Crataegus laevigata, Rubus odoratus. 3 

категорию зимостойкости имелитакие таксоны какRobinia pseudoacacia, Swida 

rugosa, Cerasus sargentii, Philadelphus pubescens, 4категорию зимостойкости 

имелиElaeagnus angustifolia, Deutzia scabraиForsythia × intermedia.  

Таким образом, большая часть видов, которые используются сейчас в 

озеленении парков и садов Санкт-Петербурга имеют достаточно высокую 

зимостойкость (1 и 2 категории). Однако часть этих видов при условии 

использования их в озеленении во второй половине XX века были бы 

недостаточно зимостойкой (3 и 4 категории). По исследованным паркам и 

садам Санкт-Петербурга доля таких видов составляет, вероятнее всего, не 

менее 16,5%. 
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Санкт-Петербург имеет богатую историю зелѐного строительства. Зелѐные 

насаждения в Санкт-Петербурге начали создаваться в начале его строительства 

– в XVIII веке, играли и продолжают играть рекреационную, эстетическую и 

защитную роль. Зелѐные насаждения Санкт-Петербурга создавались как из 

местных, так и интродуцированных растений. Растения поступали из южных 

районов России, а также из-за рубежа. Поскольку на тот момент отсутствовала 

научно-обоснованная практика интродукции, то часть привезенных растений 

быстро вымерзали. Для того чтобы зеленые насаждения выполняли свои 

функции, посадки растений должны быть устойчивы и долговечны. 

Современная центральная часть Санкт-Петербурга сложилась исторически и 

по современным нормативам не в полной мере обеспечена зелеными 

насаждениями. Большая часть хвойных умеренных широт наиболее 

чувствительна к загрязнению воздуха и поэтому, в центральной части крупных 

городов, они редки. Однако ранее они высаживались в Санкт-Петербурге в 

достаточном количестве и об их разнообразии в период XIX – начала XX вв. мы 

имеем представление по публикации, составленной сотрудниками Комитета по 

государственному контролю, использованию и охране памятников истории и 

культуры Санкт-Петербурга (КГИОП) по сведениям из исторических архивов 

[4]. В 2012 г. было предпринято исследование по разнообразию и состоянию 

хвойных в исторических садах и парках магистрантом Санкт-Петербургского 

государственного лесотехнического университета А.Н. Гутником (2014), под 

руководством А.А. Егорова и при участии Л.В. Орловой. В 2022 г. авторами 

настоящей публикации было возобновлено это исследование. В 2012 и 2022 гг. 

были проведены исследования по разнообразию, состоянию и таксации 

хвойных в 4 исторических скверах, садах и парках центральной части Санкт-

Петербурга: Александровский парк (АП), Адмиралтейский сквер, или 

Александровский сад (АС), Инженерный сквер (ИС) и Румянцевский сад (РС). 

По данным КГИОП [4], при закладке обследованных объектов зеленого 

строительства были использованы следующие хвойные породы: 

 Александровский парк: лиственница, сосна, туя, ель, кедр; 
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 Инженерный сквер: лиственница, пихта; 

 Румянцевский сад: лиственница европейская. 

Видовой состав в архивных материалах часто не приводится. Однако, 

исходя из современного состава хвойных, анализа данных предыдущих 

исследований [5;3;6;1] можно предположить, что под перечисленными 

таксонами подразумевались следующие виды хвойных:  

 Лиственницы: л. европейская (Larix decídua Mill.), л. сибирская (L. 

sibirica Ledeb.); 

 Сосна: с. обыкновенная (Pinus sylvestris L.), реже с. кедровая сибирская 

(P. Sibirica Du Tour); 

 Кедр: с. кедровая сибирская (P. Sibirica DuTour); 

 Ель: е. обыкновенная (Pícea abies (L.) H. Karst.); 

 Пихта: п. сибирская (Abies sibirica Ledeb.); 

 Туя: т. западная (Thuja occidentalis L.). 

На сегодняшний день выявлен следующий таксономический состав хвойных 

растений (в скобках даны сокращения 4-х скверов, садов, парков, обозначения 

которых см. выше): 

лиственницы (Larix) 

 л. архангельская, или Сукачѐва – L. archangelica Laws. (АП, АС, РС),  

 л. европейская – L. deciduas (АП, АС, ИС, РС),  

 л. Кэмпфера, или японская – L. kaempferi (АП, РС),  

 л. польская – L. polonica Racib. exWóycicki (АП, РС), 

 л. сибирская – L. sibirica (АП, ИС, РС), 

гибриды лиственниц: 

1. л.архангельской и даурской –L. archangelica × deciduas (АП, АС), 

2. л. европейской и даурской – L. decidua × dahuricaLaws. (АП, ИС),  

3. л. Маршлинза – L. × marschlinsii Coaz (АП, АС, РС), 

4. л. сибирской и даурской – L.sibirica × daurica (АП), 

5. л. Чекановского – L. czekanowskii Szafer (РС),  

а также ель колючая – Piceapungens Engelm. (АС). 

Таким образом, видовой состав хвойных за последние столетия изменился: 

из центральных районов исчезли недымогазостойкие виды, такие как сосна 

обыкновенная, с. кедровая сибирская, ель обыкновенная, пихта сибирская. 

Остались лиственницы. Туя западная и ее культивары изредка встречаются в 

центральной части города [1;6], хотя в Александровском парке она не 

сохранилась. Современный состав хвойных в центральной части Санкт-

Петербурга представлен в основном лиственницами: в 4 скверах, садах и парках 

было выявлено 10 таксонов рода лиственница и ель колючая, которые являются 

достаточно дымогазостойкими. 
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В XIX веке целая россыпь небольших усадеб располагались по берегам 

многочисленных озер и реки Оредеж. Деревня Каменка возникла на основе 

бывшего имения Каменских. Расцвет усадьбы д. Каменки приходится на 

период владения ею супругами Каменскими, которые приобрели еѐ 23 августа 

1885 года. Из усадебных посадок в Каменке сохраняется усадебный парк, в 

составе которого создан террасный каменистый сад, и три липовые аллеи:  

двойная аллея выполненная деревьями липы и дуба; вторая аллея, которая 

направляла гостей к главному зданию (сохранилось несколько деревьев липы); 

третья аллея лип, сохраняющаяся с более раннего периода (район Шевино). 

Достопримечательностью Каменистого сада XIX века является сосна веймутова 

в количестве 11 экз. высотой около 30 метров, с диаметром стволов от 37 см до 

83 см и единственный экземпляр пихты сибирской. Достаточно благополучным 

примером сохранения исторического наследия является усадьба в деревне 

Мерево, связанная с именем генерала Д.В. Лялина. Здесь сохраняются вековые 

деревья лиственницы, вяза и дуба. Учитывая, что голландская болезнь вязов 

процветает в нашем регионе с конца 90-х годов, на себя обращает внимание 

сохранность деревьев вяза в деревне Калищи, в которой в последней четверти 

XIX века располагалась усадьба генерала К.В. Ракуса-Сущевского [2]. 

В представленной работе задачей исследования являлось изучение возраста 

хвойных деревьев, поэтому намечено было обследование старовозрастных 

деревьев двух парков. 

mailto:ealukmazova@mail.ru
mailto:stown200@mail.ru
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Заботой о заброшенной усадьбе в деревне Каменка занимается активист, а в 

прошлом архитектор – Татьяна Федотова. По ее просьбе и личной 

заинтересованности одного из авторов проведено уточнение возраста 

предположительно вековых деревьев, сохранившихся в аллейных посадках и в 

Каменистом саду усадебного парка.  

Восстановлением и сохранением памяти об усадьбе в деревне Мерево 

занимается ее владелец Михаил Великанов и старейшие деревья были 

включены в обследование.  

Для определения возраста отобранных для исследования деревьев 

натерритории деревня Каменка и деревне Мерево 1 октября 2022 года был 

проведен отбор кернов древесины. Высота отбора кернов приведена в табл. 1. В 

таблице указан расчетный диаметр дерева на уровне отбора керна. Измерение 

диаметра проводилось путем обмера измерительной лентой окружности ствола 

и пересчета полученного значения в диаметр ствола.  

Камеральная обработка кернов проводилась в геоинформационном ПО [1]. 

Цифровой снимок керна, полученный на сканере высокого разрешения 

загружался в необходимом масштабе в ПО, далее на керне маркировались 

годичные кольца, с контролем на натурном образце окуляр-микрометром. 

Табл. 1. Возраст деревьев определѐнный по отобранным кернам 

Вид 

Диамет

р на 

высоте 

взятия 

керна, 

см 

Высота 

отбора 

керна 

от 

уровня 

почвы, 

см 

Толщ

ина 

коры, 

мм 

Длина 

керна 

без 

коры, 

мм 

Количество 

учтенных 

годичных 

колец 

Поправка 

на 

недостаю

щие слои / 

высоту 

взятия 

керна, лет 

Возрас

т на 

2022г. 

Каменка 

Пихта 

сибирская 
57 115 3.59 270.11 115 0/10 125 

Сосна 

веймутова 
61 119 3.59 282.58 121 0/10 131 

Липа 

мелколистная 
54 120 7.98 155.14 98 0/5 103 

Липа 

мелколистная* 
64 132 4.46 237.66 44 44/5 95 

Дуб 

черешчатый 
53 115 10.89 234.60 123 0/10 133 

Мерево 

Лиственница 81 98 15,18 286,81 125 0/10 135 

Примечание: * Наличие сильной сердцевинной гнили и пустоты в сердцевине ствола 

 

При расчете возраста дерева учитывается поправка на высоту отбора 

образца древесины, которая проводиться с учѐтом достижения этой высоты 

конкретной породой, т.е. средним ежегодным приростом в высоту. 

На отобранных кернах хвойных пород были отмечены ярко выраженные 

хорошо распознаваемые годичные приросты, без наличия ложных колец и 
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поражения древесины гнилями, что позволило определить возраст деревьев 

достаточно точно. 

Для дерева  дуба  отбор керна показал хорошее состояние древесины ствола, 

что позволило так же определить его биологический возраст.  

О достоверном определении возраста деревьев липы, можно говорить 

только для одного экземплярапод номером 3 в таблице. На втором экземпляре 

липы с номером 4 в таблице из-за наличия сердцевинной гнили необходимо 

было учесть утраченные годичные слои. 

Определение длины недоступного для анализа участка древесины  

определяется как разница длины керна и среднего радиуса ствола на месте 

отбора образца древесины. Расчет средней ширины годичных колец, 

находившихся на недоступном для анализа участке древесин определяется  для 

твердолиственных и хвойных пород, как сумма длин последних годичных  

приростов за 20 летний период, а для мелколиственных пород за 10 летний 

период.  

На территории усадьбы в деревне Мерево провели изучение возраста на 

двух старовозрастных деревья – лиственницы и вязе. Результаты определения 

возраста лиственницы приведены в табл. 1. Она морфологическим признакам 

является гибридом польской и сибирской лиственниц. Возраст дерева вяза 

определялся в 2013 году специалистами НПСА «Здоровый лес» и, учитывая 

обширную стволовую гниль, нам удалось лишь подтвердить определение 

возраста. 

Планируется продолжение изучения парков усадебного наследия Лужского 

района с перечетом ценных пород деревьев и уточнением из возрастов. 

Например, деревья вяза, а также единичные экземпляры дуба и липы, в деревне 

Калищи предположительно сохранились от усадебного парка, что 

предполагается уточнить инструментальными методами исследований. Особый 

интерес представляет высокая сохранность этих вековых деревьев вяза и в 

других парках, к сожалению, уже заброшенных усадеб, так как известно, что 

голландская болезнь пришла в Санкт-Петербург с южной части Ленинградской 

области. 

Библиографическийсписок 

1.Danilov, D. A. Influence of climatic factors on the formation of scots pine (Pinussylvestris L.) and 

norway spruce (Piceaabies Karst.) radial growth elements in the boreal zone of Russia / D. A. 

Danilov, D. A. Zaytsev // . – 2021. – Vol. 27, No. 1. – P. 29-45. – EDN ESASQR. 

2.Жукова Е.А. Федотова Т.С.Исторические реликвии усадьбы Каменка Лужского района 

Ленинградской области // VII научно-практическая конференция памяти В.А. Агальцовой 

«Сады и парки России». 

 

 

 

 

 

 



789 

ОЦЕНКА СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ БИОРАЗНООБРАЗИЯ 

ИНТРОДУКЦИОННЫХ ДЕНДРОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ 

КОЛЛЕКЦИЙ ФНЦ АГРОЭКОЛОГИИ РАН 

Калмыкова Е.В., Кузьмин П.А., Крылов П.А., Мельник К.А. 

Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и 

защитного лесоразведения Российской академии наук 

Технологии интродукции и обогащения дендрофлоры деградированных 

территорий аридных регионов России, направлены на формирование 

инфраструктуры, которой свойственны экологичность, экономичность, 

адаптивность и долговечность, а также значимые социальные функции [4]. 

Рациональное использование биоразнообразия в малолесных регионах 

определяется формированием эстетических, рекреационных, почвозащитных, 

почвоулучшающих, санитарно-гигиенических, ремизных и других целевых 

насаждений. Это достигается применением разнообразия таксонов древесных 

растений, а также совокупностью ценных признаков и биологических свойств и 

должно соответствовать целевому назначению и особенностям природоохранных 

мероприятий [5]. 

В системе ФНЦ агроэкологии РАН имеются дендрарии (Волгоградский, 

Камышинский, Кулундинский), в которых сосредоточен основной генофонд 

древесных и кустарниковых растений из различных стран мира (Европы, Азии, 

Северной Америки и др.) для агролесоводства. Они ориентированы на подбор 

деревьев и кустарников, пригодных для лесомелиоративного обустройства и 

озеленения аридных территорий РФ, с учетом фундаментальных научных 

исследований в области биоэкологии древесных растений и питомниководства 

[2, 3]. 

Цели и задачи исследования: обобщение накопленного опыта 

интродукционных работ в условиях сухой степи и оценка современного 

состояниябиоразнообразия дендрологических ресурсов коллекций ФНЦ 

агроэкологии РАН. 

Регионы исследований относится к малолесным территориям с традиционно 

дефицитным увлажнением, которое проявляется недостатком осадков на фоне 

высоких летних температур и низких зимних температур [1, 6]. Это во многом 

определило направления научных исследований и таксономическую структуру 

дендрологических объектов ФНЦ агроэкологии РАН, которая показывает, что 

процент интродуцированных деревьев и кустарников в коллекции варьирует от 

85 до 92%.  

Масштабное распространение в коллекциях ФНЦ агроэкологии РАН 

получили семейства Rosaceae, Caprifoliaceae, Oleaceae, Fabaceae (табл. 1). 

Многочисленные представители кустарников – около 100 видов, среди которых 

много устойчивых в условиях сухой степи: Lonicera korolkowii, Amygdalus 

ledebouriana, Aronia melanocarpa, Cerasustianschanica, Rosa– spinosissima, 

caesia, R. pomifera, R. rugosa, R. cinnamomea; Spiraea – vanhouttei,S. japonica и 

другие. 
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Представители данных семейств обладают защитными, рекреационно-

озеленительными, декоративными, лесомелиоративными, кормовыми, 

медоносными, лекарственными и другими достоинствами [5]. География 

интродукционных ресурсов обширна, ареалы естественного распространения 

древесных растений обосновываются в Европе (26 %), Северной Америке (22 

%), Китае, Японии, Корее (13 %), Средней Азии (11 %), (наибольшее 

количество видов), в Сибири (9 %), на Дальнем Востоке (7 %), на Кавказе и в 

Крыму (4 %) (наименьшее количество видов). 

По возрастным категориям в коллекции дендрологических ресурсов 

г. Волгограда и Кулундинского района преобладают древесно-кустарниковые 

растения в возрасте до 45 лет. В г. Волгограде более 50 % – 16-30 лет, более 30 

% – 31-45 лет, более 20 % – 0-15 лет. В дендрарии Алтайского края более 45 % 

древесной растительности находится в возрасте 16-30 лет, более 35 % – до 15 

лет, к возрастной категории от 31 до 45 лет относится не более 20 %.  

В Камышинском районе продолжительность жизни увеличивается до 65 

лет: около 75 % фиксируются растения в возрасте от 0 до 15 лет (15 %), от 31 до 

45 лет (22 %), от 46 до 55 лет (18 %), от 56 до 65 лет (20 %). До 85 лет дожили 

Pinussylvestris, P. pallasiana, P. banksiana, Pseudotsuga menziesii, до 60 лет – 

Crataegus dahurica KoehneexS. K. Schneid., C. altaica Lge.; Acer– ginnala, 

A.saccharinum, A. platanoides и A. campestre. В неплохом состоянии деревья 

Picea pungens Engelm., Pinus ponderosa Dougl., P. Nigra Arnold, Thuja 

occidentalis L., Juniperusvirginiana L., J. Sabina L., J. Communis L. 

Особенно ценен опыт Камышинского дендрария, где за столетний период 

прошли испытания 600 видов. Время, погодные условия (засухи, морозы) 

отбраковали многие виды, но свыше 300 сохранились и часть из них может 

быть рекомендована для использования в различных типах насаждений 

(полезащитные, противоэрозионные, на орошении, в озеленении).  

К настоящему времени число таксонов коллекцииФНЦ агроэкологии РАН 

сократилось. На протяжении длительного времени они испытывают негативные 

воздействия (факторы и угрозы): деградация растительности – диффузное и 

куртинное усыхание деревьев и кустарников вследствие недостаточного 

орошения, вытаптывания почвы, пожары 2010, 2015, 2017, 2019, 2021 гг. (г. 

Волгоград); загрязнение воздушного бассейна (связано с общей 

неблагоприятной ситуацией, сложившейся в городе, воздействием выбросов 

автотранспортом); визуальное загрязнение – замусоренность территории 

вследствие высокой рекреационной нагрузки и возрастающих темпов застройки 

прилегающих районов. Усугубляют острые проблемные ситуации, не 

связанные с состоянием окружающей природной среды – отсутствие 

ограждений и буферной зоны. 

Несмотря на гибель растений по различным причинам, сотрудники ФНЦ 

агроэкологии РАН ведут научные исследования по обоснованию взаимосвязей 

биоразнообразия в качестве решения проблемы изменения климата в связи с 

опустыниванием и деградацией территорий; по совершенствованию научных 

основ и методов количественной и качественной оценки устойчивости 

древесных интродуцентов в степи и полупустыни и по развитию селекционного 
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семеноведения, семеноводства и питомниководства с учетом комплексных 

исследований и критериев, характеризующих их биологический потенциал, 

хозяйственную пригодность для обогащения дендрофлоры и сохранения 

биоразнообразия деградированных ландшафтов. 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-26-00273, 

https://rscf.ru/project/23-26-00273/ 
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РЕСУРСЫ ОСНОВНЫХ ВИДОВ СЪЕДОБНЫХ ГРИБОВ КИРОВСКОЙ 

ОБЛАСТИ 

Лугинина Е.А., Егошина Т.Л., etl@inbox.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства и 

звероводства имени Б.М. Житкова 

Территория Кировской области традиционно входит в число наиболее 

важных грибоносных площадей России, отличающихся многообразием 

произрастающих видов грибов и высокой их урожайностью, что связано прежде 

всего с благоприятствующими их росту климатическими условиями и наличием 

значительных площадей разнообразных лесных угодий.  

Исследованиями видового состава и продуктивности микофлоры Кировской 

области с 1963 г. ведут сотрудники отдела экологии и ресурсоведения 

дикорастущих растении ВНИИ охотничьего хозяйства и звероводства. За этот 

период удалось и достаточно подробно изучить особенности произрастания и 

плодоношения дикорастущих грибов на территории региона [2, 6, 7, 8, 9]. Данная 

работа является продолжением этой серии исследований. 

https://rscf.ru/project/23-26-00273/
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Работа выполнена с использованием традиционных методов ресурсных 

исследований макромицетов [1, 2, 5, 10, 11]. Лесорастительные подзоны области 

выделены согласно районированию, предложенному В.П. Клиросовой [4]. 

Согласно полученным материалам, на территории Кировской области 

произрастает свыше 700 видов макромицетов [3], среди которыхсвыше 250 

видов съедобных грибов. 

Однако, основная масса населения и заготовителей, как правило, собирает 

10 – 15 видов грибов. Наиболее распространенными и имеющими промысловое 

значение видами грибов на территории Кировской области являются сморчок 

конический, шапочка сморчковая, лисичка обыкновенная, белый гриб, 

подберезовик обыкновенный, подосиновик красно-бурый, маслѐнки зернистый 

и поздний, моховик желто-бурый, опѐнок осенний, груздь настоящий и чѐрный, 

волнушка белая и розовая, рыжик обыкновенный, несколько видов из рода 

сыроежка. Перечисленные виды грибов дают наибольшие объемы. Для них 

определены основные ресурсные показатели, которые представлены в табл. 1. 

Табл. 1. Ресурсные характеристики основных видов грибов в Кировской области 

Подзона 
Грибоносная площадь, 

тыс.га 

Биологический 

запас, т 

Эксплуатационный 

запас, т 

Средняя тайга 100,37 5137,6 1896,3 

Южная тайга 129,22 6253,4 2628,1 

Хвойно-

широколиственные леса  
30,99 1905,1 669,6 

Итого по области 260,59 13296,2 5194,0 

Съедобные виды грибов встречаются во всех типах леса Кировской области, 

но лишь в 25 из них они доминируют и дают высокую урожайность. Общая 

площадь грибных типов леса в области составляет 4403,7 тыс.га. 

Сосредоточены они преимущественно на севере и в центре области. На долю 

подзоны южной тайги приходится 48,0% площадей грибных типов леса, 

средней тайги – 41,9%. В подзоне хвойно-широколиственных лесов 

сосредоточено лишь 10,1% площадей грибных типов леса. Среди 

административных районов наибольшие площади грибных типов леса 

выявлены в Верхнекамском (402,9 тыс.га), Нагорском (388,6 тыс.га), 

Омутнинском (264,4 тыс.га), Подосиновском (237,4 тыс.га), Опаринском (231,5 

тыс.га), Афанасьевском (237,3 тыс.га) и Белохолуницком (225,8 тыс.га) районах 

Грибоносная площадь региона составляет 260,6 тыс.га. На долю подзоны 

средней тайги приходится 39 % всех грибоносных площадей территории 

области, что составляет 100,4 тыс.га. В подзоне южной тайги грибоносные 

площади составляют 49 % (129,2 тыс. га), а в подзоне хвойно-

широколиственных лесов – 12% (31,0 тыс. га от общей грибоносной площади). 

Наибольшая величина грибоносной площади на территории области 

выявлена в сосняках (38,0% или 97,9 тыс.га) и березняках (35,0% или 89,6 

тыс.га). Ельники и осинники представляют собой типы лесов, в которых 

сосредоточено всего 19,0% и 8,0% грибоносных площадей области 

соответственно. 
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Среднемноголетний биологический запас грибов в Кировской области 

составляет 13296 т, эксплуатационный – 5194 т. Их распределение по подзонам 

близко к распределению по подзонам области величины грибоносных площадей. 

В подзоне северной тайги сосредоточено 36,5% от общеобластных 

эксплуатационных запасов грибов или 1,9 тыс. т. Самые большие запасы грибов 

среди административных районов этой подзоны выявлены Верхнекамском 

районе, в котором среднемноголетний эксплуатационный запас грибов достигает 

614,0 т.  

На подзону южной тайги приходится 2,6 тыс.т или 50% эксплуатационных 

запасов основных видов съедобных грибов. В этой подзоне основные грибные 

запасы сосредоточены в Белохолуницком (эксплуатационный запас 285 т), 

Омутнинском (276 т), Шабалинском районах (236 т).  

На подзону хвойно-широколиственных лесов приходится 0,7 тыс.т (13,5%) 

эксплуатационного запаса грибов. Он сосредоточен главным образом в двух из 

10 районов, располагающихся в этой подзоне – Кильмезском (192 т) и 

Советском (121 т).   

Среди регионов, граничащих с Кировской областью, значительно больший 

биологический запас грибов имеют регионы, расположенные севернее: 

Архангельская и Вологодская области, Республика Коми. В целом, на долю 

Кировской области приходится лишь 0,09% биологического запаса грибов 

России. Но по относительной плотности биологического запаса Кировская 

область относится к пяти ведущим регионам европейской части России. 

Наибольшая плотность биологического запаса грибов характерна для 

подзоны средней тайги 122,9 кг/км
2
. Несколько меньше плотность 

биологического запаса в подзоне южной тайги и подзоне хвойно-

широколиственных лесов, соответственно, 107 кг/км
2
 и 110,7 кг/км

2
. Среди 

районов Кировской области наибольшую относительную плотность 

биологического запаса грибов имеют Кильмезский (230 кг/км²) и 

Подосиновский (210 кг/км²). 

Наличие значительных ресурсов дикорастущих грибов обусловливает 

возможность для их освоения путем осуществления промышленных заготовок и 

сбора населением для личных нужд. Достаточно интенсивно товарные заготовки 

съедобных грибов осуществлялись в 70-80 гг. ХХ века. Согласно ведомственным 

материалам, ежегодные объемы товарных заготовок грибов за период 1985-

1989гг. в области достигали до 305 т свежих грибов, составляя в среднем 192 т. 

Статистика заготовок в последующие периоды отсутствует. Анализ анкетных 

данных показывает, что реальный объѐм товарных заготовок в настоящее время 

снизился, но заготовки грибов для личного потребления возросли на 30-40%. 

Ежегодно сбором дикорастущих грибов занимается 98% городского и сельского 

населения области. В настоящее время среднестатистическая городская семья в 

урожайные и среднеурожайные годы заготавливает 40 – 50 кг грибов, сельская - 

от 80 до 100 кг грибов. Общий ежегодный объѐм заготовок дикорастущих грибов 

населением оценивается в пределах 25-35 тыс. т.  
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Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Нешатаева В.Ю., vneshataeva@yandex.ru,  

Скворцов К.И., k.i.skvortsov@yandex.ru 

Ботанический институт имени В.Л. Комарова  

Кедровый стланик (Pinus pumila (Pall.) Regel) имеет своеобразную 

стланиковую жизненную форму. Стволики у стлаников распростертые, 

образуют разветвлѐнную систему ветвей. В речных долинах и на морских 

побережьях высота P. pumila составляет около 2,5–3,0 м; а в горах, на верхнем 

пределе распространения, высота стланика не превышает 40–50 см; диаметр 

стволиков достигает 12–15 см. Стволики и ветви стланика устойчивы к низким 

температурам; они способны полегать под снег, могут образовывать 

придаточные корни. Ареал P. pumila занимает обширные территории от р. 

Лены до побережья Тихого океана и простирается на север от Корейского 

полуострова, о-ва Хонсю, горных хребтов Хингана, Сихотэ-Алиня и 

mailto:vneshataeva@yandex.ru
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Тукурингры до южной Чукотки. В Камчатском крае, объединяющем п-ов 

Камчатка и северную часть Корякского округа, общая площадь, занятая 

зарослями P. pumilaсоставляет около 8,6 млн. га [3]. 

В северных районах полуострова Камчатки и Корякском округе сообщества 

P. pumila преобладают на дренированных равнинах и шлейфах гор, являясь 

зональным типом растительности [4] Берингийской кустарниковой 

лесотундровой области [2]. Север Корякского округа до недавнего времени был 

одной из наименее изученных в геоботаническом и почвенном плане 

территорий России. Цель настоящей работы – охарактеризовать ценотическое 

разнообразие сообществ кедрового стланика и выявить основные 

экологические факторы, определяющие дифференциацию сообществ P. pumila, 

в Пенжинском и Олюторском районах Камчатского края. Учитывая, что 

классификация сообществ кедрового стланика для этих районов до сих пор не 

была разработана, задачей исследования являлась разработка типологии этих 

сообществ на основе репрезентативного набора данных, полученных в ходе 

полевых исследований 2008–2022 гг. 

Общая площадь районов исследований – 20 млн. га. Кроме зарослей 

кедрового стланика (Pinus pumila) здесь встречаются кустарниковые 

сообщества из ольхового стланика (Alnus fruticosa Pall.), берѐзки Миддендорфа 

(Betula middendorffii Trautv. etMey.) – высотой до 2 м, берѐзки тощей (Betula 

exilis Sukaczev) – 0.5–0.6 м и кустарниковых ив. Врайонах, подверженных 

влиянию Берингова моря, на юго-восточных склонах, на высотах 150–300 м над 

ур. моря встречаются островные каменноберѐзовые рощи (из Betula ermanii 

Cham.); в северо-западной континентальной части Пенжинского района 

встречаются рощи из берѐзы плосколистной (Betula platyphylla Sukaczev). В 

верховьях р. Пенжина распространены лиственничники и лиственничные 

редколесья из Larix cajanderi Mayr. Кедровый стланик образует подлесок в этих 

лесах, и повсеместно– в лиственничных редколесьях. На дренированных 

равнинах распространены кустарничковые тундры в сочетании с участками 

кедровостлаников. В переувлажнѐнных межгорных депрессиях распространены 

осоково-пушицевые тундроболота на мерзлоте. В поймах рек характерны леса 

из ивы удской (Salix udensis Trautv. et Mey.), чозении (Chosenia arbutifolia (Pall.) 

A. Skvorts.) и тополя душистого (Populus suaveolens Fisch.). 

В сообществах кедрового стланика выполнено 80 геоботанических и 

почвенных описаний на пробных площадях (10×10 м), привязанных к 

координатной сети с помощью GPS-навигатора. Разработана эколого-

фитоценотическая классификация растительности и типология почв сообществ 

кедрового стланика севера Корякского округа. Классификация растительности 

основана на принципах школы В. Н. Сукачева. Номенклатура почв дана по 

руководству «Классификация и диагностика почв России» (2004). 
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Табл. 1. Синтаксоны кедровостлаников и типы (подтипы) почв 

Синтаксоны Типы и подтипы почв 

Группа формаций Субаркто-бореальные и 

подгольцовые психромезофильные темнохвойные 

стланики 

 

Формация кедрового стланика – Pineta pumilae  

Группа асс. I. Pineta pumilaesphagnosa – 

кедровостланики сфагновые 
 

1. Асс. Pinetumpumilaegirgensohniisphagnosum 

– к. гиргензоно-сфагновый 
Торфяно-криозѐм типичный 

Группа асс. II.Pineta pumilaehylocomiosa – 

кедровостланики зеленомошные 
 

2. Асс. Pinetumpumilaesphagnoso-

hylocomiosum– к. сфагново-зеленомошный 
Торфяно-криозѐм типичный 

3. Асс.Pinetumpumilaefruticuloso-hylocomiosum 

– к. кустарничково-зеленомошный 
 

  Субасс. typicum – типичная 
Сухоторфяно-подбур иллювиально-

железистый 

 Субасс. rhododendrosumaurei – 

рододендроновая 

Сухоторфяно-подбур иллювиально-

железистый 

  Субасс. chamaemorirubosum – 

морошковая 
Торфяно-криозѐм типичный 

 Субасс. chamaepericlymenosumsuecici – 

дѐреновая 

Сухоторфяно-подбур иллювиально-

железистый 

Группа асс. III. Pineta pumilaefruticulosa – 

кедровостланики кустарничковые 
 

4. Асс.Pinetumpumilaefruticulosum – к. 

кустарничковый 
 

  Субасс. typicum – типичная Подбур глееватый 

  Субасс. alnosum– ольховниковая Подбур иллювиально-гумусовый 

 Субасс. calamagrostidosum– вейниковая 
Торфяно-глеезѐм перегнойно-

торфяный 

  Субасс. vacciniosum– брусничная Подбур иллювиально-железистый 

   Вар. typicum – типичный Подбур иллювиально-железистый 

   Вар. Betula exilis – ерниковый Подбур иллювиально-железистый 

  Субасс. ledosum – багульниковая Подбур глееватый 

5. Асс. Pinetumpumilaecassiopeosumtetragonae 

– к. кассиопеевый 

Литозѐм грубогумусовый типичный 

на ультраосновных породах (дунитах) 

Группа асс. IV. Pinetumpumilaeoligoherbosa –

кедровостланики беднотравные 
 

6. Асс. Pinetumpumilaeoligoherbosum – к. 

беднотравный 
 

  Субасс. typicum – типичная Подбур иллювиально-железистый 

 Субасс. oligofruticulosum – 

беднокустарничковая 
Подбур иллювиально-железистый 

Группа асс. V. Pineta pumilaecladinosa – 

кедровостланики лишайниковые 
 

7. Асс. Pinetumpumilaefruticuloso-cladinosum – 

к. кустарничково-лишайниковый 
 

  Субасс. typicum – типичная Литозѐм грубогумусовый типичный 

 Субасс. chamaemori rubosum – морошковая Торфяно-криозѐмтипичный 
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Выявленное ценотическое разнообразие сообществ кедрового стланика на 

севере Корякского округасоставило 5 групп ассоциаций,7 ассоциаций и 14 

субассоциаций и 2 варианта. Почвы под кедровостланиками представлены 5 

типами и 7 подтипами. Наиболее широко распространены зеленомошные 

кедровостланики, приуроченные к средним условиям увлажнения и почвенного 

богатства, они встречаются на шлейфах и склонах гор и дренированных 

равнинах, сложенных песчано-галечными отложениями. Почвы под ними – 

сухоторфяно-подбуры – характеризуются накоплением сухого торфа, что 

свойственно для гумидного холодного климата. Кустарничково-лишайниковые 

кедровостланики приурочены к литозѐмам, формирующимся на щебнистых 

субстратах на склонах гор; встречаются также на торфяных почвах на буграх 

мѐрзлых болот. Сфагновые и сфагново-зеленомошные кедровостланики, а 

также кустарничково-зеленомошные кедровостланики с участием сфагновых 

мхов, морошки и осоки шаровидной (Carexglobularis L.) приурочены к 

торфяным почвам на многолетней мерзлоте. 
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С.М. Кирова 

Исследование растительности проводили в 2015 году в окрестностях 

посѐлка Лесколово Всеволожского района Ленинградской области на площади 

11,5 га для подготовки проектно-сметной документации для строительства 

детского биатлонно-лыжного комплекса. 

Исследуемый участок расположен в зоне тайги и на его территории 

проходит граница подзон средней и южной тайги. Лесная растительность 

представлена в основном еловыми, сосновыми, березово-сосновыми, сосново-

березовыми и березовыми лесами с типичным для Карельского перешейка 

набором видов.  

Вся территория была обследована маршрутным способом. Изучение 

почвенно-растительного покрова на ключевых участках проводили методом 

геоботанического описания растительности. При оценке растительности на 
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пробной площади учитывали общую сомкнутость яруса, средние и 

максимальные высоту и диаметр стволов проективное покрытие 

кустарникового, травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового ярусов. 

В ходе геоботанического обследования было заложено 14 временных 

пробных площадей в 4 формациях на всей исследуемой территории и выделено 

7 растительных ассоциаций:  

Еловая формация - Piceeta 

Ассоциация Ельник кислично-зеленомошный. Древесный ярус: 
сомкнутость – 0,7–0,9; доминирует Picea abies с примесью Betula pubescens, 

Populus tremula, реже с Alnus incana. Высота древостоя 24 –27 м. Подлесок: 

сомкнутость – 10–15 %; высота – 0,5–2 м; включает Sorbus aucuparia. 

Представлено возобновление Picea abies, Betula pubescens. Возобновление ели 

пород приурочено к микроповышениям. Травяно-кустарничковый ярус: 

покрытие 45-60%, высота 20-40 см; доминирует Oxalis acetosella (до 25-30%); 

содоминанты - Gymnocarpium dryopteris, Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa, 

Maianthemum bifolium, Equisetum sylvaticum, Trientalis europaea. Мохово-

лишайниковый ярус: покрытие 50-70%; содоминанты - Hylocomium splendens, 

Rhytidiadelphus triquetrus, Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium, Dicranum 

polysetum. Местообитания. Занимает дренированные местообитания по 

склонам всхолмлений на плоских участках, на моренных суглинках. Уровень 

грунтовых вод 1,5 – 2,5м. Почвы средне- и слабоподзолистые, супесчаные и 

суглинистые. 

Ассоциация Ельник чернично-зеленомошный. Древесный ярус: 

сомкнутость 0,6-0,8. Доминирует Picea abies. Присутствует Betula pubescens, B. 

pendula, реже Pinus sylvestris, Populus tremula, Alnus incana, Padus avium. Ярус 

подлеска: покрытие от 8 до 20%. Наиболее обычна в этом ярусе Sorbus 

aucuparia, кроме того встречаются такие виды как Lonicera xylosteum, Frangula 

alnus. В подросте преобладает ель, изредка –Quercus robur и Tilia cordata. 

Травяно-кустарничковый ярус: покрытие 30-80%. В качестве содоминантов 

могут выступать Vaccinium myrtillus - покрытие до 30%, Vaccinium vitis-idaea, 

Oxalis acetosella. Присутствуют виды бореального мелкотравья - Maianthemum 

bifolium, Linnaea borealis, Luzula pilosa, Rubus saxatilis, Trientalis europaea. 

Мохово-лишайниковый ярус: покрытие 50-100%, доминирует Pleurozium 

schreberi - покрытие до 60%, Hylocomium splendens, Dicranum scoparium, 

Rhytidiadelphus triquetrus. Встречаются участки с Polytrichum commune и 

Sphagnum girgensohni. Местообитания. Понижения рельефа на глинистых, 

супесчаных и песчаных почвах. Почвы дренированные, увлажненные, слабо- 

или скрытоподзолистые, гумусированные, суглинистые и легкосуглинистые со 

следами оглеения.  

Ассоциация Ельник чернично-сфагновый. Древесный ярус: сомкнутость 

– 0,4–0,8; доминирует Picea abies с примесью Betula pendula, B. pubescens, Pinus 

sylvestris, Populus tremula, Alnus incana. Высота древостоя 22–25 м. Подлесок: 

включает Sorbus aucuparia, Frangula alnus, Salix aurita, S. cinerea. Подлесок 

(высотой от до 3 м) с сомкнутостью 0,1–0,2. Представлено возобновление ели, 

березы, осины, серой ольхи; изредка встречается Quercus robur, Alnus glutinosa. 
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Травяно-кустарничковый ярус: покрытие 25-45%. Доминируют - Vaccinium 

myrtillus, V. vitis-idaea, Equisetum sylvaticum. Мохово-лишайниковый ярус: 

покрытие 90–100%. Преобладает Sphagnum girgensohnii, постоянно 

присутствуют Polytrichum commune и Pleurozium schreberi и Sphagnum 

angustifolium. Местообитания. Локальные понижения, на выположенных 

склонах.Почвы перегнойно-глеевые или торфянисто-глеевые, иллювиально-

подзолистые, слой торфа – до 20 см. Микрорельеф от выровненного до 

бугристого, высота бугров до 40 см. 

Ассоциация Ельник папоротниковый. Древесный ярус: сомкнутость 0,6-

0,7; доминирует Picea abies с примесью Betula pendula или B. pubescens и 

осины. Подлесок: сомкнутость до 40%, обычны – Sorbus aucuparia, Rubus 

idaeus, Ribes nigrum. Присутствует подрост ели, березы и осины. Травяно-

кустарничковый ярус: покрытие достигает 70-75%, в состав группы 

доминирования входят Athyrium filix-femina, Oxalis acetosella, Aegopodium 

podagraria, часто присутствуют Dryopteris carthusiana, Equisetum sylvaticum, 

Rubus saxatilis. Мохово-лишайниковый ярус: покрытие 20-25%, 

присутствуют такие виды как Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens, 

Rhytidiadelphus triquetrus, Dicranum scoparium; реже встречаются Rhodobryum 

roseum, Plagiomnium medium. Местообитания. Встречаются по берегам ручьев, 

и на увлажненных участках. 

Сосновая формация - Pineta sylvestris. 

Ассоциация Cосняк чернично-сфагновый. Древесный ярус: сомкнутость 

– 0,4-0,7; высота – 20-24 м. Доминирует Pinus sylvestris.Присутствуют: Betula 

pubescens, B. pendula.Подлесок: единично Salix cinerea,Salix aurita, Frangula 

alnus, Sorbus aucuparia, реже Rosa majalis. В подросте - сосна, ель, береза. 

Травяно-кустарничковый ярус: покрытие 30-80%, доминирует - черника. 

Присутствуют следующие виды - Vaccinium vitis-idaea и Calamagrostis 

arundinacea. Мохово-лишайниковый ярус: моховой покров сплошной – до 

100%; обычен Sphagnum girgensohnii, Pleurozium schreberi и Polytrichum 

commune. Местообитания. Повышенное увлажнение в плохо дренированных 

западинах. Почвы торфянисто- и торфяно-подзолистые, мощность торфа около 

20 см; торфяной слой подстилается песком. 

Сероольховая формация –Alnetaincanae 

Ассоциация Cероольшаник разнотравный.Древесный ярус: сомкнутость 

0,7-0,9. Доминирует ольха серая; встречаются береза, ива козья, осина, изредка 

- ель. Высота варьирует от 10 до 14 м. Подлесок:постоянны Rubus idaeus, Ribes 

nigrum. Подрост ели и березы, сомкнутость – 0,6–0,8. Травяно-

кустарничковый ярус: покрытие 75–95%; доминирует Filipendula ulmaria, в 

качестве содоминантов: Calamagrostis purpurea, Urtica dioica, Anthriscus 

sylvestris, Crepis poludosa. Мохово-лишайниковый ярус:от 10% проективного 

покрытиядо 30%. Постоянные виды - Climacium dendroides, Calliergon 

cordifolium, представители родов Brachytecium, Plagiomnium.  

Осиновая формация –Populetatremulae 

Ассоциация Осинник высокотравный.Древесный ярус: древостой из 

осины с примесью Betula pubescens, Salixcaprea, а такжес примесью Picea 
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obovata; высота от 12–16 м до 22–24м в зависимости от возраста. Подлесок: из 

Sorbus aucuparia сомкнутостью 0,3–0,8. В подросте встречается ель. Травяно-

кустарничковый ярус: покрытие 80-98%; высотой до 1–1,5 м. Содоминируют 

Calamagrostis canescens, Filipendula ulmaria, Geranium sylvaticum, Equisetum 

sylvaticum. Присутствуют следующие виды:Chamaenerion angustifolium, Milium 

effusum, Urtica dioica, Anthriscus sylvestris,Crepis poludosa. Виды бореального 

мелкотравья - Oxalis acetosella, Gymnocarpium dryopteris, Maianthemum bifolium; 

неморальные виды - Stellaria holostea, Stellaria nemorum, Melica nutans. 

Мохово-лишайниковый ярус: покрытие –5–7%, представлен видами: 

Brachythecium salebrosum, Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, 

Plagiomnium cuspidatum, Dicranum scoparium и др. Местообитания. Обильное 

проточное увлажнение. 

В ходе геоботанического обследования исследуемой территории было 

выявлено 4 растительные формации и 7 растительных ассоциаций. По площади, 

наибольшую территорию занимает еловая формация, а из ассоциаций – ельники 

чернично-сфагновые и ельники чернично-зеленомошные. 

На основании проведенных исследований геоботанического разнообразия и 

состояния фитоценозов на данной территории мы рекомендуем ряд 

природоохранных организационных и просветительских мероприятий. Эти 

мероприятия, являясь профилактическими, позволят поддержать и сохранить 

зеленые насажденияна территории детского биатлонно-лыжного комплекса в 

окрестностях посѐлка Лесколово Всеволожского района Ленинградской 

области. 
 

 

ФЛОРА ОКРЕСТНОСТЕЙ ПОСЁЛКА ЛЕСКОЛОВО (ВСЕВОЛОЖСКИЙ 

РАЙОН ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ) 

Потокин А.Ф., alex221957@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Исследование флоры и растительности проводили в 2015 г.в окрестностях 

посѐлка Лесколово Всеволожского района Ленинградской области на площади 

11,5 гадля подготовки проектно-сметной документации для строительства 

детского биатлонно-лыжного комплекса. 

Исследуемый участок расположен в зоне тайги и на его территории 

проходит граница подзон средней и южной тайги. В составе лесных 

фитоценозов представлен характерный для этих сообществ и для Карельского 

перешейка в целом набор видов лишайников, мхов и высших сосудистых 

растений. 

Флора на данной территории была обследована маршрутным способом и на 

ключевых участках при проведении геоботанического описания растительности 

на 14 временных пробных площадях.  
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Для выделения видов растений, занесенных в списки «Красных книг» 

различного территориального статуса, мы использовали следующую 

официальную литературу:  

1. Перечень (список) объектов растительного мира, занесенных в Красную 

книгу Российской Федерации (по состоянию на 1 июня 2005 г.).  

2. Красная книга природы Ленинградской области. Т. 2. СПб, 2000. 672 с.  

3.Красная книга Ленинградской области: Объекты растительного мира / Гл. 

редактор Д. В. Гельтман. - СПб: Марафон, 2018 - 848 c. 

4. Красная книга Российской Федерации (растения и грибы)/отв. ред. Л.В. 

Бардунов, В.С. Новиков. М., 2008. 854 с.  

5. Красная книга РСФСР (растения)/Составитель: А.Л. Тахтаджян. М., 1988. 

590 с. 

Флора лишайников. Исследование разнообразия и состояния лихенофлоры 

делают возможным дать предварительную оценку экологического состояния 

территории. Исследованиями охвачены все основные экотопы и субстраты в 

местах проведения геоботанических описаний (кора деревьев, почва, валуны, 

гниющая древесина (пни). Всего было собрано 89 образцов лишайников. В ходе 

их определения выявлено 29 видов лишайников. По субстратам, наиболее 

широко представлены эпифитные виды, обитающие на коре деревьев. 

Незначительное количество эпигейных видов лишайников, растущих на почве, 

объясняется чрезмерным влиянием антропогенного фактора – вытаптывание. В 

результате анализа лихенофлоры видов, занесенных в Красную книгу 

Российской Федерации и в Красную Книгу Ленинградской области, не 

выявлено. 

Флора мохообразных. Мхи также наиболее чувствительны к 

вытаптыванию, уничтожению субстрата, подходящего для их развития. Всего 

было собрано и определено 86 образцов мхов и выявлено 39 видов 

листостебельных мхов. Видовбриофлоры, внесенных в Перечень объектов 

растительного мира, занесенных в Красную книгу Российской Федерации и в 

Красную Книгу Ленинградской области - не выявлено. 

Флора сосудистых растений. В ходе анализа систематической структуры 

флорына обследованной территории нами было выявлено 240 видов 

сосудистых растений из 59 семейств. Высшие споровые растения включают 12 

видов, в т.ч. отделы Equisetophyta – 4, Lycopodiophyta – 1, Polypodiophyta – 7; 

голосеменные – 2, покрытосеменные – 226, в том числе двудольные – 177 и 

однодольные – 49. Наиболее крупными по числу видов являются следующие 

семейства: Злаковые (Poaceae) – 26 видов, Сложноцветные (Asteraceae) – 23 

вида,Розовые (Rosaceae) – 19, Норичниковые (Scrophulariaceae) – 14 видов, 

Бобовые (Fabaceae)–12, Гвоздичные (Caryophyllaceae) – 10 видов, Губоцветные 

(Lamiaceae) – 10 видов, Осоковые (Cyperaceae) – 9 видов, Гречишные 

(Polygonaceae) – 7 видов, Ситниковые (Juncaceae)– 7 видов. Систематическая 

структура флоры соответствует флорам бореально-умеренного типа 

Голарктики, для которых характерно лидирующее положение семейств – 

сложноцветных и злаковых; еѐ основа отражает зональный тип флоры. 
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Анализ жизненных форм. В результате анализа жизненных форм отмечено 

преобладание видов травянистых многолетних растений – 172 

вида,травянистые двулетники – 22 вида, травянистые однолетники – 19, 

которые участвуют в составе травяно-кустарничкового яруса. Кроме того, 

выявлено 13 видов деревьев, 11 видов кустарников и 4 вида кустарничков.  

Эколого-ценотический анализ флоры. На обследованной территории 

эколого-ценотические группы (ЭЦГ) представлены: лесными видами – 93, 

сорно-рудеральными – 29, болотными – 44, луговыми – 74. 

На исследованной территории значительную долю составляют лесные виды, 

так как преобладающим является лесной тип растительности. Наличие в 

составе фитоценозов значительного количества луговых и сорно-рудеральных 

видов свидетельствует о существенной, неконтролируемой антропогенной 

нагрузке. В составе флоры высших сосудистых растений, видов, внесенных в 

Красную книгу Российской Федерации и в Красную Книгу Ленинградской 

области - не выявлено. 

Лесные ЭЦГ представлены лесными, опушечно-лесными, лугово-

лесными,лесо-прибрежными и лесо-опушечными видами. 

Луговые ЭЦГ включают луговые, опушечно-луговые, прибрежно-луговые, 

лугово-прибрежные, лугово-опушечные, рудерально-луговые, сорно-луговые и 

дорожно-луговые виды.  

В болотных ЭЦГ выделены болотные, лесо-болотные, лугово-болотные, 

опушечно-болотные, прибрежно-болотные, болотно-лесные, болотно-луговые, 

болотно-прибрежные и рудерально-болотные.  

Водные ЭЦГ представлены водными и прибрежно-водными видами.  

В составе сорно-рудеральных ЭЦГ выявлены рудеральные, опушечно-

рудеральные, лугово-рудеральные, прибрежно-рудеральные, рудерально-

прибрежные, прибрежно-сорные и сорные виды.  

Заключение. В составе лихенофлоры выявлено 29 видов лишайников. В 

составе бриофлоры выявлено 39 видов мхов из 17 семейств. В составе флоры 

высших сосудистых растенийнами выявлено 240 видов сосудистых растений из 

59 семейств. Систематическая структура флоры высших сосудистых растений 

отражает зональный тип флоры и соответствует флорам бореально-умеренного 

типа Голарктики. В составе флоры высших сосудистых растений значительную 

долю составляют лесные и сорно-рудеральные виды. Лесные виды отражают 

тип коренной растительности, характерной для данной природно-

климатической зоны, а сорно-рудеральные виды указывают на чрезмерную 

стихийную антропогенную нагрузку на зональную растительность. На 

территории насчитывается 24 вида деревьев и кустарников. Среди травянистых 

растений преобладают многолетние виды (172 вида), что в целом характеризует 

естественные лесные экосистемы. В результате анализа лихенофлоры, 

бриофлоры и флоры сосудистых растений на исследуемой территории, видов, 

занесенных в Красную книгу, не выявлено. 

На основании проведенных исследований флористического разнообразия, а 

также состояния фитоценозов на данной территории мы рекомендуем ряд 

природоохранных мероприятий, позволяющих снизить рекреационное давление 
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на природные комплексы и поддержать биологическое разнообразие: 

1. Для предотвращения стихийного рекреационного воздействия на лесные 

участки вдоль планируемой трассы рекомендуется предусмотреть регулярную 

сеть дорожек и смотровых площадок в местах массового сосредоточения 

отдыхающих с целью организации рекреационных потоков. 

2. На участках, наиболее уязвимых в процессе рекреации, ограничить сеть 

стихийных тропинок. Все дорожки оформить в виде деревянных мостков, 

предотвращающих дигрессию, как растительности, так и почвы. 

3. Разработать мероприятия по сохранению и восстановлению первичной 

структуры коренных типов лесов как среды обитания целого ряда видов 

растений. 

4. Разработать ряд организационных и просветительских способов, которые 

могут являться профилактическими мерами по поддержанию и сохранению 

зеленых насаждений на территории детского биатлонно-лыжного комплекса в 

посѐлке Лесколово Всеволожского района Ленинградской области. 

 
 

ТИСОВЫЕ РОЩИ НА ОСТРОВЕ ШИКОТАН (МАЛАЯ КУРИЛЬСКАЯ 

ГРЯДА) 

Сабиров Р.Н., r.sabirov@imgg.ru 

Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН 

Тис остроконечный (Taxus cuspidata Siebold. et Zucc. ex. Endl.) является 

реликтовым видом, включен в Красные книги Российской Федерации [3;4] и 

Сахалинской области (2019). Тис – одна из самых теневыносливых и 

долгоживущих древесных пород, порой доживает до 1000 и более лет и в 

благоприятных условиях может достигать 20 м высоты. В силу своих 

биоэкологических особенностей тис на Российском Дальнем Востоке имеет 

ограниченный ареал, произрастает в Приморском и Хабаровском краях, на 

Сахалине и Курильских островах, а за пределами страны – в Японии, Корее и 

Китае [2; 1].  

На острове Шикотан, где лесная растительность в значительной степени 

трансформирована, тис встречается главным образом в составе сохранившихся 

фрагментов хвойных и хвойно-широколиственных лесов в виде единичных 

особей или локальных группировок, лишь эпизодически формирует небольшие 

рощи со своим доминированием. Несомненно, сообщества тиса представляют 

собой весьма редко встречающиеся природные объекты, изучение и сохранение 

которых является важным и актуальным. Целью работы было исследовать 

состав и структуру тисовых рощ на острове Шикотан. Полевые изыскания на 

этой территории проводились по известным в лесоведении и геоботанике 

методам [7; 6; 5]. 

Взрослые деревья тиса с огромными раскидистыми ветвями (рис. 1) 

занимают большое жизненное пространство в фитоценозе и формируют при 

этом мощное фитогенное поле, которое в итоге предопределяет своеобразный 
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состав и структуру рассматриваемых рощ. В составе древостоев тисовых рощ, 

кроме самого доминанта, с разной долей принимают участие пихта сахалинская 

(Abies sachalinensis), береза каменная (Betula ermanii), бархат сахалинский 

(Phellodendron sachalinense), изредка ольха волосистая (Alnus hirsuta), рябина 

смешанная (Sorbus commixta) и клен Майра (Acer mayrii). Ниже приводится 

характеристика исследованных на острове Шикотан тисовых рощ. 

1. Роща с папоротниковым типом леса (рис. 1) со следующим составом 

древостоя: 8Тс1Пс1Бк, ед. Брх, Ол, Рб. Средняя высота древостоя составляет 16 

м, средний диаметр – 52 см, при максимальном – 96 см. Площадь сечений 

стволов – 36 кв. м на 1 га. Сомкнутость – 85%. Возраст деревьев по живой 

части стволов (до дупла) составил около 200 лет. Высота деревьев тиса, 

несмотря на благоприятные условия роста, не столь значительна по сравнению 

с их диаметром, что связано с воздействием сильных морских ветров, 

обдувающих низкогорные ландшафты острова Шикотан практически в течение 

всего года. В подросте преобладает пихта, немалым количеством представлены 

также рябина и клен Майра, которые в основном приурочены к окнам, 

образовавшимся при отпаде старых деревьев.  

Кустарниковый ярус развит слабо, проективное покрытие составляет 7%, 

равномерно представлены бузина Микеля (Sambucus miquelii), смородина 

сахалинская (Ribes sachalinensе), аралия высокая (Aralia elata), малина 

сахалинская (Rubus sachalinensis). В травяно-кустарничковом ярусе 

характеризуемого лесного сообщества основной аспект создают несколько 

видов папоротников: Dryopteris expansa, Athyrium sinense, Matteuccia 

struthiopteris, Phegopteris connectilis, Osmundastrum asiaticum. Небольшими 

пятнами здесь рассредоточены Circaea alpina и Carexmicrotricha, единично 

встречаются Cirsium kamtschaticum, Cacalia auriculata, Heracleum lanatum, 

Impatiens noli-tangere, Arisaema japonicum, Artemisia montana. Проективное 

покрытие этого яруса составляет 85%. К имеющимся окнам древостоя 

приурочены лианы - актинидия коломикта (Actinidia kolomikta), виноград Конье 

(Vitis coignetiae), ипритка восточная (Toxicodendron orientale). Синузия мхов 

включает Ptilium crista-castrensis, видов из рода Mnium, а также печеночников. 

2. Роща с мертвопокровным типом леса. Состав древостоя: I ярус – 

2Тс4Пс2Бк2Брх, ед. Рб. Высота – 16-18 м, диаметр – 30-34 см, возраст – 80-95 

лет, сомкнутость – 45%. II ярус – 8Тс1Пс1Бк, ед. Рб, Ол. Высота – 10-12, 

диаметр – 14-28 (у тиса 40) см, возраст – 40-80 (120) лет, сомкнутость – 55%. 

Подрост малочислен, размещение групповое, состоит преимущественно из 

пихты, реже из тиса, березы каменной и ольхи. В связи с высокой 

сомкнутостью древостоя, подчиненные ярусы выражены слабо. Кустарниковый 

ярус состоит из единичных особей Ribessachalinensе (1%). В травяно-

кустарничковом ярусе небольшие группировки создают Carexmicrotricha и 

Dryopteris expansa с общим покрытием 5%, единично здесь встречаются 

Arisaema japonicum, Circaea alpina, Impatiens noli-tangere, Osmundastrum 

asiaticum, Cacalia auriculata. Пятна мхов состоят из Pleuroziumschreberii, 

Rhytiadelphustriquetrus, а также нескольких видов печеночников. 
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Рис. 1. Могучие деревья тиса участвуют в формировании тисовых рощ на острове Шикотан. 

Фото Р. Сабиров 

3. Роща с разнотравно-осоковым типом леса. Состав древостоя: 

4Тс3Брх2Бк1Пс, +Ол, ед. Рб, Кл. Высота – 13-17 м, диаметр – 14-36 (тис - 44) 

см, возраст – 40-80 (120) лет, сомкнутость – 65%. Размещение древостоя 

куртинно-групповое, что обусловлено прежде всего условиями увлажнения и 

расположением по элементам рельефа. Соответственно и подрост распределен 

группами, состоит в основном из пихты, реже тиса, березы каменной и клена. 

Кустарниковый ярус (проективное покрытие 20%) формируют Aralia elata, 

Ribes sachalinensе, Rubus sachalinensis, Sambucus miquelii и кустарниковая 

форма ипритки восточной (Toxicodendron orientale). Травяно-кустарничковый 

ярус развит хорошо, покрытие достигает до 90%, и состоит из Athyrium sinense, 

Dryopteris expansa, Phegopteris connectilis, Osmundastrum asiaticum, Artemisia 

montana, Calamagrostis langsdorffii, Aster glehnii, Eupatorium glehnii, 

Carexmicrotricha, Urtica platyphylla, обилие которых варьирует в пределах «sp» 

и «cop2», а также целый набор видов таежного мелкотравья и лесного 

разнотравья: Chamaepericlymenum canadense, Maianthemum dilatatum, 

Anemonoides debilis, Lycopodium annotinum, Oxalis acetosella, Circaea alpina, 

Solidago dahurica, Impatiens noli-tangere, Polygonatum maximowiczii, Thalictrum 

minus, Aruncus dioicus, Actaea erythrocarpa, Arisaema japonicum, Cimicifuga 

simplex, которые встречаются с обилием «sol» по шкале Друде. Единично 

произрастают такие виды, как Heracleum lanatum, Petasites amplus, Filipendula 

camtschatica, Veratrum grandiflorum, Angelica sachalinensis, Cirsium 

kamtschaticum, Cacalia kamtschatica, Senecio cannabifolius, приуроченные в 

основном к более увлажненной, нижней частисклона. 

Заключение. Тисовые рощи на острове Шикотан встречаются с 

различными вариациями видового состава и структуры, а также ценотического 

разнообразия. Безусловно, они представляют собой оригинальные и редкие 

лесные сообщества, являются своеобразными природными рефугиумами, где 

произрастают немалое количество видов, включѐнных в Красные книги: аралия 
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высокая, тис, бархат, аризема японская, ряд орхидных и др. В этой связи 

тисовые рощи имеют очень важное природоохранное и биоценотическое 

значение. 
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КАРТА ОСНОВНЫХ ЛЕСООБРАЗУЮЩИХ ПОРОД ГРИШКИНСКОЙ 

ДАЧИ ПО ГРУППАМ ТИПОВ ЛЕСА 

Тетюхин  С.В., tsv1001@yandex.ru 

В данной работе приведены картографические и лесотаксационные 

материалы, полученные на основании лесоустроительных работ  проведенных в 

2021г. в Лисинской части Учебно-опытного лесничества Ленинградской 

области, где в конце XIX века впервые Д.М. Кравчинским было сделано 

разделение занимаемой площади одной древесной породой на типы 

насаждений в связи с хозяйственной целью [2]. 

Результат данной работы  -  векторная карта основных лесообразующих 

пород по группам типов леса Гришкинской дачи и краткий анализ 

лесорастительных условий. 

Первоначально были проведены стандартные для ГИС-технологий 

процедуры: 1) сформирована электронная повыдельная база данных объекта 

исследования; 2) произведена автоматизированная оцифровка растровых 

планшетов в специализированном программном модуле; 3) сшита в единую 

базу данных картографическая и атрибутивная информация; 4) рассчитаны 

площади основных лесообразующих пород в пределах групп типов леса.  

Объект исследования. Гришкинская дача расположена в юго-восточной ча-

сти Лисинского лесного массива Ленинградской области  и представляет собой 

компактный лесной участок общей площадью 1280 га, разделенный на 29 

кварталов. Средняя площадь квартала 44.1 га. Разделение Гришкинской дачи на 

небольшие кварталы, разнообразие насаждений по породному составу и строе-

нию древостоев в связи с условиями местопроизрастания и типами леса 

обусловили выбор ее в 1962 г. в качестве объекта проведения лесоустройства 

по участковому методу (рис.) [4].  
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Согласно материалам лесоустройства основная часть лесных земель,  

занятых лесными насаждениями представлена естественными насаждениями, 

занимающими 97% от общей площади дачи. 

Доля лесных культур достаточно низкая, их площадь равна  36 га или 2,8 % 

от общей площади. Болота занимают 0,3 % или 3,2 га. 

Доля хвойных пород в лесных землях дачи, на которых расположены леса 

составляет  68,8 %, средний состав насаждений Е 3.5, С 3.4, Ос 1.6, Б 1.5 + Олс, 

средний класс бонитета всех спелых и перестойных древостоев равен 2,1, что 

говорит о достаточно хороших условиях местопроизрастания на территории 

дачи.  

Материалы и методика исследования. Методической основой являлось 

использование массовых данных лесоустройства, полученных в результате 

проведения натурных лесотаксационных работ, выполненных сотрудниками 

ФГУП «Рослесинфорг» в 2021 году по 1-му разряду лесоустройства (таксации). 

 

 
 
Рис. 1. Карта основных лесообразующих пород Гришкинской дачи по группам типов 

леса 
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В процессе камеральной обработки полевых материалов были использованы 

- программный комплекс ArcGIS 10.8 и система управления базами данных 

Microsoft Access.  

Результаты исследования. При лесоустройстве 2021 г. применялась схема 

типов леса В.Н. Сукачѐва с добавлением типа лесорастительных условий 

свежий и влажный для черничной серии типов леса и объединением 

кисличного и дубравнотравного в кисличный тип леса [3]. 

На основании теоретических представлений и методической школы В.Н. 

Сукачѐва  в цифровой таксационной базе было выполнено объединение типов 

леса в группы.  

В таблице приведены данные распределения  лесных земель Гришкинской 

дачи, на которых расположены леса (1241 га) по группам типов леса в разрезе 

основных лесообразующих пород. 
Табл. 1. Распределение площади основных лесообразующих пород по группам типов 

леса в процентах, в числителе, доля породы в пределах групп, в знаменателе,  доля группы в 

пределах пород 

Группа 

типов леса* 

Преобладающая порода Итого/Средневзвешенны

й процент по группе С Е Б Ос Олс 

БТР 45.1/6.4 7.5/1 2.3/0.8 45.1/13.8 - 100/4.8 

ДЛ 73.3/25 5.0/1.7 21.6/16.8 - - 100/11.5 

ЗЕЛ 25/59 42.4/96

.5 

15/80.3 16.9/85 0.7/100 100/79.6 

СФ 80.2/9.5 7.2/0.8 8/2.2 4.6/1.2 - 100/4 

Итого 100 100 100 100 100 100/100 

* Обозначения: БТР – болотнотравяная,  ДЛ - долгомошная, ЗЕЛ - зеленомошная, СФ –

сфагновая. 

Из рис. 1 и табл. 1 следует, что преобладает зеленомошная группа типов 

леса, на которую приходится почти 80% лесных земель, на которых 

расположены леса. Остальные группы заметно уступают ей по занимаемой 

площади.  

Ельники  почти на 97 % представлены зеленомошной группой типов леса. 

Производные типы в зеленомошной группе занимают очень высокий процент:  

в осинниках - 85 %, березняках – 80 %, сосняках – 59 %. Эти типы 

сформированы главным образом из ельников зеленомошной группы в 

результате проведения сплошнолесосечных рубок, пожаров и др. 

Средний запас на 1 га в зеленомошной группе в спелых и перестойных 

сосняках равен 278 м
3
, 245 в болотнотравяной, 226 в долгомошной и 155 в 

сфагновой группе типов леса. 

Болотнотравяная группа представлена в основном сосняками и осинниками, 

возникшими в результате сплошнолесосечных рубок и пожаров в ельниках. 

Здесь древостои характеризуются средней продуктивностью. 

По данным И.И. Шишкова и И.Е.  Докудовского  сосняки болотнотравяные 

являются производными и кратковременными типами леса [5]. 

В долгомошной группе преобладают сосновые насаждения. Осинники 

вообще не встречаются, а доля ельников очень незначительна (1.7%). 

Насаждения этой группы типов леса располагаются в основном по слегка 
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пониженным плоским увлажнѐнным равнинным участкам. Древостои 

относительно малопродуктивны. Спелые и перестойные березняки часто 3-4 

классов товарности. 

Сфагновая группа занимает  понижения на водоразделах с застойным 

увлажнением и представлена главным образом наиболее 

низкопроизводительными сосняками с ослабленным ростом.  

По мнению С.Н. Сенного в Лисинском массиве осушению в значительной 

мере обязаны своим существованием сосняки болотнотравные и долгомошные, 

образовавшиеся там, где осушение не достигло своих целей или пошел 

обратный процесс [1]. 

Заключение. В результате составлена карта основных лесообразующих 

пород Гришкинской дачи по группам типов леса, определена площадь и их 

пространственное местоположение. Установлено, что зеленомошная - наиболее 

высокопроизводительная группа типов леса, занимает почти  80 % от лесных 

земель дачи, на которых расположены леса. 
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ПРОБЛЕМЫ СТАРОВОЗРАСТНЫХ ДЕРЕВЬЕВ В САДАХ И ПАРКАХ 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГА 

Фирсов Г.А., gennady_firsov@mail.ru 

Ботанический институт имени  В.Л. Комарова РАН 

Ярмишко В.Т., vasiliyarmishko@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С. М. Кирова 

Исторические сады и парки Санкт-Петербурга являются образцами 

ландшафтной архитектуры и растительных композиций, которые с точки 

зрения истории или искусства представляют собой значительный научный и 

общественный интерес. В парке Ботанического сада Петра Великого, 

формирование которого происходило не одно столетие, значительная часть 

деревьев представлена старовозрастными (до 200 лет и более). А несколько 

экземпляров дуба черешчатого (Quercusrobur L.) предположительно 

выращиваются со второй половины XVIII века. В аллейных посадках, 
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заложенных в середине 1820-х гг., сохранились с той поры десятки деревьев 

лиственницы (Larix archangelica Laws., L. czekanowskii Szafer, L. dahurica Laws., 

L. deciduas Mill., L. sibirica Ledeb.), липы (Tilia cordata Mill., T. europaea L., T. 

platyphyllos Scop.) и дуба (Quercus robur). Здесь были впервые введены в 

мировую культуру многие виды деревьев (Abies holophylla Maxim., Lаrix 

sibirica Ledeb., Picea obovata Ledеb. и др.). Самых крупных размеров по высоте 

достигают Tilia cordata (33,5 м), Fraxinus excelsior (33,0 м) и Larix sibirica (31,6 

м), по диаметру ствола – Tilia cordata (126 cм) и Quercus robur(123 cм). Очень 

важным в настоящее время является выявление старовозрастных деревьев, 

детальное описание их состояния и разработка мер по их охране. Это и 

определяло цель наших исследований, которое мы начали в Ботаническом саду 

Петра Великого и детально проводим вот уже несколько лет, а ежегодный 

подеревный мониторинг парка ведѐтся с начала 1980-х годов. Настоящая 

инвентаризация старовозрастных деревьев является первым шагом по их 

сохранению. Этап натурных исследований включал уточнение видовой 

принадлежности каждого дерева, определение таксационных характеристик 

(высота, диаметр, морфометрия крон и др.), фотофиксацию дерева и соседних 

особей, оценка общего состояния и повреждаемости морозами после каждой 

зимы, оценка обилия цветения и плодоношения. Исторический анализ и наш 

интродукционный опыт показывают, что в Санкт-Петербурге на возраст и 

состояние растений большое влияние оказывают аномально суровые зимы. 

Сравнительно небольшой возраст многих деревьев есть следствие того, что они 

многократно вводились в культуру разными дендрологами и в разные периоды. 

В благоприятные годы они даже могли цвести и плодоносить, но через 

некоторое время гибли после неблагоприятных зим. Из огромного количества 

видов и форм, испытанных Э.Л. Вольфом (1917) до наших дней дожили лишь 

немногие. Одна из главных причин – вымерзание после критических зим XX 

столетия (1939/40, 1941/42, 1955/56, 1978/79, 1986/87 гг. и др.). В последние 

десятилетия к фактору морозостойкости добавилось и воздействие болезней и 

вредителей, с появлением новых и опасных, которые ранее не отмечались. На 

это накладывается влияние изменений климата и его прогрессирующего 

потепления [5]. При этом оказывается, что разные виды деревьев по-разному 

реагируют на потепление климата. В парке Ботанического сада Петра Великого 

до недавнего времени к старым деревьям относились ивязы (Ulmus L.) – прежде 

всего U. laevis Pall. иU. glabra Huds. В условиях эпифитотии голландской 

болезни вязов в Cаду усыхание деревьев вяза отмечено с начала 1990-х гг., 

сразу после начала заметного потепления климата Санкт-Петербурга. За три с 

небольшим десятилетия засохли и удалены 385 деревьев, относящиеся к 12 

видами формам. Погибли все европейские и американские вязы. Изреживание 

кроны, суховершинность, изъязвление ствола иветвей, появление черных пятен, 

хлороз ивилт, внезапное усыхание – симптомы патологии древесных пород, 

которые в настоящий момент объясняют не только абиотическими факторами. 

Такие же симптомы характерны и для болезней растений, вызванных 

корнепоражающими почвообитающими оомицетами из рода Phytophthora. 

Считается, что более 66% болезней тонких корней и более 90% всех гнилей 
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корневой шейки вызываются видами Phytophthora. Входе исследований 2014 г. 

в ризосфере деревьев дуба черешчатого выявлено 4 вида фитофтор 

(идентифицированы начиная с 2011 г., в 1990-х гг. не выделялись): 

Phytophthora cactorum (Lebert et Cohn) J. Schrot., Ph. citricola Sawada, Ph. 

plurivora T. Jung et T. I. Burgess., Ph. quercina T. Jung. При этом с возрастом 

вероятность поражения дерева возрастает. У дуба черешчатого были случаи 

усыхания, и удаления из-за развития гнилей и дупел – часто это обусловлено 

его подверженностью морозобоинам [4]. Были случаи и падения деревьев, как 

например, дерева на участке 145 в августе 2021 г., при этом возраст был оценен 

в 130-135 лет (падение деревьев для дуба – редкость). У липы также 

наблюдались случаи падения, в последние годы – чаще. Одна из причин – 

развитие опасных болезней ствола, разрушающих древесину в комлевой части. 

Прежде всего, это плоский трутовик (Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.). 

Зачастую такое дерево признавалось деревом угрозы и удалялось по акту, не 

дожидаясь падения или дальнейшего усыхания. В последние десятилетия 

наметилось усыхание видов лиственницы, а также ухудшение состояния дуба 

черешчатого. Есть проблемы и с состоянием липы в городских насаждениях, 

что отмечалось неоднократно в литературе. Для поддержания дальнейшей 

жизнеспособности старые деревья требуют грамотного квалифицированного 

комплексного ухода [6]. Мы имеем в виду несколько аспектов: 

 работа проводится на отдельных деревьях, причем обрабатываются не 

только самые старые деревья с большим усыханием кроны, но и 

расположенные рядом; 

 к старовозрастным деревьям применяется весь комплекс доступных 

средств, т. е. сначала вырезается сушь для облечения кроны и придания ей, 

соответствующей формы, устанавливаются стяжки, подпорки, бандажи для 

усиления механической прочности деревьев, пролечиваются все повреждения и 

дупла; 

 обработанные и пролеченные деревья нуждаются в дальнейшем уходе и 

постоянном отслеживании, как состояния кроны, так и установленных 

конструкций. Весьма желательна также своевременная подкормка, хотя бы 

самых ослабленных деревьев; 

 организация и проведение экологического мониторинга за состоянием 

старовозрастных деревьев в садах и парках Санкт-Петербурга; 

 актуально выявление таких деревьев и составление для них базы данных. 

В ряде случаев это могут быть и не самые старые, но в чѐм-то уникальные и 

представленные в городской дендрофлоре единичными или немногими 

экземплярами. Это также могут быть деревья, связанные с отдельными 

историческими личностями или событиями, необычные своими размерами или 

формой и особенностями кроны. 

 Очень важно составление реестра деревьев-чемпионов по возрасту и 

размерам, как это делается в некоторых других странах. 
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Долговременные стационарные исследования на постоянных пробных 

площадях (ППП) являются наиболее достоверным источником информации о 

динамике растительности. ППП в коренных лесах массива «Вепсский лес» 

были заложены в начале 1970-х годов, и являются основой для одних из самых 

длительных рядов комплексных биогеоценотических исследований в таежных 

сообществах Европейской части России. В 1980-х годах, после массовых 

сплошных рубок в районе были заложены постоянные пробные площади на 

вырубках (ВПП) с целью комплексного изучения вторичных сукцессий. ВПП 

представляли собой аналоги ППП по составу и структуре древостоя, а также по 

типу лесорастительных условий [1] (табл.1).  
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Табл. 1 Краткая характеристика ППП и ВПП 

№ 

ПП 

Год рубки 

древостоя 

Годы описаний 

растительности 

Серия 

типов леса  

Породный 

состав древостоя 

Запас 

древостоя,м
3
 га

-
 

5 - 

1977 

2004 

2018 

ЧЕРГ 5Б5Е ед.С ед.Ос 405.8 

5В 1974 

1979 

1986 

2004 

2022 

ЧЕРГ 6Е3Б1Ос 363.4 

8 - 

1978 

2005 

2018 

ЧЕРГ 10Е +Ос +Б 321.3 

8В 1974 

1979 

1986 

2004 

2022 

ЧЕРГ 7Б3Е ед.Ос 337.3 

10 - 

1978 

2008 

2018 

ЧЕРП+ДО

ЛЧ 
9Е1Б ед.Ос 412.4 

10В 1973 

1979 

1989 

2004 

2022 

ЧЕРГ  8Б2Е ед.Ос ед.С 373.7 

100 - 

1975 

1978 

2005 

2019 

ЧЕРГ 4Ос3Е2С1Б 580.0 

100

В 
1974 

1979 

1989 

2004 

2022 

ЧЕРГ 4Б3Е3Ос ед.С 354.6 

Примечания: Е – ель (Picea abies (L.) H. Karst), Б – береза (Betula pendula Roth, B. Pubescens 

Ehrh.), Ос – осина (Populus tremula L.), С – сосна (Pinus sylvestris L.). *Обозначения серий 

типов леса: ЧЕРГ – черничная на дренированных суглинках и двучленных наносах; ЧЕРП – 

черничная на дренированных песках и супесях; ДОЛЧ – долгомошно-черничная на 

недостаточно дренированных местообитаниях [1]. *Характеристика таксационных показателей в 

коренных древостоях приводится на момент закладки ППП, во вторичных - на 2021 год.  

 

Состав и структуру растительных группировок изучали по результатам 

описаний на площадках 2*2 м, заложенных регулярно, по 20-25 на ПП. 

Оценивали процент проективного покрытия каждого вида растений и 
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лишайников, суммарные проективные покрытия травяно-кустарничкового и 

мохово-лишайникового ярусов, а также покрытия различных типов субстрата 

(почва, элементы ветровально-почвенных комплексов и крупных древесных 

остатков, и пр.). В качестве показателя разнообразия растительности нижних 

ярусов использован индекс Шеннона. Для оценки статистической значимости 

отличий индекса Шеннона, полученных в разных вариантах наблюдений, были 

использованы парные тесты Манна-Уитни. Статистические показатели 

рассчитаны в программе Past4. Влияние рубки древостоя и времени 

прошедшего после нее, а также разнообразия субстратов на геоботанической 

площадке на величину индекса Шеннона оценивали с помощью обобщенных 

линейных моделей (GLM) в среде R (1.4.1106). Также тестировали зависимости 

суммарного проективного покрытия сосудистых растений, напочвенных 

мохообразных, мохообразных предпочитающих прочие субстраты, и 

суммарного числа видов на площадке от вышеперечисленных факторов. 

В ельниках ППП 100 и 8 индекс Шеннона в разные годы наблюдений не 

менялся. На  ППП 10 индекс возрос после массового ветровала 1982 г. [1], за 

счет появления светолюбивых видов в окнах, а также по мере освоения 

растительностью ветровально-почвенных комплексов. Впоследствии индекс 

Шеннона снижался по мере возникновения елового подроста и последующего 

формирования парцелл мертвопокровного ельника. На  ППП 5, в результате 

интенсивного отпада березы с формированием окон [2], происходил 

постепенный рост этого показателя (Рис. 1).  

На ВПП 10В и 8В статистические различия отмечены только между первым 

(конец 1970-х г., сразу после рубки древостоя) и последующими (конец 1980-х 

и далее) наблюдениями. На ВПП 10В индекс в первые годы после рубки был 

сравним с максимальными значениями в коренных сообществах, а далее 

значимо превышал их. Индекс Шеннона на ВПП 8В «восстановился» до уровня 

ППП 8 спустя 10 лет после нарушений, и далее не изменялся.  

В смешанных ельниках на ВПП 100В и на ВПП 5В сразу после рубки 

произошло резкое снижение индекса Шеннона, и его рост до уровня 

ненарушенных участков затянулся на 20-30 лет. В последние годы наблюдений 

отмечается сильное варьирование этого параметра (Рис. 1).  
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Рис. 1. Значения индекса Шеннона для растительности нижних ярусов на ППП и ВПП в 

разные годы наблюдений 

Результаты моделирования показали, что в относительно чистых ельниках 

(ППП 10 и 8, ВПП 10В и 8В) наиболее значимое влияние на величину индекса 

Шеннона оказали год наблюдений и разнообразие субстрата. Увеличение 

разнообразия субстрата значительно повышало индекс Шеннона. При 

увеличении разнообразия субстрата снижалось проективное покрытие 

сосудистых растений, и повышалось проективное покрытие ненапочвенных 

мохообразных, так как субстрат был в большей мере представлен древесными 

остатками различных пород и классов разложения. При этом, при увеличении 

проективного покрытия сосудистых растений уменьшалось проективное 

покрытие мохообразных. Общее количество видов на площадке увеличивалось 

по мере увеличения давности рубки древостоя и увеличения разнообразия 

субстрата. В ельниках с примесью осины индекс Шеннона варьировал во 

времени, вне зависимости от разнообразия субстрата. Было выявлено 

уменьшение проективного покрытия сосудистых растений, как в коренных 

сообществах, так и в сообществах вторичных средневозрастных лесов. Во всех 

сообществах наблюдалось увеличение разнообразия ненапочвенных мхов при 

увеличении разнообразия субстрата. Общее количество видов зависело только 

от года наблюдений, и снижалось по мере увеличения давности рубки 

древостоя.   

Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что индекс 

разнообразия растительности нижних ярусов достиг уровня сообществ 



816 

коренных лесов спустя 20-30 лет после рубки древостоя. В чистых ельниках 

разнообразие больше зависело от разнообразия субстрата, в основном, за счет 

ненапочвенных мхов, а в смешанных ельниках более важную роль играли рубка 

древостоя, и время, прошедшее после нее. 
Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского научного фонда  

(22-26-00177). 
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25 ноября 2023 года исполняется 100 лет со дня рождения Олега 

Александровича Катаева. Большая часть его жизни связана с Ленинградской 

лесотехнической академией. Олег Александрович пришѐл на нашу кафедру, 

тогда кафедру лесной энтомологии, биологии лесных зверей и птиц, ещѐ 

студентом, в 1946 году. Около 30 лет, с 1964 по 1995 гг. с небольшим 

промежутком, он был заведующим кафедрой и заслужил всеобщее признание 

как учѐный и педагог. Олегу Александровичу посвящена статья в Википедии и 

ряд статьей в научных изданиях, где изложена его биография, представлены 

научные заслуги и сказано много тѐплых о его человеческих качествах, 

эрудиции, чувстве юмора и доброжелательности [1,2,3,4,5,6]. Эти качества и 

умение интересно рассказать о насекомых, да и не только о них, всегда 
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привлекали к Олегу Александровичу внимание. Общаться с ним было всегда 

интересно и очень полезно во всех отношениях! Не только получение новых 

знаний, не только его поддержка или критика были важны. Сам стиль общения 

становился примером для подражания нас, его коллег и учеников. Любой 

научный доклад, даже на тему довольно далѐкую от его научных интересов, не 

оставлял равнодушным Олега Александровича. Он всегда находил 

возможность задать интересный вопрос и оживить дискуссию. Это отмечали не 

только мы, его ученики, но и коллеги из Зоологического института и 

Московского лесотехнического института [3]. 

Научное любопытство, постоянный поиск, постановка нетривиальных задач 

в сочетании с доброжелательным отношением к сотрудникам со стороны Олега 

Александровича создавали на кафедре атмосферу творческого поиска. Эту 

атмосферу мы стараемся сохранить на нашей кафедре защиты леса, 

древесиноведения и охотоведения, объединившей кафедру лесной энтомологии 

и охотоведения и кафедру фитопатологии и древесиноведенияи. Его идеи, 

методические разработки и общий подход к делу востребованы и сейчас. 

Регулярно, начиная с 2007 г, проводятся Чтения памяти О.А. Катаева, 

принимающие до 150 лесопатологов, энтомологов и фитопатологов со всей 

России и зарубежных стран. В 2024 году пройдут уже XIII Чтения памяти 

О.А. Катаева «Дендробионтные беспозвоночные животные и грибы и их роль в 

лесных экосистемах». 
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исследователь, прекрасный педагог и творческая личность. Вместе с учителем 

М.Н. Римским-Корсаковым в педагогической деятельности Олег 

Александрович «перекинул мост» от школы Н.А. Холодковского, 

И.Я. Шевырева, П.Н. Спесивцева к современной научной школе и 

способствовал развитию среди энтомологов особого интереса к лесной 

энтомологии. О.А. Катаев был многолетним членом Совета и вице-президентом 

Российского энтомологического общества. Проводя исследовательскую работу 

в Санкт-Петербургской государственной лесотехнической академии, он тесно 

контактировал с фундаментальным научным центром страны – Зоологическим 

институтом РАН. Любовь к музейному делу позволила Олегу Александровичу 

организовать работу по восстановлению старейшего музея страны в Санкт-

Петербургской государственной лесотехнической академии. Круг научных 

интересов О.А. Катаева включал разработку долгосрочного и 

сверхдолгосрочного прогнозов динамики численности лесных насекомых, в 

которых особое внимание уделялось короедам (Coleoptera, Curculionidae: 

Scolytinae). Короеду-типографу Олег Александрович посвятил учебные фильмы 

«Биология короедов» и «Короед-типограф», которые стали прекрасным 

учебным пособием для студентов лесных ВУЗов страны. Одной из основных 

целей деятельности О.А. Катаев видел в последовательном развитии научной 

деятельности в будущих поколениях. 

Сохраняя связь с предшествующими поколениями русских энтомологов, мы 

продолжили исследования подсемейства Scolytinae в масштабах мировой 

фауны. В 2000-ых годах мы включились в проект изучения таксонов Scolytinae 

в лесах Неотропического региона. Для сбора энтомологического материала 

нами были проведены 15 экспедиций с участием А.В. Петрова в 1997 г. и 

период с 2005 по 2021 гг. в регионы Перу и штат Сан Пауло Бразилии. Нами 

были изучены материалы коллекций музеев Museu de Entomologia da 

FEIS/UNESP, Museu de Zoologia, (Сан Пауло, Бразилия), Naturhistorisches  

Museum Wien (Вена, Австрия), Natural History Museum (Лондон, 

Великобритания), United States National Museum of Natural History (Вашингтон, 

США). В Перу большая часть энтомологических сборов выполнена на левом 

берегу реки Амазонки в 60-70 км юго-западнее Икитоса (региона Лорето), в 

окрестностях города Тинго Мария (региона Уануко), в окрестностях города 

Сатипо (региона Хунин) и урочище Watá (региона Куско). В исследованиях 

использованы материалы из регионов Паско и Хунин, переданные авторам 

А.В. Соколовым (Москва) и David Quispe (Сатипо, Перу).  

Первые работы о Scolytinae Перу появились в начале XX века. В статьях 

H. Eggers и K.E. Schedl содержались описания отдельных таксонов 

подсемейства. Первая работа, характеризующая фауну короедов  Перу, 

принадлежит Карлу Шедлу [7]. Позднее S.L. Wood опубликовал  монографию, 

в которой указал для территории Республики Перу 83 вида Scolytidae [10]. В 

этой книге Wood описал ряд новых видов по материалам, собранным в Перу в 

период с 1929 по 1964 гг. Феликсом Войтковским (Felix Woytkowski). Статья и 

монография американских энтомологов из Michigan State University, 

опубликованные в 2010 о Scolytinae Амазонии содержали информацию о новых 
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видах короедов триб Scolytini и Phloeotribini [3: 8]. В 2008 году Jiri Hulcr и 

Sarah M. Smith провели энтомологические исследования в окрестностях 

биостанции Los Amigos (региона Madre de Dios). По материалам, собранным в 

этой точке, B.H. Jordal (University Museum of Bergen, Норвегия) описал два вида 

и привел новые данные о распространении на территории Перу двух видов 

Scolytodes (триба Hexacolini). Из Madre de Dios Сара Смит описала новые род и 

вид Dinoxyleborus cognatoi Smith, 2017 [9]. В 2017 году была опубликована 

фаунистическая статья, включающая информацию о Scolytinae в Перу [9]. 

Статья содержала информацию о достоверных находках 142 видов Scolytinae в 

лесах республики. В последние годы были опубликованы данные о находках 

новых перуанских видов Sampsonius Eggers, 1935 (триба Xyleborini) [4], 

Chramesus Le Conte, 1868 (триба Phloeosinini) [5] и Premnobiina (триба Ipini) в 

Перу и других странах Южной Америки [1; 2; 6]. Эта работа стала результатом 

совместных исследований энтомологов Бразилии – C.A.H. Flachtmann (UNESP, 

Sao Paulo), России – А.В. Петрова (ИЛАН РАН, Москва) и США – 

T.H. Atkinson (University of Texas Insect Collection). 

В процессе работ А.В. Петровым и М.Ю. Мандельштамом были описаны 

один новый род и 33 новых для науки вид Scolytinae из Перу. 

В честь 100-летия со дня рождения О.А. Катаева в 2023 году нами будет 

описан новый таксон из Перу Pityophthorus kataevi sp.n. – редкий вид короедов, 

собранный в количестве трех экземпляров в окрестностях Pte Rio Venado в 2015 

году (Satipo province, Junin region). От всех видов рода новый вид отличается 

продольной морщинистостью в основании переднеспинки и особенностями 

строения впадины на скате надкрылий. Не исключено, что особенности 

строения переднеспинки в дальнейшем позволят поднять статус таксона до 

нового рода Pityophthorina (Coleoptera, Curculionidae: Scolytinae: Corthylini). 
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К ОЦЕНКЕ САНИТАРНОГО СОСТОЯНИЯ СОСНОВЫХ 

НАСАЖДЕНИЙ СРЕДНЕ-ЕНИСЕЙСКОГО РЕГИОНА 

Аминев П.И., Борзяк Т.А. 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика 

М.Ф Решетнева 

Объектом исследования являлись сосновые насаждения Енисейского 

лесничества, расположенного в среднем течении р. Енисей в центральной части 

Красноярского края на территории Енисейского (99,9%) и Казачинского (0,1%) 

муниципальных районов. В соответствии со схемой лесорастительного 

районирования территория лесничества относится к Средне-Сибирскому 

плоскогорному таежному району. Обследуемые сосняки по своему составу 

представлены как чистыми, так и с примесью (в сумме до 4 единиц) березы, 

осины, ели насаждениями лишайниковой, зеленомошной и осочково-

разнотравной групп типов леса на дерново слабо- и среднеподзолистых 

песчаных и супесчаных сухих и суглинистых свежих почвах, VII – IX классов 

возраста, III – IV  классов бонитета с полнотой от 0,3 до 0,6. 

Материалами к работе послужили данные детального лесопатологического 

обследования сосняков, выполненного по существующим в лесозащитной 

практике методикам [4,5]. Лесопатологическую таксацию древостоя на 

пробных площадях (ПП) осуществляли путем сплошного перечета деревьев с 

разнесением их по четырехсантиметровым ступеням толщины и категориям 

состояния: I – без  признаков ослабления; II – ослабленные; III – сильно 

ослабленные; IV –усыхающие; V – свежий  сухостой (Vа – свежий ветровал, Vб 

– свежий бурелом); VI – старый сухостой (VIа – старый ветровал, VIб – старый 

бурелом). Состояние деревьев определяли по комплексу визуальных признаков: 

густоте и цвету кроны, наличию и доле усохших ветвей в кроне, состоянию 

коры и др. Диагностику болезней производили по анатомо-морфологическим 

признакам у пораженных деревьев и репродуктивным органам возбудителей с 

использованием справочной литературы [3]. 

Оценку состояния древостоя на ПП производили расчетным путем по 

средневзвешенному индексу состояния – Кср, применяемому в лесозащите [5], 

и показателю жизненного состояния – L,% по методике В.А.Алексеева [2]. Для 

расчета интегральных показателей состояния древостоев использовались 

суммы площадей поперечного сечения стволов на высоте 1,3 м, которые, по 

мнению А.С.Алексеева [1],  вполне допустимо использовать вместо  их объема. 

http://dx.doi.org/10.1649/0010-065X-71.1.77
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 Распространенность болезней определяли как долю (%) пораженных 

деревьев от всего объема выборки. 

В результате проведенного обследования установлено, что в среднем около 

50% деревьев имеют признаки ослабления. В соответствии со значениями 

средневзвешенного индекса состояния (Кср) и интегрального показателя 

состояния (L), древостой в целом по лесничеству характеризуется как 

ослабленный. И лишь на ПП 3 древостой оценен как здоровый (табл. 1).  

Табл. 1 – Показатели санитарного состояния сосновых насаждений 

Номер 

пробной 

площади 

Распределение деревьев по категориям состояния, % от 

 𝑔 1,3 

Интегральная 

оценка насаждения 

Без 

признаков 

ослабления 

Ослабле

нные 

Сильно 

ослабленные 

Отпад Кср L, % 

текущий общий 

1 50,0 25,2 22,1 2,3 2,8 1,7 76,6 

2 43,5 27,2 25,7 1,6 3,6 1,9 72,8 

3 67,0 27,2 4,8 1,0 1,0 1,4 88,0 

4 49,5 23,2 19,5  3,2 7,8 1,9 73,7 

5 43,1 42,2 13,6 0,2 1,1 1,7 78,1 

 

О степени нарушения устойчивости насаждений судят по величине 

текущего отпада (деревья IV и V категорий состояния). В нашем случае 

текущий отпад в среднем составил 1,7% с максимальной величиной 3,2% на ПП 

4. Таким образом, сосновые насаждения лесничества характеризуются слабой 

степенью нарушения устойчивости (величина текущего усыхания деревьев до 

10%). Вместе с тем, следует обратить внимание на долю деревьев, отнесенных 

к III категории состояния (сильно ослабленные). Деревья этой категории можно 

характеризовать как потенциальный отпад, который в перспективе перейдет в 

фактический отпад. Доля  деревьев этой категории в среднем составила 17% с 

варьированием по ПП от 4,8% до 25,7%. Поэтому фактический отпад в 

совокупности с потенциальным отпадом  в среднем приближается к 20%. 

Проведенный анализ показал, что в обследованных нами насаждениях 

отмечается отпад как в ступенях толщины ниже среднего диаметра всего 

древостоя, так и стволов среднего диаметра и крупноствольных деревьев, а 

значит, в древостое наряду с естественным (конкурентным), имеет место  и 

патологический отпад. Наиболее частыми причинами патологического отпада 

выступают инфекционные болезни и энтомовредители. В результате 

проведенного лесопатологического обследования в сосняках лесничества 

выявлены смоляной рак  (возб. – Cronartium flaccidum (Alb. Ex Schwein) G. 

Wint.; C. pini (Willd.) Jorst.)  и стволовая гниль (возб. – Phellinus  pini (Thore. ex. 

Fr.) Pil. (=Porodaedalea pini (Brot.) Murrill). 

Смоляной рак имеет повсеместное очаговое распространение со слабой (от 

11,5% до 19,5%) и средней  (от 21,5% до 25,5%) степенью заражения. Анализ 

распределения пораженных раком деревьев по категориям состояния показал, 

что величина патологического отпада от рака относительно невелика и 

составила 3,6%. Однако, следует отметить, что 68,2% деревьев, пораженных 
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раком, относятся к категории сильно ослабленных и в ближайшее время 

перейдут в категорию отпада. 

Степень вредоносности смоляного рака определяется местом расположения 

раны на стволе относительно кроны и степенью охвата раной окружности 

ствола. Наиболее опасными считаются раковые раны, образовавшиеся на 

стволах под кроной и в нижней части кроны и особенно, если такие раны 

окольцовывают пораженный ствол на ´ и более его окружности. Установлено, 

что 43,7% пораженных раком деревьев, имеющих раковые раны под кроной и в 

нижней части кроны, можно считать потенциальными кандидатами на 

усыхание. При этом быстрое усыхание грозит 12,6% пораженных раком 

деревьев, у которых ранами окольцовано более ´ окружности ствола.   

Распространенность стволовой гнили в среднем составила 10,2%. При этом 

на трех ПП отмечается очаговое поражение со слабой степенью заражения 

(доля больных деревьев от 10,5 до 14,1%) . При сильном развитии гниль может 

вызвать ослабление и даже усыхание деревьев, а также стать причиной 

ветровала и бурелома и привести к распаду насаждений [6]. В нашем случае 

14,3%  пораженных стволовой гнилью деревьев, относится к фактическому 

отпаду и еще 69,2%, к категории сильно ослабленных, то есть к 

потенциальному отпаду.  

К числу экзогенных факторов, определяющих состояние насаждений, 

следует отнести низовые пожары. Значительное неоднократное воздействие 

низовых пожаров приводит к кольцевому ожогу камбия в комлевой части 

стволов и повреждению корней, в результате чего на стволах появляются 

пожарные подсушины, обнажающие ядровую древесину и выполняющие роль 

ворот для инфекции [7]. Сосняки Енисейского лесничества неоднократно 

подвергались воздействию низовых пожаров, последствия которых в виде 

глубоких пожарных подсушин  в нижней части ствола были отмечены нами на 

всех ПП и в среднем составили 14,4%, с варьированием по ПП от 8,5 до 18,5%. 

Таким образом, ослабленное состояние сосняков лесничества и наличие 

патологического отпада связаны с поражением деревьев смоляным раком, 

имеющим повсеместное очаговое распространение, и стволовой гнилью от 

сосновой губки, развивающейся на фоне пирогенного воздействия.   
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ЗНАЧИМОСТЬ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН 

Антонь В.В., vika.may17@mai.ru, Гаценко А. С., crona.spb@gmail.com, 

Герасимова Т.А., cold.tata@gmail.com, Мерзук С.А., samiamerzuk@gmail.com 

Шкуренков Е.Д., foxi99999@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Статья посвящена необходимости проведения предпосевной обработки 

семян, а именно их дезинфекции.  

Дезинфекция посевного материала обеспечивает защиту от болезней, 

которая может осуществляться с использованием физических мероприятий 

(обработки лазерами, озонирования, температурной обработки) и химических 

средств защиты растений (протравителей) [1]. 

При этом повышается энергия прорастания, процент грунтовой всхожести, 

устойчивость сеянцев к патогенным заболеваниям. [2]  

Болезни семян вызывают чаще всего фитопатогенные плесневые грибы во 

время их созревания, плохой организации сбора и хранения. Возбудители 

плесени относятся к сапротрофам или факультативным паразитам, поэтому 

способны развиваться лишь на мертвых или сильно ослабленных тканях. 

Развитию этой болезни способствуют все факторы, которые понижают 

устойчивость посевного материала и вызывают отмирание тканей: 

механические повреждения, недостаточная аэрация, повышенные температура 

и влажность и т. д. Чаще всего плесневения вызывают грибы гифомицеты и 

мукоровые грибы. Мицелий вначале не оказывает существенного влияния на 

посевные качества, однако позднее грибные налеты уплотняются, семена 

слеживаются, темнеют, постепенно теряя всхожесть. [3] 

В целях доказательства важности предпосевной обработки проведено 

исследование всхожести и микобиоты семян на базе кафедры ―Защиты леса, 

древесиноведение и охотоведения‖ Лесотехнического университета. При этом 

учтены результаты исследований по данной теме, ранее проводимых на 

кафедре. 

Объектом исследований являются семена сосны обыкновенной (Рinus 

sylvestris) в количестве 600 штук. Определение лабораторной всхожести 

выполнено в трехкратной повторности.   

В процессе проращивания заплесневевший посевной материал снимали 

с ложа и перекладывали в стерилизованные чашки Петри с фильтровальной 

бумагой для последующего определения зараженности и состава патогенных 

грибов. Оценка зараженности выполнена по степени встречаемости 

зараженных семян по ГОСТ 13056.5-76 [5]. Состав патогенных грибов 

определяли согласно приложениям ГОСТ 13056.5-76, определителям [6,7], 

визуальным осмотром с помощью светового микроскопа при 10-кратном 

увеличении. 

Закладка опыта произведена 23.11.2022 года. В табл. 1 представлены 

результаты исследования. 
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Табл. 1 Всхожесть и поверхностная зараженность семян сосны обыкновенной, % 

№ опыта 1 2 3 4 5 6 

Всхожесть семян, % 30 0 0 35 40 28 

Поверхностное поражение, % 100 

В 1 и 2 чашках Петри были грибы Rhizopus sp., Mucor sp., Botrytis sp; в 3 - 

Rhizopus sp.; в 4 - Rhizopus sp., Mucor sp., Aspergillus sp., Botrytis sp.; в 5- 

Rhizopus sp., Mucor sp., Aspergillus sp.; в 6 - Rhizopus sp., Mucor sp. Микобиота 

на семенах сосны представлена в основном сапротрофными грибами родов 

Rhizopus sp., Mucor sp. Они составили около 90% заражения в каждой чашке 

Петри.  

Исследование 2021 года [4] показало наличие на поверхности семян сосны 

различных видов плесени, возбудителями которых являются сапротрофные 

грибы родов Penicillium sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp. Кроме перечисленных 

родов, в партиях семян сосны 1996 и 2001 года заготовки встречены 

сапротрофные грибы рода Cladosporium Link и Oedocephalum Preuss. 

Зараженность грибами рода Mucor Fresen – слабая (до 20%) во всех партиях 

семян сосны. Паразитный гриб Botrytis cinerea Pers. был в партиях семян 1996 

и 1999 г.з.; на семенах 1996 г.з. единично отмечались грибы родов Alternaria 

Nees. и Thamnidium Link. 

Необработанные перед посадкой семена часто оказываются заражены 

патогенным грибами, что приводит к уменьшению их всхожести, или ее 

отсутствию. Поражение такими грибами, как Alternaria Nees. и Thamnidium 

Link., приводит к полеганию сеянцев в возрасте 3-4 недели и следовательно 

результата в виде здорового посадочного материала мы не получим. (3) 

Выявлено, что разнообразие патогенной микобиоты на семенах сосны в 

основном представлено родами Mucor. sp, Rhizopus sp, Alternaria sp, Aspergillus 

sp. Наиболее вредоносным патогеном является Alternaria sp., т.к приводит к 

развитию альтернариоза, т.е. – полеганию сеянцев. Для борьбы с данным типом 

заболевания необходимо проводить предпосевное протравливание семян и 

почвы. 
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ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ И ТРОФИЧЕСКИЕ СВЯЗИ ШМЕЛЕЙ 

РОДА BOMBUS (HYMENOPTERA: APIDAE) В ЛЕСАХ ЮГО-ЗАПАДНОЙ 

ЧАСТИ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

БайковМ.В., bami@inbox.ru 

Санкт–Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова,  

Санкт–Петербургский государственный аграрный университет 

Ленинградская область относится к Балтийско-Белозерскому таежному 

району. В области действует 19 лесничеств, общая площадь которых составляет 

5,58 млн. га. В качестве кормовой базы для шмелиных на данных территориях 

могут использоваться лесные участки, в фитоценозах которых присутствуют 

медоносные и перганосные растения [9]. 

В последнее время общее количество исследований по экологии и структуре 

популяций шмелей различных территорий, в том числе и Северо-Западного 

региона, значительно расширилось, однако, следует отметить, что данные 

исследования в границах Ленинградской области в достаточной степени 

фрагментарны. Выявление разнообразия населения шмелей, а также 

количественная оценка изменения соотношения доминирующих и редко 

встречающихся видов шмелей в биоте лесных экосистем, имеет важное 

значение с одной стороны по причине значительно возросшего в последние 

время уровня антропогенной нагрузки на данные территории, а кроме того по 

причине продолжающихся глобальных климатических изменений, которые 

оказывают значительное влияние на структуру и устойчивость экосистем этого 

региона. 

Целью работы являлось выявление видового разнообразия и трофических 

связей с кормовыми растениями популяций шмелей, обитающих в лесных 

биотопах юго-западной части Ленинградской области. 

Исследование проводилось с 2019 по 2022 год на трех участках, 

расположенных в юго-западной части Ленинградской области: а) 

Красноборское участковое лесничество Любанского лесничества (вблизи 

д. Новолисино: 59,569° с. ш.; 30,551° в.д.); б) Сусанинское участковое 

лесничество Гатчинского лесничества (п. Семрино: 59.542°  с. ш.; 30.387° 

в. д.); в) Перинское участковое лесничество Учебно–опытного лесничества 

(ур. Пери: 59.488° с. ш.; 30.533° в.д.). 



827 

Наблюдения за активностью шмелей проводились с начала апреля по 

середину октября. Сбор образцов шмелей осуществлялся методом 

безвыборочного отлова в период наибольшей активности фуражиров с июля по 

август включительно на трансектах длиной два километра. Трансекты 

строились таким образом, чтобы они проходили через основные кормовые 

участки шмелей, характерные для исследуемой местности. Такие участки  

включали в себя территории лесных опушек и полян, просек и дорог, гарей, 

прирусловые участки рек. 

Видовую принадлежность кормовых растений и сроки их цветения уточняли 

на основе литературных данных [1, 2, 5, 6]. Видовая принадлежность растений 

уточнена по International Plant Names Index [10]. Определение видовой 

принадлежности шмелей проводили на основе ряда работ [3, 4, 7, 8, 11]. 

Как показали наблюдения 2019 – 2022 годов, фуражировочная активность 

шмелей на данных участках продолжается с первой декады апреля по 

последнюю декаду сентября. Общее количество шмелей в сборах за четыре 

сезона наблюдений составило 3399 экземпляра: на участке 1738 (Новолисино / 

четыре года), 774 (Семрино / два года), 887 (Пери / два года). 

Выявлено на трех исследованных участках 14 видов шмелей из 7 подродов: 

Bombus (sensu strico) lucorum; Bombus (Thoracobombus) pascuorum; Bombus 

(Thoracobombus) schrencki; Bombus (Pyrobombus) pratorum; Bombus 

(Pyrobombus) hypnorum; Bombus (Megabombus) hortorum; Bombus 

(Melanobombus) lapidarius; (Melanobombus) ruderarius; Bombus (Kallobombus) 

soroeensis; Bombus (Thoracobombus) veteranus; Bombus (Psithyrus) bohemicus; 

Bombus (Psithyrus) campestris; Bombus (Psithyrus) rupestris; Bombus (Psithyrus) 

sylvestris. Доминирующими видами на данной территории являются: Bombus 

lucorum, Bombus pascuorum, Bombus schrencki, Bombus pratorum и Bombus 

bohemicus, представители которых составляют более 80% от всего сбора. 

Выход шмелей из состояния зимней диапаузы отмечен в 2022 году на 

участке Новолисино – 20 апреля (Bombus lucorum), в 2021 – 14 мая (Bombus  

pascuorum), в 2020 - 21 апреля (Bombus lucorum), в 2019 - 15 апреля (Bombus 

pratorum). Последние особи фиксировались в 2022 году - 23 сентября (Bombus 

lucorum), в 2021 г - 12 сентября (Bombus  pascuorum), в 2020 г. - 3 октября 

(Bombus pascuorum), в 2019 г. - последний сбор произведен 29 августа (20 

особей), сроки появления отдельных особей позже не фиксировались. 

 В составе кормовой базы шмелей лесных биотопов исследуемого района 

Ленинградской области выявлен 81 вид растений, относящихся к 23 

семействам. Наибольшим видовым разнообразием на данной территории 

характеризуются сложноцветные (Asteraceae) – 19 видов. Вторую группу (9 – 

10 видов) составляют бобовые (Fabaceae) и губоцветные (Lamiaceae). Третья 

группа (7 – 4 видов) – норичниковые (Scrophulariaceae), ивовые (Salicaceae), 

розовые (Rosaceae), зонтичные (Apiceae). 16 семейств растений представлены в 

кормовой базе 1 – 2 видами. Таким образом, на группу из 7 семейств 

приходится 74% видового разнообразия растений в кормовой базе шмелей. 

По срокам цветения и включения видов в структуру кормовой базы можно 

выделить четыре периода: весенний (апрель – май), раннелетний (июнь), 
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летний (июль – август) и осенний (сентябрь). Весенний период характеризуется 

низким видовым разнообразием кормовой базы. Во время раннелетнего 

периода наблюдается резкий рост видового разнообразия кормовой базы с 

последующей стабилизацией его на уровне максимальных значений в 

продолжение летнего периода, и резким падением видового разнообразия 

кормовых растений в структуре кормовой базы шмелиных осенью. 

При анализе трофических связей шмелей с энтомофильными растениям 

показано, что наибольший спектр посетителей характерен для: Chamerion 

angustifolium (L.) Scop. (12 видов шмелей), Veronica longifolia L.(10), Geranium 

palustre L. (9), Succisa pratensis Moench (9), Angelica sylvestris L. (8),  Centaurea 

phrygia L. (7), Cirsium oleraceum (L.) Scop. (7), Filipendula ulmaria (L.) Maxim 

(7), Strachys palustris L. (7), Trifolium pratense L. (7), Centaurea jacea L. (6), 

Trifolium hybridum L. (6), Mentha arvensis L. (6), Cirsium palustre (L.) Scop. (6), 

Melampyrum nemorosum L. (5), Hieracium umbellatum L. (5), Trifolium repens L. 

(5). 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ БОРЬБЫ С МАЙСКИМ ХРУЩОМ В 

РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 

Банникова О.А., olga_kowalewa@mail.ru, Чеплянский И.Я., donnilos@mail.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и 

механизации лесного хозяйства» «Южно-европейская научно-

исследовательская лесная опытная станция» 

В защитных лесах Ростовской области ежегодно наблюдается массовое 

размножение майского хруща. Наибольшую опасность для взрослых деревьев и 

особенно для лесных культур представляет его восточная и западная 

разновидность. Через две-три недели с начала вегетации с повышением 

температуры (в конце апреля) на деревьях появляется молодая листва. В этот 

же период на вечерней и утренней заре наблюдается лет у взрослых жуков, 

которые дневное и ночное время проводят в кронах деревьев, располагаясь 

целыми гроздями на веточках. Обычно такие лиственные деревья по своему 

местоположению находятся среди сосняков или на опушке насаждения и 

представлены экземплярами разного возраста. Во время отдыха жуки усиленно 

питаются листвой, нанося значительные повреждения кроне растения, что в 

итоге приводит к их ослаблению, суховершинности, а в ряде случаев и к гибели 

дерева. Личинки майского хруща, являясь основным вредителем корневых 

систем растений, большой ущерб причиняют молодым культурам. 

При изучении вековой истории защиты культур от майского хруща 

установлено, что борьба с ним зачастую включала разрозненные мероприятия 

(лесокультурные, химические, истребительные или другие), которые не всегда 

являлись успешными. В последние несколько десятилетий большинством 

лесохозяйственных предприятий области мерам борьбы с этим вредителем 

должного внимания не уделяют [1]. Одной из причин является отсутствие в 

лесничествах специалистов защиты леса, имеющих соответствующую 

подготовку и опыт работы. 

Очаги массового размножения этого насекомого-вредителя на территории 

Ростовской области, согласно реестру лесных участков, на которых 

рекомендуется проведение мероприятий по защите лесов, отсутствуют. Однако, 

по данным оперативной отчетности ФБУ "Рослесозащита" по защите леса от 

вредителей и болезней, на территории Шолоховского лесничества (север 

Ростовской области) существуют действующие очаги восточного майского 

хруща в насаждениях сосны обыкновенной (табл. 1). 

Табл. 1 Сведения о наличии очагов восточного майского хруща в насаждениях 

Шолоховского лесничества 

Лесничество Общая площадь очагов, га Площадь, на которой 

требуется проведение 

лесозащитных 

мероприятий, га 

всего в том числе по степени 

повреждения/поражения насаждений, га 

слабая средняя сильная 

Шолоховское 37,0 – – 37,0 37,0 
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Очаги западного и восточного майского хруща зафиксированы и при 

рекогносцировочном обследовании насаждений на территории Шолоховского 

лесничества в период массового лета жука. Выявлено пять очагов этих 

насекомых-вредителей: 

– Антиповское участковое лесничество, квартал 23, выдел 14; 

– Колундаевское участковое лесничество, квартал 8, выдел 4; 

– Вешенское участковое лесничество, квартал 75, выдел 6; 

– Вешенское участковое лесничество, квартал 75, выдел 11; 

– Вешенское участковое лесничество, квартал 75, выдел 20. 

Известно, что основным источником распространения майского хруща 

являются лесные культуры. Особое внимание следует уделять заселенности 

почвы личинками этого насекомого-вредителя еще на этапе планирования 

лесоразведения (лесовосстановления) [5, 6]. К сожалению, почвенные раскопки 

либо не проводят, либо количество почвенных проб является недостаточным 

для точности учета [4].  

Согласно данным, указанным в Актах проверки наличия почвообитающих 

вредителей в Шолоховском лесничестве, практически на каждом лесном 

участке, отведенном для искусственного лесовосстановления (лесоразведения), 

обнаружены 1–5 личинок майского хруща 1–2 класса возраста. Это 

свидетельствует об угрозе древесным и кустарниковым породам, особенно в 

первые годы роста [3]. 

Ранее испытанные и применяемые препараты (дусты ДДТ или ГХЦГ) в 

настоящее время запрещены на территории нашей страны. Современным 

мероприятием борьбы с личинками майских хрущей при создании лесных 

культур в Ростовской области является использование инсектицидов кишечно-

контактного действия (базудин или волатон). В настоящее время на территории 

Российской Федерации существуетострая необходимость расширения 

ассортимента пестицидов и биологических средств защиты леса, разрешенных 

к применению [2]. Для этого нужно провести поиск, испытание, разработку 

технологий применения и осуществить процедуру государственной 

регистрации наиболее безопасных и эффективных препаратов для борьбы с 

восточным и западным майским хрущом. 

Кроме того, зачастую из-за экономии денежных средств на приобретение 

препаратов для борьбы с вредителями и болезнями (препараты либо не 

закупают, либо снижают их концентрацию в используемых растворах). 

В качестве истребительного мероприятия в прошлом столетии проводили 

сбор и уничтожение жуков в утренние часы. В настоящее время этот метод 

борьбы не используют, но его модификация (использование феромонов) 

доступна. Это профилактическое биотехническое мероприятие можно 

применять не только для истребления вредителя путем массового отлова, но и 

для раннего выявления очагов, отслеживания динамики численности его 

популяции, определения сроков проведения защитных мероприятий и оценки 

их эффективности. Из-за недостатка финансирования метод не используется. 

Перечень вышеперечисленных проблем не является исчерпывающим. 

Экономические трудности страны не позволяют модернизировать материально-
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техническую базу защиты леса. В лесохозяйственных организациях 

необходимо расширить техническое оснащение, использовать технические 

новинки, увеличивающие качество защитных мероприятий.  

Таким образом, для предотвращения массового размножения майского 

хруща и поражения лесных культур на территории Ростовской области 

необходимо предпринять следующие меры: 

– своевременно и качественно проводить лесопатологический мониторинг и 

защитные мероприятия; 

– расширить перечень средств защиты лесных культур от майских хрущей, 

особенно в части экологически безопасных и эффективных биологических 

препаратов; 

– обеспечить финансирование для проведения мероприятий по 

регулированию численности и вредоносности насекомого-вредителя; 

– предоставить вакантные рабочие места в лесничествах для привлечения 

молодых специалистов, соответствующей квалификации. 
Финансирование. Работа выполнена в рамках исследований, проводимых по теме 

Государственного задания ФБУ ВНИИЛМ «Разработка технологии защиты сосновых 

культур от майского хруща и других почвообитающих вредителей». 
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ТЛИ КАК ВРЕДИТЕЛИ ПАРКОВЫХ И ЛЕСОПАРКОВЫХ 

НАСАЖДЕНИЙ, ИХ МОНИТОРИНГ И МЕРЫ БОРЬБЫ С НИМИ 

Берим М.Н., berim_m@mail.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений 

Тли (Hemiptera, Aphididae) известны как многочисленная группа насекомых, 

приносящая заметный вред деревьям, кустарникам и травянистым растениям. 

Питаясь соком из флоэмных элементов, тли ослабляют растения, ухудшают их 

физиологическое состояние. Листья желтеют, скручиваются. В местах питания 

насекомых остаются их экскременты – липкая, сладкая жидкость, на которых, в 

дальнейшем, могут развиваться сажистые грибы. Некоторые виды тлей 

являются переносчиками вирусной инфекции. Есть среди данной группы 

насекомых и галлообразователи, формирующие на листьях и плодах растений 

яркие выпуклости – галлы. Желтые, деформированные листья, часто покрытые 

блестящим липким черным налетом или же яркими галлами – все это негативно 

влияет на внешний вид парковых насаждений. 

Ввиду высокой вредоносности тлей рекомендуется проводить регулярный 

мониторинг за динамикой их численности и видовым составом, в случае 

необходимости применять защитные мероприятия. 

Мы выполняли свои обследования в Александровском парке Пушкинского 

района СПб. Насекомых учитывали визуально и с помощью кошения 

энтомологическим сачком (на нижних ветках деревьев, кустарниках, траве 

возле них). Собранный материал фиксировали в 70% этаноле и определяли по 

морфометрическим показателям по общепринятой методике [4,5]. Учеты имели 

место в III декаде мая и I-II декадах июня. 

На деревьях и кустарниках быловыявлено 13 видов тлей (табл. 1). 

Табл. 1 Видовой состав тлей в Александровском парке Пушкинского района СПб в 2022 

году 

Вид тли Растение-хозяин Численность тлей 

в мае в июне 

на деревьях 

Betulaphis spp. Betula pubescens 

Ehrh. 

4кр. самки 9 б/кр. самок и 

личинок 

Cinara spp. Picea abies L. не выявлено 5 б/кр. самок| 

Eucalliperustiliae L. 

Липовая тля 

Tilia cordata Mill. не выявлено колонии 10-30 

особей б/кр. самки, 

личинки 

Euceraphis betulae gr. sp. Betula pubescens 

Ehrh. 

колонии 10-20 

особей кр.самки, 

личинки 

колонии 20-30 

особей б/кр. самки, 

личинки 

Mindarus abietinus Koch.  

тля бальзамическая 

Abies sibirica Ldb. 3 кр. самки не выявлено 

Myzocallis castanicola Bak. 

сладкая каштановая тля 

Quercus roburL. не выявлено 10 б/кр. самок и 

личинок 

Schizolachnus pineti F. 

сераяссосновая тля 

Pinus silvestris L. не выявлено колонии 10-15 

особей б/кр. самки и 

личинки 
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Tuberculatusannulatus Hart. 

Обыкновенная дубовая тля 

Quercus robur L. 8 кр.самок колонии 10-15 

кр.самок, личинок 

вдоль жилок 

на кустарниках: 

Anoecia corni F.  

серая свидинно-злаковая 

тля 

Cornus alba L. колонии более 30 

особей кр. самки, 

личинки 

колонии более 30 

особей кр., 

б/кр.самки, личинки 

Aphis fabae Scop. 

Бобовая тля 

Philadelphus 

coronaries L. 

не выявлено колонии более 50 

особей кр.самки, 

личинки 

Aphis sambuci L. 

Бузинная тля 

Sambucus nigra Z. 6 кр.самок не выявлено 

Macrosiphum rosae L. 

Зеленая розанная тля 

Rosa spp. колонии 10-15 

особей кр., б/кр. 

самки, личинки 

 колонии 20-30 

особей б/кр. самки, 

личинки 

Rhopalosiphum padi L. 

черемухово-злаковая тля 

Prunus padus L. колонии более 30 

особей кр.самки, 

личинки 

11 кр.самок 

На древесных породах отмечено восемь видов тлей, на кустарниковых – 5 

видов. Наблюдались большие колонии бобовой тли на чубушнике венечном в 

первой половине июня. Чубушник является первичным хозяином насекомого, 

на котором бобовая тля зимует в фазе яйца. В коне мая – июне происходит 

окрыление тлей и они мигрируют на вторичного хозяина. Данный вид является 

полифагом, имеющим широкий круг хозяев из различных семейств. 

Повреждает такие культурные растения как томаты, картофель, бобы, 

сахарную, столовую и кормовую свеклу. Бобовая тля образует большие 

колонии на сорных растениях. В 2021 и 2022 гг. подобные колонии (50-100 

особей на растение) образовывала набодяке полевом Cirsium arvense L., 

ромашке лекарственной Matricaria recutita L., щавеле конском Rumex confertus 

Willd., лопухе большом Arctium lappa L. [2]. 

На черемухе обыкновенной отмечалось значительное количество особей 

черемухово-злаковой тли. Этот вид является переносчиком опасных вирусных 

заболеваний. В первой декаде июня наблюдалась миграция особей на 

вторичного хозяина: злаковые культуры и многолетние злаковые травы. 

Насекомое в 2022 году было не столь многочисленно как в предшествующий 

год [3]. По-видимому, это связано с тем, что климатические условия 2022 года 

были на уровне среднемноголетних показателей, а в июне-июле 2021 года 

температура воздуха была существенно выше этих показателей. В сентябре 

появляются самки – полоноски, ремигрирующие на черемуху [6]. 

Березовые тли из рода Euceraphis spp., обычно, наблюдаются в большом 

количестве на Северо-Западе России, однако в 2022 году они образовывали на 

листьях березы колонии средней величины, не покрывая сплошь листовую 

поверхность. Насекомые этого рода однодомны, их хозяевами являются береза 

обыкновенная и береза повислая [1]. 

Кроме отлова сачком мониторинг тлей можно проводить при помощи 

желтых водных ловушек, а также желтых клеевых ловушек. В случае 
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необходимости следует проводить 2- 3-х кратные обработки пиретроидами, 

никотиноидами, биологическими препаратами. 

Библиографический список 

1. Ахмедов М.К., Хусанов А.К. 2017. Фауна и распространение березовой тли (Homoptera, 

Aphidinea) в Центральной Азии. Российский паразитологический журнал 40(2): 113-117. 

2. Берим М.Н. 2021. Вспышка массового размножения тлей на Северо-Западе России и 

анализ причин ее воникновения. Сахарная свекла 8: 23-26. 

3. Берим М.Н.  2022. Особенности жизнедеятельности бобовой или свекловичной листовой 

тли (AphisfabaeScopoli) на территории России и сопредельных с ней стран. Сахарная свекла. 

2022. № 8. С. 26-30. 

4. Рупайс А.А.1969 Атлас дендрофильных тлей Прибалтики. Рига: Зинатне. 361 с. 

5. Шапошников Г.Х.1964.  Подотряд Aphidinea – тли.  В кн.: Бей-Биенко Г.Я.(ред.) 

Определитель насекомых Европейской части СССР. Том 1. Москва-Ленинград: Наука.  489-

616 с. 

6. Gandrabur E.S., Vereshchagina A.B.2015. Formation of the number of Rhopalosiphum padi on 

of the number of Rhopalosiphum padi (L.) (Homoptera, Aphidoidea) when feeding on two 

genotypes of its primary host under the influence of different climateconditions in a North-Westю 

Russia / Proc.XVIII Int. Plant Protection Cong. (Berlin, 24-28 aug.2015).Berlin.  pp 710-711.  

 

 

ЧУЖЕРОДНЫЕ ФИТОПАТОГЕННЫЕ ГРИБЫ КАК УГРОЗА ЛЕСАМ И 

ПОСАДКАМ НА ЮГЕ РОССИИ: ТЕКУЩИЕ И ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ 

ПРОБЛЕМЫ 

Булгаков Т.С., ascomycologist@yandex.ru 

Федеральный исследовательский центр «Субтропический научный центр 

Российской академии наук» 

Масштабное перемещение биологических видов за пределы их 

естественных ареалов и их распространение на территориях, где они ранее 

отсутствовали, давно уже является важной частью антропогенных изменений 

окружающей среды. Особенную опасность оно представляет в случае 

расселения опасных фитофагов и фитопатогенов важных древесных растений, 

особенно доминантов и эдификаторов. И если ущерб от новых вредителей 

очевиден и широко известен защитникам леса, то появление новых чужеродных 

фитопатогенов, среди которых лидирующей группой как по числу видов, так и 

по значимости являются фитопатогенные грибы, зачастую имеет не менее 

пагубный эффект как для искусственных (включая агроценозы и лесопосадки), 

так и для природных растительных сообществ, в первую очередь лесов. Не 

редко этот эффект становится очевидным только спустя годы, когда 

натурализация и внедрение в местные биогеоценозы фитопатогена (инвазия) 

оборачивается значительным экологическим и нередко экономическим 

ущербом из-за ослабления и даже массовой гибели деревьев в лесах, садах, 

искусственных и городских насаждениях [7]. 

Примерами разрушительных инвазий фитопатогенных грибов, затронувших 

всю Европу и юг европейской части России в XX веке, можно считать 

проникновение в наши леса патогенов: Erysiphe (Microsphaera) alphitoides – 
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возбудителя мучнистой росы дубов, вызвавшего серьезное угнетение дубов и 

отчасти ставшей причиной деградации дубрав во всей Европе за последнее 

столетие, начиная с 1900-х гг.; Cryphonectria (Endothia) parasitica (Murrill) M.E. 

Barr – возбудителя крифонектриевого рака каштанов, вызвавшего деградацию 

каштановых лесов в Европе и на Кавказе с конца XIX в.; Ophiostoma (Graphium) 

ulmi и O. novo-ulmi – возбудителей голландской болезни вязов, вызывавших две 

волны усыхания вязовых лесов по всей Европе в 1930–1940-х гг. и 1970–1980-х 

гг.  

Ускорение биологических инвазий и в частности инвазий фитопатогенных 

грибов в настоящее время предопределяют три основных фактора [5;  4]:  

1) быстрое развитие международной торговли живыми растениями и 

древесиной при недостаточном фитосанитарном контроле ввозимого 

посадочного материала) и последующее быстрое и массовое проникновение 

фитопатогенов в новые регионы;  

2) нарастающая антропогенная трансформация природных фитоценозов, в 

частности, нарушение и фрагментация лесных массивов, вырубка лесов и 

замещение их вторичными лесами или искусственными посадками; всѐ это 

ведѐт к общему сокращению биоразнообразия, снижает устойчивость 

природных лесов, также способствуя расселению чужеродных видов;  

3) изменение климата, в особенности его глобальное потепление, которое 

способствует расселению фитопатогенов в более высокие широты; другим 

важным следствием является ослабление лесных сообществ из-за увеличения 

периодов аномально высоких температур, частоты лесных пожаров, засух или 

наводнений, что также усиливает расселение фитопатогенов и их вред. 

Суммарное воздействие этих факторов проявляется в резком ускорении 

инвазий фитопатогенных грибов в Европе за последнее столетие, а особенно – 

за последние 30–40 лет, как и инвазий прочих организмов [4]. Юг европейской 

части России не является исключением – более того, именно такие регионы как 

Крым и Краснодарский край являются зоной наибольшего риска подобных 

инвазий – по причине мягкого климата, существования разнообразных 

нарушенных лесных сообществ, подверженных погодно-климатическим 

аномалиям последних лет, и особенно – наличия крупных портов, через 

которые идет массовый импорт растений, и множества частных питомников, 

где осуществляется их выращивание. 

Мониторинг фитопатогенных грибов, поражающих древесные растения на 

юге европейской части России, свидетельствует о проникновении и 

распространении новых видов фитопатогенных грибов, некоторые из которых 

способны вызывать угнетение и даже гибель растений-хозяев. В ходе 

исследований автора и его коллег на юге России уже в XXI веке были 

обнаружены следующие чужеродные патогенные грибы, считающиеся 

инвазивными в большинстве стран Европы и за ее пределами [4]: Calonectria 

pseudonaviculata – возбудитель ожога самшита, обнаруженный на 

Черноморском побережье Краснодарского края и в Абхазии [2]; Dothistroma 

pini – возбудитель охряной пятнистости хвои черной сосны Pinus nigra 

(включая ее подвид – крымскую сосну P. Nigra subsp. pallasiana), отмеченный с 



836 

2004 г. в равнинной части Краснодарского края, Ростовской и Волгоградской 

областях [6]; Lecanosticta acicola – возбудитель коричневой пятнистости хвои 

сосен, обнаруженный в Сочи на нескольких видах сосен [6], и также известный 

из Грузии, Беларуси и Украины; Monilinia fructicola – возбудитель бурой 

монилиальной гнили и ожога побегов плодовых культур [3]; целого ряда 

мучнисторосяных грибов: Erysiphe arcuata, E. azaleae, E. elevata, E. flexuosa, E. 

corylacearum, E. salmonii, E. symphoricarpi, Phyllactinia moricola и др. [1]. 

Наличие восприимчивых растений и сходные климатические условия 

позволяют предполагать на юге России высокую вероятность появления в 

ближайшем будущем инвазивных фитопатогенных грибов, в настоящее время 

уже известных во многих странах Южной и Восточной Европы [4]: 

Cryptostroma corticola – возбудитель сажистой болезни коры кленов; Eutypella 

parasitica – возбудитель стволового рака кленов; Fusarium circinatum Nirenberg 

& O'Donnell – возбудитель побегового рака сосен; Hymenoscyphus fraxineus – 

возбудитель халарового некроза ясеней (известен в Центральном Черноземье); 

Grosmannia (Ophiostoma) aoshimae – возбудитель сосудистого микоза пихт; 

Monilinia polystroma– возбудитель бурой плодовой гнили древесных Rosaceae; 

Phytophthora  alni Brasier & S.A. Kirk – возбудитель фитофтороза ольхи. В 

ближайшем будущем эти виды могут проникнуть на юг России и стать 

серьѐзной угрозой для аборигенных и интродуцированных древесных растений 

и образованных ими сообществ, особенно на территории Краснодарского края. 

Таким образом, можно констатировать, что на юге России с каждым годом и 

десятилетием увеличивается и будет увеличиваться число опасных для 

древесных растений чужеродных фитопатогенных грибов, которые уже наносят 

и могут нанести в будущем серьѐзный ущерб лесному хозяйству и садоводству 

на юге России. В связи с этим необходимы дальнейшие усилия по изучению их 

биологических и экологических особенностей, распространения и 

вредоносности.  
Публикация подготовлена в рамках выполнения Государственного задания ФГБУН 

«Федеральный исследовательский центр «Субтропический научный центр Российской 

академии наук», тема № FGRW-2022-0006. 
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Самшитовая огневка Cydalima perspectalis Walker (Lepidoptera: Pyraloidea) 

впервые обнаружена в России в 2012 году на посадочном материале самшита 

вечнозеленого (Buxus sempervirens L.) [5]. Во влажных субтропиках 

Черноморского побережья Кавказа вредитель дает 3–4 поколения. В городе 

Пятигорске самшитовая огневка была обнаружена в 2017 году на территории 

Перкальского дендрологического парка на вечнозеленом самшите [4]. Высокая 

эффективность конидий энтомопатогенных грибов против самшитовой огневки 

ранее была показана на самшите колхидском Buxus colchica Pojark., причем вид 

Lecanicillium muscarium был обнаружен как патоген огневки в условиях 

Сочинского заповедника [1]. Проведенные ранее испытания конидий штамма 

Г-033 ВИЗР гриба L. muscarium (Патент РФ № 2598251) и лабораторного 

образца биопрепарата в форме пасты против личинок младших возрастов 

показали перспективность этого штамма против огневки на самшите [3]. В 2022 

году была испытана препаративная форма в виде смачивающегося порошка 

(Вертициллин СП) на основе этого же штамма против C. perspectalis на 

самшите в Перкальском дендрологическом парке (г. Пятигорск). Для получения 

лабораторного образца инсектицидного биопрепарата штамм Г-033 ВИЗР, 

выращивали на жидкой питательной среде в качалочных колбах в течение 4 

суток при температуре 26 °С, концентрировали, вносили добавки и высушивали 

при 35 °С (Патент РФ № 2487542). Оценку биологической эффективности 

образца против гусениц самшитовой огневки проводили на посадках самшита 

на территории Перкальского дендрологического парка на четырех участках. 

Участки были расположены изолированно в разных концах парка. Участок №1 

представляет собой рабатку, возраст самшита 9 лет. Участки 2,3,4 – отдельно 

стоящие высокие растения, возраст которых 40-50 лет. В момент испытаний на 

самшите на участке 1 в основном наблюдались гусеницы среднего возраста, на 

mailto:galmit@rambler.ru
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остальных участках – гусеницы старшего возраста. Для обработки образец 

смачивающегося порошка, содержащего 1,0х10
12

 КОЕ/г (бластоспоры), 

разводили в воде до рабочей суспензии с титром 1х10
8 

спор/мл. Обработка 

производилась 29.07.22 и 02.08.22 в утренние часы с помощью опрыскивателя 

марки Marolex Professional емкостью 10 литров. Расход жидкости 400 л/га. 

Температура воздуха в день обработки составляла 35-36 °С днем и 29°С ночью. 

Осадки не выпадали 1,5 месяца. Для определения поврежденности листьев 

вредителем использовалась стандартная шкала: 1 балл – слабая поврежденность 

(5% листовой поверхности); 2 балла – средняя (6 – 25%); 3 балла – сильная (26 

– 50%); 4 балла – очень сильная (уничтожено более 50% листовой 

поверхности). По сравнению с прошлым годом на обрабатываемых участках 

наблюдалась вспышка вредителя. Средняя степень поврежденности составляла 

2 балла на участке 1 и 3 балла на участках 2,3,4. В 2021 году степень 

повреждения на этих же участках была около 1 балла [2]. Начальная 

численность самшитовой огневки на различных участках составила от 2 до 7 

экземпляров на ветку. В результате обработки смертность гусениц составила 

20-27 % на 3 день, 44-64% на 5 день и 67-83% на 7 день после применения в 

зависимости от участка и начальной численности вредителя (рис. 1). В качестве 

химического эталона использовалась смесь инсектицидов Актара 0,8л/га и 

Инсегар 0,6л/га. Эффективность эталона составила 46%, 79% и 97 % на 3, 5 и 7 

сутки после применения, соответственно.  

 

 
Рис. 1. Эффективность лабораторного образца Вертициллина СП против гусениц 

самшитовой огневки Cydalima perspectalis (средний и старший возраст) на вечнозеленом 

самшите Buxus sempervirens 

Лабораторный образец биопрепарата в форме смачивающегося порошка 

был менее эффективным против старших возрастов гусениц самшитовой 

огневки по сравнению с химическим эталоном. Испытанная ранее 

препаративная форма в виде пасты против личинок огневки младших возрастов 

показала более высокую эффективность. Низкая эффективность 

смачивающегося порошка вероятно связана с низкой влажностью воздуха, а 
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также с более высокой устойчивостью старших возрастов самшитовой огневки 

к энтомопатогенным грибам. В связи с высокой плотностью вредителя, а также 

увеличением прожорливости гусениц была проведена повторная обработка 

споровой суспензиейна 5-е сутки. В результате биопрепарат был более 

эффективен на первом участке, против гусениц среднего возраста. При высокой 

плотности заселения самшита гусеницами старших возрастов эффективность 

биопрепарата ниже и возникает угроза гибели растения в виду агрессивности 

вредителя. Таким образом, применение спор L. muscarium целесообразно 

против младших и средних возрастов гусениц самшитовой огневки при средней 

заселенности растений вредителем. 
Работа выполнена в рамках государственного задания по плановой теме «Коллекции 

живых растений Ботанического института имени В.Л. Комарова (история, современное 

состояние, перспективы использования)», номер 122011900031-0 
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ЩЕЛКУНЫ, СОПУТСТВУЮЩИЕ МАЙСКОМУ ХРУЩУ ВРЕДИТЕЛИ 

ХВОЙНЫХ КУЛЬТУР В ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

Галич Д.Е., galichdim@mail.ru 

Филиал Всероссийского научно-исследовательского института лесоводства и 

механизации лесного хозяйства «Сибирская ЛОС» 

Гниненко Ю.И., gninenko-yuri@mail.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и 

механизации лесного хозяйства 

Одним из наиболее серьезных почвенных вредителей в лесных культурах 

Западной Сибири является хрущ майский восточный (Melolontha hippocastani 

Fabricius, 1801) [1, 8]. Этому вредителю за последние несколько десятилетий 

посвящено немало работ, как по биологии, так и по мерам борьбы с ним [2-5, 7-

8]. Стоит отметить, что в местах действующих или только зарождающихся 

очагов майского хруща, часто присутствуют сопутствующие вредители, но в 

подавляющем большинстве работ, эти виды или группы видов остаются слабо 

изученными или вообще не учитываются. Хотя хорошо известно, что 

сопутствующие вредители способны ослаблять устойчивость культур, а работая 

в тандеме с майским хрущом, могут быть даже причиной их гибели. 

Наша работа посвящена краткому анализу наиболее часто встречающихся 

видов-вредителей среди щелкунов (Elateridae), сопутствующих майскому 

хрущу в Западной Сибири, в молодых культурах сосны обыкновенной (Pinus 

sylvestris L.). Полевые работы были проведены на территориях Тюменской и 

Курганской областей в 2021-2022 годах. За два полевых сезона проведен отбор 

почвенных проб на 51 участке, в разных природных зонах: в южной тайге, в 

зоне мелколиственных лесов (в подтайге) и в лесостепной зоне. Пробы 

отбирались в период с июня по август, в связи с чем, щелкуны учитывались на 

разных стадиях развития: личиночной, кукольной и имагинальной. Разбор 

почвенных проб осуществлялся стандартным методом – прямым учетом 

почвенной мезофауны, в расчете на м
2
. Почва перебиралась вручную, в редких 

случаях с применением почвенных сит. 

Из 51 пробы только в двух представители семейства Elateridae 

отсутствовали, в остальных они присутствовали в разных стадиях развития, но 

основу составляли личинки. Численность щелкунов в почвенных пробах 

колебалась от нуля до максимального 56 экз./м
2
. 

По видовому составу, в молодых культурах сосны обыкновенной до 10 лет, 

на территории Западной Сибири, на примере Тюменской и Курганской 

областей, было выявлено 7 видов щелкунов, это: Agriotes obscurus (Linnaeus, 

1758), Selatosomus aeneus (Linnaeus, 1758), Prosternon tessellatum (Linnaeus, 

1758), Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758), Mosotalesus impressus (Fabricius, 

1792), Agrypnus murinus (Linnaeus, 1758) и (?)Athous subfuscus (Mueller, 1767). 

В лесостепной зоне, представители семейства Elateridae встречалось в 

пробах в трех стадиях: на стадии личинки их численность колебалась от 2 до 54 

экз., в среднем их количество составило 14,6 экз./м
2
, на стадии куколки от 2 до 

mailto:galichdim@mail.ru
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16 экз. (в среднем 2,3 экз./м
2
), на имагинальной стадии отмечено не более 2 экз. 

(в среднем 0,1 экз./м
2
). 

В лесостепной зоне, в почвенных пробах выявлено 4 вида щелкунов: 

Selatosomus aeneus – 59,1% от общей численности Elateridae, Prosternon 

tessellatum – 26%, Agriotes obscurus – 13,6%, Agrypnus murinus – 1,3%. 

В подтаежной зоне, представители семейства Elateridae встречалось в 

пробах, также в трех стадиях: на личиночной от 2 до 42 экз., в среднем их 

количество составило 10,8 экз./м
2
., на стадии куколки от 2 до 4 экз. (в среднем 

0,4 экз./м
2
), на стадии имаго от 2 до 4 экз., (в среднем 0,3 экз./м

2
). 

В подтаежной зоне в почвенных пробах также выявлено 4 вида щелкунов: S. 

aeneus – 63%, A. obscurus – 23%, P. tessellatum – 8,7%, A. murinus – 2,3%. 

В южной тайге, в почвенных пробах, представители семейства Elateridae 

встречалось только в двух стадиях развития: на личиночной от 2 до 48 экз., в 

среднем их количество составило 28 экз./м
2
, на стадии куколки от 2 до 6 экз. (в 

среднем 2 экз./м
2
), на имагинальной стадии представители семейства в пробах 

отсутствовали. 

В южной тайге, в почвенных пробах выявлено 6 видов щелкунов: S. aeneus – 

70%, A. obscurus – 18,3%, P. tessellatum – 5.0%, M. impressus – 3,3%, D. 

marginatus – 1,7% и (?)A. subfuscus – 1,7%. 

Подводя итоги, можно сделать следующие выводы. Среди выявленных 

щелкунов, сопутствующим майскому хрущу, два вида можно считать 

значимыми видами-вредителями сосны обыкновенной в Западной Сибири, это: 

щелкун блестящий (S. aeneus) [1, 4, 8] и щелкун темный посевной (A. obscurus) 

[8]. 

Щелкун блестящий (S. аeneus), наиболее массовый вид во всех исследуемых 

природных зонах, при этом его доля увеличивается с юга на север. Щелкун 

темный посевной (A. obscurus) субдоминирующий вид, на большей части 

территории, за исключением лесостепной зоны. Еще один вид – щелкун 

мозаичный, или шахматный (P. tessellatum) локально многочисленный в 

культурах в лесостепной зоне Западной Сибири. Но он не относится к 

вредителям хвойных культур, так как является энтомофагам, а его численность, 

особенно высокая на отдельных локальных участках, может свидетельствовать 

об возможных очагах вредителей, которыми он питается, например, рыжего 

соснового пилильщика (Neodiprion sertifer) [6, 9]. Остальные, отмеченные в 

пробах виды-щелкунов, это: D. marginatus, M. impressus, A. murinus и (?)A. 

subfuscus встречаются единично и не играют существенной роли. 
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ОБЗОР И АНАЛИЗ СОЗДАНИЯ И СПИСАНИЯ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР В 

РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Гниненко Ю.И., yuivgnin-2021@mail.ru, Алпацкая Ю.И., alpatskaya88@mail.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и 

механизации лесного хозяйства 

Лесные ресурсы Ростовской области значительно отличаются от лесов 

других регионов России. Донской край – один из самых малолесных. По 

данным Лесного плана области [2] леса занимают только 2.4% площади, и лишь 

30% из них имеют естественное происхождение, тогда как 70% – это 

искусственные посадки разных пород и лет. Преобладающими 

лесообразующими породами являются низко- и высокоствольный дуб и сосна 

(табл. 1). 
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Табл. 1. Породный состав лесов Ростовской области по данным на 2019 г 

(Постановление, 2019) 

Лесообразующая порода Площадь, тыс. га Доля от общей покрытой лесом площади, % 

дуб  65.6 32.4 

сосна 63.2 31.2 

акация 18.2 9.0 

ильмовые 16.4 8.1 

ясень 14.9 7.4 

тополь 8.2 4.0 

ольха черная 4.0 2.0 

ивы 4.0 2.0 

береза 2.1 1.0 

осина 1.8 0.9 

орех грецкий 0.5 0.2 

липа 0.3 0.1 

гледичия 0.2 0.1 

яблоня 0.2 0.1 

абрикос 0.1 ˃0.1 

груша 0.1 ˃0.1 

прочие 2.7 1.3 

итого 202.5 100.0 

Все сосновые древостои в области имеют искусственное происхождение. 

Практику создания искусственных посадок сосны на территории области 

начало еще Всевеликое Войско Донское в конце ХIХ века [1]. 

Исторический опыт создания культур сосны применяется и в настоящее 

время. Создаются искусственные посадки не только сосны, но также и других 

пород, причѐм самые большие площади отводятся акации белой (Robinia 

pseudoacacia). 

Обращает на себя внимание то обстоятельство, что существенная часть 

созданных культур ежегодно списывается. Анализ данных за период с 2011 по 

2021 гг. показал ежегодное списание более половины созданных посадок дуба 

(81.65%), сосны (54,18%), и ясеня (50.98). Только доля списания акации 

значительно ниже (табл. 2). 

Табл. 2. Создание и списание лесных культур основных пород за период с 2011 по 2021 гг. 

Порода  Площадь созданных 

культур, га 

Списано культур 

Площадь, га Доля от площади созданных, % 

сосна 7570.2 4101.55 54.18 

дуб 42.5 34.7 81.65 

акация 8237.8 2163.3 26.26 

ясень 781.8 398.6 50.98 

Всего по всем 

породам 

16632.3 6698.15 40.27 

Однако в последние годы в области появилась тенденция не указывать при 

создании культур лесообразующую породу. Впервые в официальных отчетах 

порода не была указана в 2013 г., а затем после длительного перерыва в 2019 и 

в 2021 гг. (табл. 3). 
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Табл. 3. Создание культур без указания породы 

Год создания Площадь созданных 

культур, га 

Списано культур 

Площадь, га Доля от площади созданных, % 

2013 200,0 148,0 74,0 

2019 309,0 0,0 0,0 

2021 1211,9 0,0 0,0 

Основной причиной, приведшей к гибели и последующему списанию 

культур в подавляющем большинстве случаев указаны засуха и суховеи.  

Также, нельзя не заметить, что в 2019 и 2021 гг. при отсутствии указания 

лесообразующей породы почти не происходит гибели созданных культур, тогда 

как сосна погибла в 2019 г. на 31% площади, а в 2021 г. – на 98%, а акация 

погибла в 2019 г. на 81%, а в 2012 г. – на 16% от высаженной площади. 

Нами проведѐн предварительный расчѐт ущерба, который ежегодно терпит 

лесное хозяйство Ростовской области в результате гибели созданных лесных 

культур (табл. 4). При расчѐте использовали среднюю стоимость создания 1 га 

лесных культур, составляющую в Ростовской области около 19,46 тыс. рублей. 

Табл. 4. Предварительный расчѐт ущерба от гибели лесных культур в Ростовской 

области за период с 2011 по 2021 гг. 

Площадь созданных 

культур, га 

Площадь погибших 

культур, га 

Усреднѐнная 

стоимость создания 1 

га культур, тыс. руб. 

Ущерб от гибели 

культур, тыс. руб. 

16632.3 6698.15 19.46 130346.0 

Таким образом, за 11-летний период ущерб для лесного хозяйства составил 

более 130 млн. руб. 

Это исключительно предварительный подсчѐт, так как стоимость создания 1 

га культур различается от года к году, она также различна для каждой породы, 

поэтому дальнейшие исследования покажут более детальный масштаб ущерба 

и его динамику по годам. Но ясно, что гибель культур наносит существенный 

урон и сказывается отрицательно на эффективности ведения лесного хозяйства 

в области. 

Таким образом, увеличение эффективности лесовосстановления в 

Ростовской области лежит в сфере детального изучения причин гибели культур 

на основе анализа эффективности применяемых технологий 

лесовосстановления. Является недопустимым наличие ежегодной гибели 

создаваемых посадок практически на половине площадей. 
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ЦИРКУЛЯЦИЯ ФИТОПАТОГЕННЫХ ГРИБОВ В СИСТЕМЕ 

КОНСКИЙ КАШТАН ОБЫКНОВЕННЫЙ (AESCULUS 

HIPPOCASTANUM) - КАШТАНОВАЯ МИНИРУЮЩАЯ МОЛЬ 

(CAMERARIA OHRIDELLA) НА ТЕРРИТОРИИ Г. САРАТОВА 

Еремакина А.В., nastyaerem90@mail.ru 

Тарасова А.В., nastyusha.tarasova.01@gmail.com 

Глинская Е.В., elenavg-2007@yandex.ru 

Саратовский национальный исследовательский государственный университет 

имени Н.Г. Чернышевского  

Главным вредителем конских обыкновенных каштанов является каштановая 

минирующая моль, так как еѐ гусеницы наносят значительный ущерб листьям 

деревьев. Кроме того, это насекомое является переносчиком фитопатогенных 

микроорганизмов, которые вызывают различные заболевания каштана. 

Распространение каштановой моли происходит быстро: поразив множество 

регионов Европы, за последние годы она была обнаружена в таких городах 

России, как Москва, Пенза, Хвалынск, Вольск, Волгоград и другие [1-3].   

Целью исследования являлось определение возможности циркуляции 

фитопатогенных грибов в системе конский каштан обыкновенный (Aesculus 

hippocastanum L.) – каштановая минирующая моль (Cameraria ohridella Deschka 

et Dimić, 1986). 

Работа проводилась на базе кафедры микробиологии и физиологии растений 

СГУ имени Н. Г. Чернышевского с использованием стандартных 

микробиологических методов. Пробы гусениц, мин и здоровых листьев были 

собраны в скверах г. Саратова А.В. Еремакиной в 2022 г. [4-5].  

В вегетационный сезон 2022 г. из объектов, собранных на территории 

г. Саратова, было выделено 18 видов фитопатогенных грибов из 6 родов: 

Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium и Rhizopus. В течение 

летне-осеннего периода исследования наблюдалось увеличение численности 

фитопатогенов и изменение их видового разнообразия (табл. 1). 

Табл. 1 - Видовой состав и количественные показатели фитопатогенных грибов (г. Саратов) 

Микроорганизмы 
Здоровые листья Гусеницы Мины без гусениц 

КОЕ/г ИВ КОЕ/г ИВ КОЕ/г ИВ 

1 поколение 

Aspergillus flavus - - - - 3∙10
2
 20 

Aspergillus niger 10
3
 20 - - 10

2
 20 

Cladosporium cladosporioides - - - - 3∙10
2
 20 

Cladosporium herbarum - - - - 2∙10
2
 20 

Rhizopus microsporus - - - - 10
2
 20 

2 поколение 

Alternaria alternata - - 10
5
 20 - - 

Aspergillus flavus 10
2
 20 - - - - 

Aspergillus niger 10
2
 - 10

3
 40 10

2
 20 5∙10

2
 40 

Fusarium proliferatum 3∙10
2
 20 - - - - 

Penicillium chrysogenum - - - - 2∙10
2
 20 

mailto:nastyaerem90@mail.ru
mailto:nastyusha.tarasova.01@gmail.com
mailto:elenavg-2007@yandex.ru


846 

Penicillium notatum - - 10
2
 20 - - 

Rhizopus microsporus - - - - 2∙10
2
 20 

Rhizopus stolonifer - - - - 2∙10
2
 - 10

5
 20 

3 поколение 

Aspergillus flavus 5∙10
3
 20 5∙10

2
 20 5∙10

2
 20 

Aspergillus fumigatus 10
2
-5∙10

4
 100 10

3
-2∙10

4
 20 5∙10

4
-10

5
 60 

Aspergillus nidulans 10
2
 20 - - - - 

Aspergillus niger 2∙10
2
 40 10

2
 20 10

3
-5∙10

4
 20 

Aspergillus ochraceus 10
3
 20 5∙10

3
 40 - - 

Aspergillus parasiticus 10
3
-10

5
 100 10

3
-10

5
 40 5∙10

3
-5∙10

4
 80 

Aspergillus terreus - - 3∙10
2
 20 5∙10

2
 20 

Cladosporium herbarum - - - - 10
5
 20 

Fusarium oxysporum 4∙10
4
 -10

5
 80 5∙10

4
 -2∙10

5
 80 10

4
 -10

5
 60 

Fusarium proliferatum 5∙10
3
 60 5∙10

3
 20 2∙10

3
 40 

Penicillium digitatum 10
3
 40 5∙10

2
-5∙10

3
 60 10

3
-5∙10

3
 40 

Penicillium janthinellum 5∙10
2
 20 10

2
 20 3∙10

2
 20 

Rhizopus microsporus - - 5∙10
2
 40 5∙10

2
 20 

 

В образцах первого поколения виды фитопатогенных грибов 

регистрировались только в минах без гусениц, за исключением вида A. niger, 

выделенного и из здоровых листьев. Грибы из материала второго поколения 

были отмечены уже во всех образцах, однако все еще в большинстве своем 

были выделены из мин без гусениц. Микроорганизмы, обнаруженные в пробах 

третьего поколения, были зарегистрированы как в минах без гусениц, так и в 

самих гусеницах и здоровых листьях. Количественные показатели выделенных 

фитопатогенных микроорганизмов варьировали от 10
2
 до 10

5
 КОЕ/г. Индекс 

встречаемости грибов находился в диапазоне от 20 до 100%. Максимальные 

показатели численности и встречаемости показаны для родов Fusarium и 

Aspergillus. 

Таким образом, на территории г. Саратова проведено исследование 

фитопатогенных грибов, циркулирующих в системе конский каштан 

обыкновенный – каштановая минирующая моль. Результаты показали, что 

фитопатогенные грибы присутствуют как во внутренней среде листьев 

деревьев, так и в гусеницах насекомых, что может свидетельствовать о 

распространении каштановой молью микроорганизмов в популяциях конского 

каштана на территории г. Саратова.  
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ХИМИЧЕСКИЕ КОМПОНЕНТЫ МЕЖ- И ВНУТРИВИДОВОЙ 

КОММУНИКАЦИИ ЖУКОВ УССУРИЙСКОГО ПОЛИГРАФА 

POLYGRAPHUS PROXIMUS (COLEOPTERA, CURCULIONIDAE, 

SCOLYTINAE) 

Ефременко А.А, efremenko2@mail.ru 

Институт леса имени В.Н. Сукачева СО РАН 

Уссурийский полиграф Polygraphus proximus Blandf. (Coleoptera, 

Curculionidae, Scolytinae) – дальневосточный инвайдер, который дает вспышки 

массового размножения в насаждениях с преобладанием в составе пихты 

сибирской Abies sibirica Ledeb. К настоящему времени вторичный ареал 

вредителя охватывает 13 субъектов Российской Федерации – от Сибири до 

Московской области и продолжает увеличиваться. Нами была сделана попытка 

экспериментально выявить состав и наиболее эффективные компоненты 

феромонной смеси для привлекательности жуков инвайдера и последующего 

мониторинга его популяций. 

Для определения состава компонентов феромонной смеси уссурийского 

полиграфа использовали метод твердофазной микроэкстракции. В лаборатории 

лесной зоологии ИЛ СО РАН (Красноярск) летучие вещества адсорбировали из 

микропробирок Эппендорфа, накрывавших втачивавщихся самцов или самок 

полиграфа. Контролем служили пробирки, закрывавшие участки коры с 

небольшим механическим повреждением. Шприцы с образцами 

(адсорбированными веществами) помещали в емкость с инертным газом и 

доставляли в Швецию. Образцы были проанализированы на газовом 

хроматографе на факультете химического инжиниринга Университета Средней 

Швеции (Department of Chemical Engineering, Mid Sweden University). На 

полученной хроматограмме летучих соединений, выделяемых самцами 

полиграфа, имелся значимый пик, идентифицированный как (Z)-2-(3,3-

dimethylcyclohexylidene)-ethanol (далее Z). В первую очередь была проведена 

работа по определению привлекательности данного соединения. 

Ловушки с разными смесями химических компонентов, экспонировали в 

очаге массового размножения полиграфа уссурийского. Ловушки были 

расположены линией с расстоянием между ними 30 м. Все варианты ловушек 

тестировали в 5-10-кратной повторности. Ловушки проверяли в среднем раз в 

неделю. В качестве вариантов контроля служили ловушки с растворителем 

феромонной смеси и пустые (без диспенсеров). После учета подсчитывали 

количество пойманных жуков в каждой ловушке. Сумма всех пойманных 
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жуков за учет принималась за 100%, количество жуков, пойманных ловушками 

с конкретным веществом, выражалась долей от этих 100%. 

После обработки уловов, выяснилось, что компонент Z нельзя применять 

для мониторинга P. proximus, поскольку он не видоспецифичен и привлекает 

все виды рода Polygraphus. На следующий год, мы протестировали другие 

компоненты с максимальной концентрацией, но не один из этих компонентов 

также не оказался специфичным. На третий год эксперимента были 

протестированы компоненты с минимальной концентрацией. Выяснилось, что 

именно они отвечают за специфичность, при этом добавление компонента Z 

сводит эту специфичность на нет. При этом был найден видоспецифичный 

компонент - 3-метил-2-бутен-1-ол с максимальной привлекательностью, 

который в дальнейшем можно использовать в видоспецифичном мониторинге. 

Таким образом, впервые был определен состав химических сигналов 

летучих компонентов, выделяемых жуками уссурийского полиграфа, 

экспериментально оценено их привлекательность и уточнен специфичный для 

уссурийского полиграфа компонент агрегационной феромонной смеси. 

Результаты позволят в дальнейшем определять присутствие агрессивного 

вредителя в древостое, отслеживать его численность и производить борьбу с 

использованием энтомопатогенных грибов в феромонных ловушках.  
Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ (№ 17-04-01765). Автор 

признателен Лине Виклунд (L. Viklund, Mid Sweden University, Sweden) за идентификацию 

компонентов феромонной смеси уссурийского полиграфа, а также Ю.Н. Баранчикову, В.М. 

Петько, Д.А. Демидко (ИЛ СО РАН, Красноярск) и Э. Хеденстрому (E. Hedenstrome, Mid 

Sweden University, Sweden) за помощь и поддержку исследований. 

 

 

РАЗРАБОТКА МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКОЙ БИБЛИОТЕКИ 

НАСЕКОМЫХ-КСИЛОФАГОВ – ВРЕДИТЕЛЕЙ ДРЕВЕСНЫХ 

РАСТЕНИЙ В АЗИАТСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ И ПРИЛЕГАЮЩИХ 

РЕГИОНАХ 

Ефременко А.А., efremenko2@mail.ru 

Институт леса имени В.Н. Сукачева СО РАН 

Кириченко Н.И., nkirichenko@yahoo.com 

Институт леса имени В.Н. Сукачева СО РАН,  

Сибирский федеральный университет 

Захаров Е.В., zakharov@uoguelph.ca 

Центр геномики биоразнообразия, Университет Гуэлфа 

Ксилофаги – обширная группа насекомых, трофически связанных с 

древесиной растений, среди которых известно много опасных вредителей леса 

[1]. При определенных условиях они способны расширять свои ареалы, 

колонизировать здоровые деревья и причинять серьезный экологический и 

экономический урон регионам. 

Наши исследования направлены на разработку молекулярно-генетической 

библиотеки насекомых-ксилофагов азиатской части России и прилегающих 
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территорий для быстрой и точной диагностики видов, включая виды, 

способные расширять свои ареалы. Работа основана на ДНК-баркодировании 

образцов насекомых-ксилофагов; видовая принадлежность большинства была 

подтверждена по морфологии соответствующими специалистами. В данном 

сообщении обсуждаются результаты ДНК-баркодинга сухих и спиртовых 

образцов насекомых-ксилофагов из коллекции лаборатории лесной зоологии 

ИЛ СО РАН, собранной разными авторами (годы сборов 1956–2019), с 

преобладанием сборов В.М. Яновского (1970–1980 гг.), а также частных сборов 

Е.А. Акулова и Н.И. Кириченко (2007–2021 гг.) (Красноярск). Образцы 

происходили в основном из Сибири и российского Дальнего Востока, 27 

образцов были собраны в Монголии. 

У насекомых с помощью пинцета отделяли по 1–2 задних ноги (в 

зависимости от размера образца), которые помещали в лабораторную плашку с 

96 лунками (Eppendorf, Sample submission kit, BOLD System, CCDB, Canada). 

Заполненную образцами плашку доставляли в Канаду. ДНК-баркодирование 

осуществлялось в Центре геномики биоразнообразия при университете Гуэлфа 

(Онтарио, Канада) с применением секвенирования третьего поколения 

(технология PacBio). Идентификация образцов по полученным сиквенсам 

(ДНК-баркодам) была выполнена с использованием алгоритма расчета 

генетических дистанций в молекулярно-генетической базе BOLD (Barcode of 

Life Database, https://boldsystems.org/). 

Для всех секвенированных образцов в системе BOLD была разработана 

библиотека (CPEST «Coleopteran pest species attacking woody plants and shrubs in 

Eurasia»). Она хранит ДНК-баркоды – фрагменты гена COI мтДНК и 

электроферограммы, а также таксономические и биогеографические данные 

образцов (с указанием мест, координат и дат сбора) и фотографии насекомых. 

В совокупности ДНК-баркодингу было подвергнуто 95 образцов насекомых 

из отряда Coleoptera: 33 образца 20 видов из семейства Cerambycidae, 10 

образцов 7 видов из Buprestidae и 52 образцов 33 видов из Curculionidae. Среди 

них 16 видов – инвайдеры, из которых наиболее опасные – Agrilus planipennis 

Fairmaire, 1888 (Buprestidae), Polygraphus proximus Blandford, 1894 

(Curculionidae), Ips amitinus Eichhoff, 1872 (Curculionidae), Anoplophora 

glabripennis Motschulsky, 1854 (Cerambycidae).  

По ДНК-баркодам было идентифицировано 80 из 95 образцов (т.е. 84%). 

Для 29 образцов были получены полномерные фрагменты гена COI (658 п.н.), у 

51 образца сиквенсы имели длину 461–657 п.н. Полученные сиквенсы имели 

высокую степенью сходства (от 97,33 до 100%) с гомологами, хранящимися в 

BOLD.Для 78 образцов результаты молекулярно-генетической и 

морфологической диагностики совпали. В двух случаях определение по ДНК-

баркодам не соответствовало таковому по морфологии. В первом случае 

образец под индикационным номером NK1300, определенный по морфологии 

как черный крапчатый усач Monochamus impluviatus Motschulsky, 1859 

(Cerambycidae), имел значительное сходство (97,83%) c опубликованным 

сиквенсом бархатисто-пятнистого чѐрного усача Monochamus saltuarius Gebler, 

1830 (Cerambycidae). Вместе с тем при анализе дистанций наш образец входил в 

https://boldsystems.org/
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один кластер с прочими образцами M. saltuarius, депонированными в BOLD. Во 

втором случае разночтения касались образца NK1342, определенного по 

морфологии как короед западный непарный Anisandrus dispar Fabricius, 1792 

(Curculionidae). В базе данных BOLD наш образец имел наибольшее сходство 

(98,49%) с сиквенсом Anisandrus maiche (Kurenzov, 1941) (Curculionidae). 

ДНК-баркоды златки лиственничной Phaenops (Melanophila) guttulata 

Gebler, 1830 (Buprestidae) и златки Lamprodila lukjanovitshi Richter, 1952 

(Buprestidae) были получены впервые. Златка P. guttulata развивается на 

хвойных растениях Pinus, Picea, Larix, Abies spp. (Pinaceae), является одним из 

главных вредителей лиственницы – нападает на ослабленные и относительно 

здоровые деревья, дает вспышки массового размножения [4]. Вид 

распространен в европейской и азиатской части России, также встречается в 

Северном Казахстане и Монголии [2]; может представлять опасность 

европейским странам при распространении на запад [4]. Второй вид, L. 

lukjanovitshi, трофически связан с вязом Ulmus pumila L. (Ulmaceae) и на 

территории России известен только из Забайкальского края и Республики 

Бурятия; отмечен в Монголии [3].  

Для прочих 15 образцов были получены короткие фрагменты гена COI 

(менее 300 п.н.), по которым идентифицировать виды с высокой степенью 

надежности не представлялось возможным. Как правило, это были архивные 

образцы более 50-летней давности, по всей видимости с сильно 

деградированной ДНК. 

После публикации полученных ДНК-баркодов в открытой печати к 

разработанной библиотеке будет предоставлен свободный доступ. Данная 

библиотека послужит важным руководством для ДНК-диагностики видов и 

будет представлять интерес как для ученых, так и для практиков. 

 
 
Рис. 1. Виды златок, для которых были впервые получены ДНК-баркоды. А –Phaenops 

(Melanophila) guttulata Gebler (NK1321, BIN BOLD:AEY8269; Монголия, аймак Хувсгель, 

окрестности с. Улан-Уул, вырубка в лиственничнике, 30.VI.1972, В.М. Яновский coll.), Б – 

Lamprodila lukjanovitshi Richter (NK1376, BIN BOLD:AEZ3889; Монголия, на пересечении 

дороги Сухэ-Батор-Улан-Батор и реки Ери-Гол, 03.VII.1971, В.М. Яновский coll.). Фото: 

Кириченко Н.И., Ефременко А.А. 

А Б
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ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СПОСОБЫ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ 

ДЕРЕВЬЕВ 

Комарова И.А., irakomarowa@mail.ru 

Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и 

механизации лесного хозяйства 

Состояние деревьев на практике осуществляют преимущественно 

визуальными методами. В связи с тем, что внешние признаки состояния 

деревьев не поддаются точному измерению, то делались попытки найти 

диагностические признаки состояния деревьев путем измерения 

физиологических показателей здоровых, ослабленных и усыхающих деревьев 

различными приборами.  

У истоков разработки инструментальных методов и способов оценки 

состояния деревьев, стояла идея, что у деревьев различных категорий 

состояния, оцениваемых по внешним признакам (возраст, диаметр, высота, 

протяженность и проекция кроны, состояние корней, прирост, размер и цвет 

хвои и листьев и др.) должны быть и разные физиологические показатели. К 

таким показателям были отнесены: температура, pH камбиального слоя, 

осмотическое давление в клетках паренхимы луба, энергии выделения и 

количество живицы, количество крахмала в клетках паренхимы, транспирация, 

влажность заболони, луба, хвои или листьев, фитонцидность и многое другое 

[8, 10]. Степень жизнеспособности деревьев пытались также определить путем 

измерения их электрического потенциала [2]. 

Для определения некоторых из этих показателей были сконструированы 

соответствующие приборы, в результате чего предложены различные методы 

определения состояния деревьев, в том числе и энтомоустойчивости: 

живичного индикатора, электрометрии, инфузорной реакции, люминесценции 

сока [11, 13 и др.]. Кроме того, изучались изменения нуклеинового обмена в 
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годичном цикле здоровых и в разной степени ослабленных деревьев, в 

результате чего также был выявлен ряд зависимостей [3, 4 и др.]. 

Из этих методов наиболее приемлемым для практического использования 

оказался метод «живичного индикатора» [11]. Апробация этого метода 

показала, что интенсивность смоловыделения не является универсальным 

показателем и зависела от типа ослабления дерева. Опыт изучения 

интенсивности выделения живицы на деревьях ели, показал, что методика, 

разработанная для сосны, для деревьев ели полностью не подходила. 

Недостатком многих исследований по определению показателей 

жизнеспособности деревьев инструментальным способом заключалась в том, 

что эти показатели изучались в статике, а не в их динамике. При определении 

степени жизнеспособности деревьев путем измерения их электрического 

потенциала установлено, что электронапряжение в древесных тканях (на 

вершине положительное) падает в течение лета и осенью становится 

отрицательным, а с началом вегетации снова приобретает положительный 

потенциал [3].  

Изучение физиологических показателей деревьев (осматическое давление 

клеточного сока, влажность плазмы, электрического сопротивление, вещества, 

привлекающие короедов и др.), заселяемых стволовыми вредителями, показало, 

что большинство этих параметров характеризуется своей изменчивостью в 

процессе прогрессирующего ослабления дерева и заселения его вредителями 

[10]. 

При разработке методов надзора за стволовыми вредителями ели и сосны 

ученые ВНИИЛМ по специальной методике измеряли температуру и влажность 

луба, содержание редуцирующих сахаров в лубе на заселенных и здоровых 

деревьях. Исследования показали, что короед-типограф предпочитал заселять 

деревья с несколько повышенным содержанием олиго- и моносахаров; по мере 

развития личинок содержание углеводов резко снижалось, и жуки уже питались 

обедненными сахарами тканями [7]. Апробация прибора И.В. Рудковского по 

оценке жизнестойкости деревьев на основе измерения поляризационной 

емкости (ПЕ) луба деревьев подтвердили тесную связь между ПЕ и категорией 

состояния дерева. Но индивидуальная диагностика состояния дерева только по 

этому показателю нецелесообразна в связи с достаточно широким его 

варьированием в пределах одной категории состояия [7]. 

Достаточно простым и надежным инструментальным способом оценки 

состояния деревьев является измерение текущего прироста деревьев по 

диаметру. Снижение радиального прироста на 20-35% может служить 

надежным показателем потери еловыми насаждениями устойчивости к 

усыханию и снижению их энтомоустойчивости [1, 7]. 

В настоящее время продолжаются исследования по разработке определения 

состояния деревьев инструментальными методами [5, 9, 12]. Хорошо 

зарекомендовали себя приборы «Резистограф» и «Арботом» для оценки 

состояния деревьев и выявления скрытых гнилей стволов [9]. Перспективными 

считаются электрофизические методы, основанные на измерении разности 

потенциалов и электрического сопротивления между растением и почвой, 
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https://ru-ecology.info/page/00232030602014600320004000036813
https://ru-ecology.info/page/00232030602014600320004000036813
https://ru-ecology.info/page/00232030602014600320004000036813


853 

позволяющие установить ранний этап ослабления дерева по изменению его 

состояния на физиолого-биохимическом уровне [12]. 

Краткий анализ инструментальных методов оценки состояния деревьев 

показал, что их широкое внедрение в практику лесного хозяйства  ограничено 

сложностью методик выполнения измерений, использованием дорогостоящего 

оборудования и большим объемом работ. В настоящее время активно 

развиваются и используются дистанционные методы оценки состояния как 

отдельных деревьев, так и целых древостоев с использованием БПЛА и 

космических снимков высокого разрешения, позволяющих по совокупности 

визуальных признаков (изменение окраски, разреженность кроны и др.) 

оперативно выявлять повреждения лесов и характер изменения лесного фонда 

больших территориях [5]. 
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С начала XXI века в южные регионы России вторглись десятки чужеродных 

видов насекомых, многие из которых представляют серьѐзную опасность для 

природных экосистем, сельского и лесного хозяйства, а также городского 

озеленения [2]. Коричнево-мраморный клоп Halyomorpha halys (Stål, 1855) 

(Hemiptera: Heteroptera: Pentatomidae) –вредитель растений родом из Восточной 

Азии (Китай, Корея, Япония, Мьянма и Вьетнам), широко распространившийся 

в Северной Америке и Европе [4; 5; 7]. С 2014 г. H. halys формирует свой 

инвазионный ареал на территории России [3; 2; 8; 1]. 

Коричнево-мраморный клоп – широкий полифаг, повреждающий около 300 

видов растений [6]. Имаго и нимфы вредителя легко перемещаются между 

растениями-хозяевами, выбирая культуры, наиболее подходящие для питания в 

тот или иной период [5]. Успешность формирования трофических связей в 

новых для вида местообитаниях является залогом успешной адаптации его 

инвазионной популяции.  

В пределах инвазионного ареала H. halys на территории России трофические 

связи вида были наиболее изучены на Черноморском побережье, в районе г. 

Сочи. Здесь число кормовых растений коричнево-мраморного клопа составило 

107 видов из 48 семейств. Наибольшим видовым разнообразием видов 

кормовых растений отличаются семейства Бобовые и Розовые [9]. На 

равнинной части Краснодарского края клоп стал формировать свой ареал 

позднее, чем на побережье, первые находки были в 2018 г. [1]. 

Цель исследований – изучение трофических связей коричнево-мраморного 

клопа в Абинском и Крымском районах (Предгорная зона) Краснодарского 

края. 

Полевые исследования проводили в период с мая по октябрь 2021-2022 гг. 

маршрутным методом с интервалом 3-5 дней. 

В исследуемых районах коричнево-мраморный клоп выявлен на 88 видах 

растений из 34 семейств. Наибольшее разнообразие кормовых пород отмечено 

в семействе Розовые – 19 видов: Prunus domestica L., P. cerasifera Ehrh., P. 

сerasus L., P. avium L., P. laurocerasus L., P. padus L., P. armeniaca L., P. persica 

(L.) Batsch, Malus domestica L., Pyrus communis L., Rosa spp., Spiraea cantoniensis 

Lour., Sorbus aucuparia L., Crataegus pentagyna Waldst. & Kit. ex Willd., Rubus 

caesius L., Rubus fruticosus hort., Rubus idaeus L., Pyracantha angustifolia 
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(Franch.) C.K. Schneid., Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach. Далее по 

биоразнообразию кормовых растений следуют семейства: Бобовые (8 видов: 

Wisteria floribunda (Willd.) DC., Robinia pseudoacacia L., Robinia viscosa Vent., 

Gleditsia triacanthos L., Albizia julibrissin Durazz, Amorpha fruticosa L., Pisum 

sativum L., Phaseolus vulgaris L.), Сапиндовые (6 видов: Acer negundo L., Acer 

saccharinum L., Acer platanoides L., Acer campestre L., Acer pseudoplatanus L., 

Aesculus hippocastanum L.), Мальвовые (5 видов: Tilia cordata Mill., Hibiscus 

syriacus L., Hibiscus hybridus hort., Hibiscus mutabilis L., Alcea rosea L.), 

Пасленовые (4 вида: Solanum lycopersicum L., Capsicum annuum L., Solanum 

melongena L., Datura stramonium L.), Тутовые, Жимолостные, Тыквенные и 

Кипарисовые (по 3 вида). Таким образом, общие закономерности 

распределения кормовых пород по семействам, установленные в зоне влажных 

субтропиков Черноморского побережья [9], подтвердились и в равнинной части 

Краснодарского края. 

Предпочтительными породами можно считать те, на которых в течение двух 

лет имаго и/или нимфы коричнево-мраморного клопа отмечались массово, 

являются 34 вида – Acer campestre L., A. negundo L., A. pseudoplatanus L., 

Amorpha fruticosa L., Catalpa speciosa (Warder) Warderex Engelm., Cornus alba 

L., Corylus avellana (L.) H. Karst., Cucumis melo L., C. sativus L., Cucurbita pepo 

L., Fraxinus excelsior L., Hibiscus syriacus L., Juglans regia L., Malus domestica L., 

Morus alba L., M. nigra L., Phaseolus vulgaris L., Phytolacca americana L., Pisum 

sativum L., Prunus armeniaca L., P. avium L., P. cerasifera Ehrh., P. cerasus L., 

P. domestica L., P.persica (L.) Batsch, Pyrus communis L., Robinia pseudoacacia L., 

Rubus caesius L., R. fruticosus hort., R. idaeus L., Sambucus ebulus L., Solanum 

lycopersicum L., сорта Vitis vinifera L., Zea mays L. 

Ранее в зоне влажных субтропиков, мы отмечали имаго коричнево-

мраморного клопа на ели колючей и тиссе ягодном, но считали, что эти породы 

были не кормовыми растениями, а скорее служили местами укрытия клопа в 

позднеосенний период [9]. Однако, проведенные в Предгорной зоне 

наблюдения показывают, что нимфы и имаго H. halys всѐ же питаются на 

незрелых шишках и хвое ели сизой, представителей семейства Кипарисовые на 

протяжении довольно длительного времени, а для укрытия в этой зоне 

предпочитают другие растения (ясень, клены). 

Большие колонии нимф и имаго H. halys регулярно выявлялись на плодах 

ясеня обыкновенного и кленов (ясенелистного, полевого, ложноплатанового). 

Такие скопления вредителя фиксировали в период налива крылаток, при 

дождливой погоде, и позже – при наступлении холодов. 

Таким образом, установлено, что коричнево-мраморный клоп в Предгорной 

части Краснодарского края сформировал устойчивые трофические связи с 88 

видами высших растений. Наибольшим видовым разнообразием видов 

кормовых растений отличаются семейства Розовые и Бобовые. Выявлены 34 

вида растений, наиболее предпочтительных в качестве кормовых. 
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда, проект № 

21-16-00050. 
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На современном рынке предлагаются феромонные диспенсеры разных 

производителей, в связи с этим возникает необходимость объективной 

сравнительной оценки их эффективности при равных условиях эксплуатации. 

В большинстве случаев феромонные ловушки используют для учѐта 

изменения численности стволовых вредителей, но иногда их применяют и для 

массового отлова взрослых особей с целью снижения численности вредителей 

и защиты древостоев [1;3-7;9]. Применение феромонных ловушек считается 

экологически чистым мероприятием, которое не причиняет вреда лесным 

сообществам. Однако, при массовом использовании ловушек не упоминается о 

том, что помимо жуков целевых видов в ловушки попадают энтомофаги [2]. В 

связи с чем в настоящее время остаѐтся неоценѐнным уровень отлова 

некоторых энтомофагов на ловушки с феромоном короеда-типографа. 

Целью исследования является сравнительная оценка эффективности 

составов феромонных препаратов короеда-типографа разных производителей и 

попытка оценить уровень отлова полезного энтомофага – муравьежука 

обыкновенного или пестряка муравьиного (Thanasimus formicarius L.). 

Работа выполнена в 2022 году на территории Центрально-Лесного 

заповедника. В пяти перестойных еловых массивах (кварталы 64, 76, 80, 91 и 

94) были организованы пункты постоянного надзора за динамикой лѐта жуков 

короеда-типографа, примыкающие к участкам с сухостойными и усыхающими 

деревьями ели, заселѐнными типографом, что создаѐт угрозу формирования 

свежих очагов размножения этого ксилофага в последующие годы. Доля 

участия ели в составе – 7-10 единиц, возраст – 120-200 лет, бонитет I-III и 

полнота древостоев 0,6-0,9. По лесорастительным условиям три пункта 

постоянного надзора относятся к бореальным ельниках и два – к неморальным.  

На каждом объекте в середине мая установлено по 3 ловушки барьерно-

вороночного типа. В целях проверки эффективности применяемых препаратов 

испытывались феромонные диспенсеры трех производителей: ФГБУ 

«ВНИИКР», ООО «Феромон» и АО «Щелково-Агрохим». Ловушки размещены 

на сухостойных деревьях, воронки установлены на высоте 1,3 м от поверхности 

почвы. Расстояние от живых деревьев ели составляло не менее 6-8 м, 

расстояние между смежными ловушками в каждом пункте постоянного надзора 

– от 20 до 50 м [5]. В общей сложности на территории заповедника размещено 

15 феромонных ловушек. На каждую ловушку в рамках эксперимента 

предусмотрено по 2 диспенсера. Замена диспенсеров проведена 29 июня перед 

началом лѐта второго поколения жуков. В течение полевого сезона проводился 

еженедельный осмотр ловушек и сбор жуков с лабораторным учетом их 

количества. При учѐте подсчитывалось общее число попавших в ловушку 

жуков короеда-типографа и муравьежука обыкновенного.  

Жуки прилетали на ловушки со сравнительно небольших площадей, 

поскольку перестойные ельники граничат с лиственными древостоями, 

молодняками и болотами. После 27 июля второй используемый диспенсер 

марки ФГБУ «ВНИИКР» начал терять свои свойства вследствие выветривания 

или вымывания препарата из диспенсера дождем, что привело к резкому 

сокращению количества отлавливаемых жуков в августе. 
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С общей площади ельников в 91,3 га за период с 18 мая по 1 сентября 

отловлено 55696 жуков короеда-типографа или 610 шт./га. Суммарное 

количество жуков типографа по каждой ловушке варьировало от 1687 до 6532 

шт. и в среднем составило 3713 шт. Взрослых особей муравьежука с 

аналогичной площади отловлено 699 шт., или 7,6 шт./га. Следовательно, в 

ловушки попало довольно большое количество энтомофагов, что может 

негативно отразиться на эффективности их хищнической деятельности в 

древостоях. 
По результатам дисперсионного анализа установлено, что марка 

феромонного диспенсера и локация ловушек в лесном фонде (в т. ч. различия в 

лесорастительных условиях) в большинстве случаев не оказали статистически 

значимого влияния на количество отловленных жуков короеда-типографа. 

Значимые различия на основе двухфакторного дисперсионного анализа 

отмечены лишь в 76 и 80 кварталах, при этом максимальное количество жуков 

накапливалось в ловушках на хорошо освещенных и прогреваемых местах, 

поэтому различия в количестве отловленных жуков короеда связаны главным 

образом с микроклиматическими особенностями мест размещения ловушек. 

Поскольку феромоны по-разному привлекали насекомых, для объективной 

оценки привлекательности каждого феромона для муравьежука применялся 

коэффициент вылова (К) по следующей формуле: 

 

где: 

К – коэффициент вылова муравьежука; 

Σtan– общее число выловленных жуков муравьежука; 

Σtyp – общее число выловленных жуков короеда-типографа. 

Чем ниже полученное нами значение коэффициента К, тем меньше 

диспенсер привлекает муравьежука и феромонный состав оказывает меньшее 

отрицательное влияние на количество особей энтомофага в конкретных 

местообитаниях. В идеальных условиях в ловушки с феромоном короеда-

типографа не должны прилетать энтомофаги и коэффициент К должен быть 

равен нулю, однако, в действительности энтомофаги прилетали в ловушки. Для 

диспенсера производства «ВНИИКР» коэффициент отлова энтомофагов 

составил 1,63, для диспенсера марки «Щелково-Агрохим» – 1,25, для 

диспенсера от «Феромон» – 0,98. Таким образом, сильнее привлекает особей 

муравьежука феромонный состав марки «ВНИИКР». Наименьшее 

отрицательное влияние на число особей энтомофага оказывает феромонный 

состав марки «Феромон». 

Согласно литературным данным, одна особь муравьежука в течение жизни 

съедает от 300 особей короеда-типографа [8], при этом продолжительность 

жизни муравьежука составляет два сезона – один сезон в виде личинки, второй 

– в качестве имаго. При таком подсчете за сезон одна особь пестряка 

муравьиного должна съедать более 150 особей короеда, в нашем случае на 

одного отловленного муравьежука приходится только 80 короедов, что 

100
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свидетельствует о более высокой интенсивности отлова энтомофага в 

сравнении с короедом-типографом. Подобное мероприятие может нанести 

ущерб биологическим процессам естественного регулирования ксилофагов в 

древостоях. 

С помощью феромонных ловушек не представляется возможным отловить 

всех особей короеда-типографа на единице лесной площади, что 

подтверждается рядом исследователей [5;6], касательно пестряка муравьиного 

подобных данных в литературе не встречалось. Не исключено, что муравежук 

может привлекаться феромоном с большего расстояния чем короед-типограф. 

По этой причине количество особей муравежука в ловушках превышено в 

соотношении с короедом-типографом. Данная гипотеза требует 

дополнительной проверки. 

Проведенное исследование показывает, что количество отловленных жуков 

короеда-типографа не имеет статистически значимых различий в зависимости 

от марки феромонного препарата и локации ловушек, но диспенсеры короеда-

типографа трех производителей привлекают значительное количество взрослых 

особей пестряка муравьиного (Thanasimus sp.). Данное обстоятельство 

указывает на возможность нанесения ущерба биологическим процессам 

естественного регулирования ксилофагов при проведении массовых отловов 

короеда-типографа с помощью феромонных ловушек. 

Дальнейшим направлением в лесозащите должно стать создание более 

совершенных методов использования феромонных препаратов, не 

привлекающих в ловушки энтомофагов и не причиняющих ущерба лесным 

сообществам. 
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Лес, как любая экологическая система, обладает высокой стабильностью, но 

лесные насаждения, как правило, подвергаются воздействию ряда 

неблагоприятных факторов окружающей среды, абиотического и биотического 

характера, что приводит к нарушению и утрате их устойчивости. В результате 

такого воздействия происходит ослабление древостоя, в насаждениях 

появляется повышенный текущий отпад. 

Лесное хозяйство нашей страны решает важные государственные задачи в 

области охраны, защиты и воспроизводства лесов, их рационального 

использования, а также обеспечения экономической, экологической и 

продовольственной безопасности. 

Оренбургская область является одним из крупнейших регионов Российской 

Федерации, входящий в состав Приволжского федерального округа РФ.  

На территории области просторные равнины Предуралья и степные 

пространства пересекаются южными отрогами складчатой зоны предгорья 

Урала, что создает образ неповторимого природного разнообразия. На 

широтном протяжении заметно выражена зональность растительного покрова, 

которая связана, в первую очередь, с рельефом, климатом, гидрологией и 

почвами. Естественные ареалы древесных пород также являются ярким 

отражением географической зональности. 

Для климатической особенности области характерны неустойчивый 

ветровой режим, недостаточность атмосферных осадков, продолжительная 

холодная и малоснежная зима, жаркое и засушливое лето, стремительный 

переход от зимы к лету. Засушливость - это одна из характерных черт климата 

области, когда дефицит влаги в теплый период года зависит не только от 
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малого количества выпадающих осадков и малой относительной влажности 

воздуха, но и от характера выпадения осадков, их быстрого стока.  

Площадь лесного фонда Оренбургской области по состоянию на 01.01.2022 

г.  составляет 507,1 тыс. га покрытых лесом земель, из которых порядка 8%, что 

составляет 40,6 тыс. га лесных насаждений с неудовлетворительным 

санитарным состоянием. Существенное влияние на санитарное состояние 

насаждений Оренбургской области оказывают действующие очаги болезней 

леса на площади 5,7 тыс. га (1,1%). Площадь повреждѐнных насаждений 

болезнями леса составляет 3,8 тыс. га или 9,3% от общей площади 

повреждѐнных лесов.  

По площади своего воздействия, болезни леса на территории Оренбургской 

области являются третьим негативным фактором, предшествуют им 

неблагоприятные природно-климатические условия (27,2 тыс.га) и лесные 

пожары (9,4 тыс. га). 

Наличие очагов вредных насекомых является одним из важных показателей 

состояния лесов. В насаждениях лесного фонда Оренбургской областина 

начало 2022 года площадь очагов вредителей составляла 64119,9 га. За 2022 год 

на площади 2239,8 га (4%) выявлены новые и произошло увеличение 

действующих очагов. На площади 7722,2 га (14%) очаги ликвидированы 

проведенными мероприятиями, под воздействием естественных факторов 

затухли на 44687,7 га (82%). 

На начало 2023 года, в лесном фонде Оренбургской области очаги вредных 

организмов действуют на общей площади 14021,8 га, в том числе, требующих 

мероприятий по их ликвидации на площади 3240,0 га.  

В настоящее время в лесном фонде области действуют очаги шелкопряда 

непарного Lymantria dispar (L.) на площади 10584,5 га. Очаги этого вредителя 

находятся в Новосергиевском (161,9 га), Абдулинском (764,8 га), 

Пономарѐвском (671,4 га), Сорочинском (489,6 га) и Шарлыкском (8496,7 га) 

лесничествах. Очаги шелкопряда непарного, расположенные в разных 

лесничествах, отличаются по фазам развития. Так, в Абдулинском и 

Пономарѐвском лесничествах на общей площади 1436,20 га очаги находятся во 

второй фазе развития (рост численности), в Шарлыкском лесничестве на 

площади 8496,70 га очаг находится в третьей фазе (максимум численности), а в 

Новосергиевском и Сорочинском лесничествах на общей площади 651,50 га 

очаги шелкопряда непарного находятся в четвѐртой фазе (затухание). 

Очаги листовѐртки дубовой зелѐной Tortrix viridana L. действуют на общей 

площади 690,50 га. В 2022 году по сравнению с 2021 годом площадь очагов 

уменьшилась в 7 раз. На начало 2022 года очаги числились в трех 

лесничествах на общей площади 4901,70 га. 

В результате проведенных мероприятий по их ликвидации, а также под 

действием естественных факторов площадь сократилась на 4536,0 га. На всей 

площади очаги листовѐртки дубовой зелѐной находятся в четвѐртой фазе 

(затухание) и не представляют серьѐзной угрозы дубовым насаждениям. 

Хвоегрызущие вредители в лесном фонде Оренбургской области 

представлены пилильщиком-ткачом звѐздчатым Acantholyda posticalis (Mats). 
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Площадь очагов данного вредителя составляет 2746,9 га. Пилильщик-ткач 

звѐздчатый распространѐн в 9 лесничествах в Оренбургской области на всѐм еѐ 

протяжении с востока на запад. Очаги ткача действуют в Адамовском (487,8 

га), Домбаровском (45,4 га), Акбулакском (99,8 га), Соль-Илецком (556,0 га), 

Илекском (117,6 га), Новосергиевском (190,2 га), Сорочинском (56,5 га), 

Первомайском (1174,5 га) и Шарлыкском (19,1 га) лесничествах. Очаги данного 

вредителя находятся во второй фазе (рост численности) на площади 117,6 га 

(Илекское лесничество), в 3 фазе (максимум численности) на площади 2629,3 

га. На площади 2565,0 га в очагах пилильщика-ткача звѐздчатого требуется 

проведение мер по их ликвидации, так как они представляют серьѐзную угрозу 

ценным сосновым насаждениям.  

Яркий пример законодательного противоречия в защите леса от вредителей 

леса – запрет на проведение мероприятий по ликвидации их очагов в лесах, 

расположенных в водоохранных зонах.  

Большинство очагов данного вредителя сосредоточено в пойменных лесах 

крупных рек Оренбургской области: Урал, Сакмара и их притоков. В 

соответствии с Лесным кодексом, защита лесов направлена на выявление в 

лесах вредных организмов, предупреждение их распространения и ликвидацию 

их очагов. Но, Водным кодексом РФ (ст. 65) чѐтко указан запрет на проведение 

данных мероприятий в лесах, расположенных в водоохранных зонах. Как итог 

такого противоречия на примере лесов Оренбургской области – мероприятия по 

ликвидации очагов шелкопряда непарного планируются и проводятся только на 

участках, расположенных за пределами водоохранных зон, то есть 

обрабатывается лишь часть (причѐм далеко не большая). На оставшейся 

площади вредитель продолжает повреждать насаждения, нанося им ощутимый 

вред, вызывая при этом большой общественный резонанс. Далее вредитель 

опять распространяется на обработанные участки, и так вместо того, чтобы 

провести ликвидацию очага вредителя за один приѐм на всей площади, 

приходится бороться с ним на протяжении 3-4 лет, тратя на это колоссальные 

бюджетные суммы. 

Очаги вредных лесных насекомых в годы массовых вспышек численности 

способны причинить серьѐзный урон лесам Оренбургской области. 

Своевременное выявление увеличение численности их популяций и проведение 

комплекса необходимых лесозащитных мероприятий, позволит предотвратить 

повреждение лесов и ухудшение их санитарного состояния. 
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К числу важнейших показателей, характеризующих численность и 

качественное состояние популяции короеда-типографа относятся отпад 

деревьев, плотность поселения, короедный запас, энергия размножения. 

Величина отпада в насаждении характеризуется количеством поврежденных 

короедом деревьев (%, шт., шт./га). Плотность поселения равна числу маточных 

ходов и брачных камер на 1 дм
2
. Короедный запас – это абсолютная 

численность жуков родительского или молодого поколения на дереве или на 

единице площади древостоя либо очага (шт., тыс. шт./га). Энергия размножения 

– отношение численности молодого поколения жуков к родительскому. 

Выявление поврежденных типографом деревьев осуществляется на основе 

комплекса характерных признаков присутствия вида. К ним относятся потѐки 

смолы на стволах елей (следы атак типографа на живые деревья), входные 

отверстия жуков на коре и буровая мука возле них, опадающая бледно зеленая 

хвоя, наличие свежего сухостоя – (деревьев с мѐртвой хвоей буровато зеленого 

или ярко коричневого цвета), отваливающаяся кора, наличие вылетных 

отверстий жуков, типичных маточных ходов под корой (как правило, 

двухколенных, расположенных в разных направлениях от брачных камер).  

При низкой численности типографа величина отпада равна 1-4%. Короед 

заселяет усыхающие, ветровальные и буреломные деревья. Максимальный 

годовой объѐм последних составляет около 1.6-4.1%. При повышенном отпаде 

в ельниках (несколько превышающим естественный) объекты размножения 

короеда относятся к хроническим резервациям [5].  

Появление микроочагов размножения короеда – групп и куртин заселенных 

типографом деревьев [5] указывает на увеличение короедного запаса и 

достижение пороговой численности, появления угрозы вспышки массового 

размножения (ВМР).  

Среднее количество заселенных деревьев на гектаре необходимо для 

определения короедного запаса (общей численности жуков на этих деревьях). 

Без такой оценки, сопоставляя только плотности поселения двух смежных 

генераций, сложно достоверно свидетельствовать о росте или снижении 

численности типографа [2]. Когда отпад представлен единичными деревьями, 

то короедный запас в таких участках составляет 10-20 тыс. жуков. При отпаде 

ели, незначительно превышающем естественный, короедный запас равен 25-30 

тыс. шт. При благоприятных условиях (появлении ветровальных деревьев, 

засушливой погоде) типограф активизируется, происходит образование 
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микроочагов короеда, отпад ели в 2-3 раза превышает естественный, короедный 

запас достигает 60-90 тыс. жуков на гектар. 

Развитие очага типографа часто имеет хронический характер, например в 

насаждении, ослабленном корневыми гнилями. В ельниках Подмосковья в 

2016-2021 гг. продолжительность существования микроочага типографа 

составляла 1-2 года, количество поврежденных короедом деревьев 

увеличивалось с 10 до 50 шт. Затем аналогичный процесс образования 

микроочага (куртины сухостоя) происходил в другом достаточно удаленном 

(0.5-1.5 км) древостое [3].  

Микроочаги могут развиться во вспышку массового размножения, например 

при массовом ветровале. Заселение типографом ветровальных и (или) 

ослабленных другими факторами деревьев приводит к значительному росту 

короедного запаса, который превышает 90-100 тыс. шт. жуков на 1 га. 

Дальнейшее изменение численности происходит по типу вспышки массового 

размножения. Она может иметь локальный или пандемический характер. В 

годы засух и катастрофических ветровалов вначале локальные очаги могут 

перерасти в пандемические, охватывающие огромные территории нескольких 

регионов, лесорастительных зон, где еловые леса подверглись этим или иным 

стихийным неблагоприятным для ели воздействиям [4]. 

При сухой и жаркой погоде заселѐнность ельников короедом возрастает до 

максимума на 2-й год фазы собственно вспышки: средний отпад составляет 20-

50% от общего числа деревьев в насаждении. Численность жуков достигает 

максимума – 800-2000 тыс. шт./га.  

Вследствие увеличения теплообеспеченности у типографа наблюдается 

двойная генерация, что приводит к значительному росту его численности. Если 

темпы прироста не столь велики, чтобы произошло массовое усыхание еловых 

насаждений, то численность стабилизируется на среднем уровне, формируется 

повышенно плотная популяция. В этой ситуации массовое размножение может 

продлиться до 10-12 лет за счѐт увеличения сроков развития отдельных его фаз, 

и очаги имеют хронический характер [5].  

Используя собственные и литературные [2; 5] данные, определили 

характеристики критических точек динамики наиболее важных популяционных 

показателей типографа: короедного запаса, отпада деревьев, характера 

расположения заселенных деревьев (табл. 1).  

Табл. 1 - Характеристики критических точек динамики популяции короеда-типографа 

Показатели Низкий уровень 

численности 

Порог ВМР (вспышки 

массового размножения)  

Высокий уровень 

численности 

устойчивые 

древостои 

резер-

вации 

устойчивые 

древостои 

резер-

вации 

хроничес-

кие очаги 

типичная 

ВМР 
Вид 
равновесия устойчивое неустойчивое 

цикличес-

кое 

неустой-

чивое 

Отпад, % единичный < 2 3-8 3-5 10-20 > 30 
Размещение 
заселенных 
деревьев 

единично группы 
группово-

куртинное 

группы - 
единично 
куртины 

куртинное сплошное 

Заселенных 
деревьев, единично 3-4 10-20 5-10, 20 10-50 50-150 
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шт./га 
Короедный 
запас, тыс. 
шт./га 

10-20 25-30 60-90 30-50 100-300 > 500  

Многолетние колебания численности короеда имеют три точки 

потенциального равновесия: устойчивое равновесие при низкой плотности 

популяции, неустойчивый порог вспышки массового размножения и 

циклическое равновесие при высокой плотности популяции [1]. 

В хронических резервациях типографа (наименее устойчивых ельниках) 

плотность популяции стабилизируется на более высоком уровне, ближе к 

пороговому значению, превышение которого приводит к вспышке массового 

размножения. Кроме того и сам порог ВМР здесь ниже, чем в устойчивых 

насаждениях. Поэтому угроза превышения порога ВМР в резервациях 

существенно больше, так как не нужен значительный рост численности 

короеда, это происходит и при меньшей амплитуде ее колебания. 

Популяция типографа после достижения порога ВМР (появление 

микроочагов размножения короеда – групп и куртин заселенных деревьев) 

находится в состоянии неустойчивого равновесия. В дальнейшем численность 

короеда при неблагоприятных условиях может снизиться или темпы ее 

прироста будут не велики. В этом случае плотность популяции типографа не 

достигнет максимального уровня и возможны ее колебания на среднем уровне 

численности (более длительное, но менее интенсивное массовое размножение) 

с образованием хронических очагов.  

При благоприятных условиях и значительных темпах прироста численности 

короеда реализуется типичная вспышка массового размножения. 
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ПРОБЛЕМА ВЗАИМОСВЯЗИ КОРОЕДОВ И ФИТОПАТОГЕННЫХ 

ГРИБОВ В ХВОЙНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ СЕВЕРО-ЗАПАДА РОССИИ 

Мартирова М.Б., masha2340350@yandex.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Изучение взаимосвязи короедов Scolytinae (Latreille, 1804) и грибов Fungi 

Bartl., 1830 продолжается более ста лет [4,12]. В ходах короедов создаются 

особые, весьма благоприятные условия для развития разнообразных 

патогенных организмов, вызывающих заболевания древесных растений [11]. 

Короеды являются основными и зачастую единственными переносчиками 

многих видов грибов. Однако вопрос их мутуалистических отношений стал 

предметом серьезных дебатов [5]. Взаимодействие жуков и грибов может быть 

как отрицательным, так и положительным [9]. Грибы-симбионты могут играть 

важную роль в развитие короедов, путем подавления защитных реакций 

деревьев при колонизации, предоставления питательных веществ для развития 

личинок, защиты от вредных грибов, участия в производстве феромоннов 

агрегации и т.д. [5, 15].  

Наиболее интересна и широко изучена связь короедов с потенциально 

патогенными грибами [7,10,14]. Одним из разрушительных заболеваний, 

повлекшим за собой колоссальные потери ильмовых пород является 

голландская болезнь вязов, вызываемая грибами рода Ophiostoma (O. novo-ulmi, 

O. ulmi и др.), эффективно передающимися ильмовыми короедами [2,5,13]. 

Активно обсуждается инокуляция насекомыми Fusarium circinatum, 

вызывающего язвенный рак на сосне [8]. Проведено множество исследований 

показывающих, что переносимые короедами грибы синевы древесины могут 

ослаблять резистентность деревьев, используя в своѐм метаболизме терпены и 

фенольные вещества [6,15,16]. Так же, обесцвечивая заболонь хвойных пород и 

изменяя их физические свойства, они наносят колоссальный ущерб 

деревообрабатывающей промышленности и лесному хозяйству по всему миру 

[5].  

Хорошо известны вспышки массового размножения короедов в хвойных 

лесах, приводящие к гибели насаждений на огромных площадях [1]. Самым 

опасным и разрушительным вредителем в настоящее время можно считать 

короеда типографа Ipstypographus. Вспышки размножения этого вредителя и 

последующая масштабная гибель ельников отмечаются на территории 

Европейской части России, начиная с 1881 -1883 гг. и по наши дни [17,18,21]. 

Малый и большой сосновые лубоеды Tomicus minor и T. piniperda не создают 

глобальных вспышек размножения, но, тем не менее, являются одними из 

важных вредителей сосновых насаждений. Проходя дополнительное питание в 

кронах здоровых сосен, они могут наносить существенный ущерб, приводящий 

к потере прироста  или усыханию деревьев. Прогрызая ходы в молодых 

побегах, сосновые лубоеды создают ворота инфекции и сами могут являться 

переносчиками различных патогенов [3]. 

mailto:masha2340350@yandex.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/Latreille


867 

В литературных источниках можно найти обобщенные таблицы ассоциаций 

короедов и грибов [20]. Однако эти взаимосвязи довольно изменчивы в 

зависимости от времени и пространства [16]. Видовой состав переносимых 

грибов основными стволовыми вредителями хвойных пород Ленинградской, 

Мурманской областей и республики Карелия не изучен и зависит от ряда 

факторов, в том числе от климатических условий региона. На основе данных, 

полученных в ходе исследований по проекту РНФ № 21-16-00065 «Роль 

насекомых и патогенов в ослаблении и гибели хвойных древостоев северо-

запада Российской Федерации: количественная оценка и мониторинг» 

планируется изучить географическое распределение ассоциаций Ips 

typographus, Tomicus minor, T. piniperda – Fungi, характерное для 

вышеперечисленных регионов. Важный аспект исследований – сравнительный 

анализ видового разнообразия грибов, переносимых короедом-типографом в 

период вспышки массового размножения и вне этого периода, а также 

сосновыми лубоедами на разных стадиях развития. Кроме того, планируются 

эксперименты по установлению патогенности выявленных видов.  
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 21-16-00065, 

https://rscf.ru/project/21-16-00065/ 
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ЗИМОВКА СОСНОВЫХ ЛУБОЕДОВ НА КАРЕЛЬСКОМ ПЕРЕШЕЙКЕ 

Мартирова М. Б, Поповичев Б.Г. 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

В научной литературе посвященной сосновым лубоедам приводятся 

различные сведения о зимовке жуков. Указывается, что большой сосновый 

лубоед Tomicus piniperda зимует в толстой коре нижней части стволов старых 

деревьев, а малый Tomicus minor в лесной подстилке у комля старых деревьев и 

значительно реже в опавших при дополнительном питании побегах [1]. 

Изучение зимовки лубоедов в сосновых лесах Карельского перешейка ранее не 

проводились, и в рамках выполнения работ по проекту РНФ № 21-16-00065 

было принято решение восполнить этот пробел.  

С этой целью использовались заложенные ранее для наблюдений за 

состоянием сосновых древостоев постоянные пробные площади (ППП), 

которые расположены в районе платформы Лемболово [11] и в Молодежном 

лесничестве курортного лесопарка [10]. В Молодежном лесничестве была 

дополнительно заложена одна временная пробная площадь. Характеристика 

ППП приведена в табл. 1. Работа по изучению ухода лубоедов на зимовку 

проводилась в последней декаде октября. Для определения видов 

использовался определитель Старка В.Н. [4]. 
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Табл. 1 Краткая таксационная характеристика постоянных пробных площадей 

№ 

ППП 

Координаты Состав/ 

возраст/ 

Бонитет 

Высота,м / 

диаметр, 

см 

Полнота; 

тип леса 

Запас, 

м
3
 

10 
60°13´52 С; 

29°38´20 В 
10С/80/3 23/24 

0,7; 

сосняк зеленомошник-

черничник 

260 

11 
60°24´54 С; 

30°19´40 В 
10С/70/3 22/22 

0,7; сосняк зеленомошник 

лишайниковый 
240 

 

Учет 2009 года показал, что от 1% до 2% опавших побегов от общего 

количества были с жуками сосновых лубоедов. Видовой состав не 

устанавливался [3].  

В 2021 году в середине августа при работе в районе станции Ермилово было 

собрано около 135-140 опавших побегов, в них найдено 23 жука: 8 большого 

соснового лубоеда (БСЛ); 15 малого соснового лубоеда (МСЛ). 

В 2017 году на ППП № 11 только в одном из опавших побегов был 

обнаружен МСЛ [5]. 

Систематическое изучение ухода лубоедов на зимовку начато в 2022 году. 

На двух постоянных и одной временной пробной площади (табл. 2).   

Табл. 2. Результаты учѐта жуков уходящих на зимовку в опавших побегах 

№ 

 

Количество 

опавших 

побегов, шт. 

Количество 

жуков, шт. 

БСЛ, шт. МСЛ, шт. % побегов с 

жуками 

10 ППП 82 1 0 1 0,012 

11 ППП 74 0 0 0 0 

ВПП 204 3 0 3 0,015 

 

Исходя из полученных данных можно сделать вывод: сосновые лубоеды 

предпочитают не уходить на зимовку в опавших побегах, отдельные случаи 

ухода малого соснового лубоеда скорее исключение. Это подтверждается и 

работами других специалистов [6]. 
Для получения более надежного результата выполнение исследований в рамках задач 

гранта Российского научного фонда № 21-16-00065, https://rscf.ru/project/21-16-00065/будет 

продолжено. 

Библиографический список 

1. Ижевский, С.С. Иллюстрированный справочник жуков – ксилофагов – вредителей леса и 

лесоматериалов Российской Федерации. /С.С. Ижевский, Н.Б.Никитский, О.Г.Волков, 

М.М.Долгин, научн. ред. Н.Б.Никитский.  – Тула: Гриф и К, 2005. – 220с. 

2. Поповичев, Б. Г. Динамика плотности популяций большого соснового лубоеда 

Tomicuspiniperda ( Coleoptera, Scolytidae ) в парках Лесотехнической академии и 

Политехнического университета / Б. Г. Поповичев // Известия Санкт-Петербургской 

лесотехнической академии. – 2008. – Выпуск 182. – С.249-253. 

3. Поповичев, Б. Г., Тимофеева, Ю. А. Дополнительное питание сосновых лубоедов  ( 

Coleoptera, Scolytidae ) в ленинградской области / Б. Г. Поповичев, Ю. А. Тимофеева // 

Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. – 2011. – Выпуск 196. – С.127-

133. 

https://rscf.ru/project/21-16-00065/


870 

4. Старк, В. Н. Фауна СССР. Жѐсткокрылые. Короеды. Том XXXI / В. Н. Старк. – Москва – 

Ленинград : Изд-во Академии наук СССРЮ 1952. – 462 с. 

5. Ходачек, О.А., Поповичев, Б. Г. Дополнительное питание сосновых лубоедов в 

насаждении с высокой рекреационной нагрузкой в Ленинградской области / О.А. Ходачек, 

Б.Г. Поповичев // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. – 2018. – 

Выпуск 225. – С.47-57. 

Яковенко, А. И. К вопросу о дополнительном питании и зимовке сосновых лубоедов / А. И. 

Яковенко // Лесной вестник. – 2013. –  №6. – С.94-102.  

 

 

МИЦЕТОФИЛЬНЫЕ ЖЕСТКОКРЫЛЫЕ (INSECTA: COLEOPTERA) 

КАК ОСНОВНЫЕ ХОЗЯЕВА И РАЗРУШИТЕЛИ КСИЛОТРОФНЫХ 

БАЗИДИАЛЬНЫХ ГРИБОВ (FUNGI: BASIDIOMYCETES) В СРЕДНЕМ 

ПОВОЛЖЬЕ 
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В исследованиях лесной биоценологии важное место занимает изучение 

насекомых, обитающих в стволах, пнях и древесных остатках [1]. Также, 

мицетофильные насекомые, связанные с грибами, достаточно крупная и 

своеобразная группа. Среда обитания и питательные вещества, продуцируемые 

дереворазрушающими грибами, являются достаточными факторами для 

привлечения различных беспозвоночных [2-4]. Базидиомы трутовиков 

выступают в качестве среды обитания для фауны жесткокрылых. Насекомые 

трофически и консортивно связанные с грибами и между собой представляют 

неотъемлемый компонент лесных биоценозов, способствуя расселению грибов 

и утилизации плодовых тел. 

Среди насекомых, обитающих в ксилотрофных грибах, доминируют 

жесткокрылые насекомые. Мицетофаги играют важную роль в группе 

редуцентов лесных экосистем, а их высокая чувствительность к 

антропогенному влиянию на леса может быть применима в качестве 

индикатора состояния биоразнообразия лесных биоценозов. 

С 2017 года нами ведется изучение жесткокрылых, связанных с 

ксилотрофными базидиальными грибами Среднего Поволжья [5-9]. 

Исследование направлено на определение роли жесткокрылых насекомых в 

жизни ксилотрофных грибов и выяснение значимости микоэнтомокомплекса. 

На данный момент нами обнаружено 100 видов из 24 семейств 

мицетофильных жесткокрылых, связанных с 27 видами ксилотрофных 

базидиомицетов. За время исследований было собрано и определено 800 

образцов трутовых грибов и 4658 экземпляров Coleoptera. 

Древоразрушающие грибы являются сапротрофами, разлагающими 

древесины на простые сахара, олигосахариды и гуминовые вещества, которые 

впоследствии оказываются в почве [10]. Путем разложения упавшей валежной 

древесины эти грибы обеспечивают среду обитания для многих других 

организмов и восстанавливают леса [11]. Среди исследованных 

mailto:maa9898@mail.ru
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базидиомицетов наиболее распространены в Среднем Поволжье 

следующиевиды: Cerioporus squamosus (Huds.), Fomes fomentarius (L.), 

Laetiporus sulphureus (Bull.), Trichaptum biforme (Fr.) и Fomitopsis pinicola (Fr.). 

Из 100 видов мицетобионтов отмеченных в Среднем Поволжье 84 из них – 

основные деструкторы плодовых тел ксилотрофных базидиомицетов и 

способствуют полной утилизации грибов. Среди них можно выделить 

облигатных и факультативных мицетофагов. Облигатные мицетофаги активно 

используют плодовое тело как среду обитания и употребляют в пищу 

гименофор и споры гриба [10]. Это крупная и разнообразная группа, в состав 

которой входит 55% видов мицетофильных жесткокрылых выявленной фауны. 

Основные направления трофической специализации в этой группе – биотрофия, 

сапртрофия и миксотрофия. Факультативные мицетофаги представлены 33 

видами (33%), которые используют грибы как дополнительный источник пищи 

и поэтому их связи с грибами непостоянны [8,9]. 

Помимо основных деструкторов плодовых тел, исследованные семейства 

жесткокрылых включали 16 видов хищников или случайных посетителей, что 

отражено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 – Состав семейств мицетофильных жесткокрылых 

 

Представители семейств Ciidae, Erotylidae, Mycetophagidae,Nitidulidae, 

Staphylinidae, Tenebrionidae формируют основу мицетобионтов ксилотрофных 

грибов на исследованных территориях. Стратегия освоения плодовых тел в 

каждом семействе различается. Так, жуки из семейства Ciidae обитают в 

плодовых телах с деревянистой (F. fomentarius, F. pinicola, Fomitopsis betulina 

(Bull.)) и кожистой (Crepidotus applanatus (Pers.), Kuehneromyces mutabilis 

(Schaeff.)) структурой, а представители Erotylidae в большинстве освоили 

мягко-мясистые (C. squamosus, Fistulina hepatica Fr.) по консистенции 

плодовые тела. Виды из семейств Mycetophagidae, Staphylinidae, Nitidulidae и 
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Tenebrionidae присутствовали на плодовых телах с самой разнообразной 

структурой. 

Стоит отметить, что виды Dacne bipustulata (Thunberg, 1781), D. pontica 

(Bedel, 1868), Triplax aenea (Schaller, 1783) (Erotylidae), Mycetophagus 

decempunctatus Fabricius, 1801, M. piceus (Fabricius, 1777), M. quadripustulatus 

(Linnaeus, 1760) (Mycetophagidae), Diaperis boleti (Linnaeus, 1758), Eledona 

agricola (Herbst, 1783) (Tenebrionidae) достигают высокой плотности поселения 

и доминируют по количеству собранных экземпляров. Семейство Staphylinidae 

хоть и представлено 35 видами, но встречается в небольшом количестве 

экземпляров на плодовых телах грибов. Стафилиниды предпочитают 

однолетние плодовые тела с мясистой консистенцией и чаще встречаются на 

шляпочных грибах. Их узкая специализация по отношению к грибам объясняет 

их относительно низкую встречаемость на разных видах ксилотрофных 

базидиомицетах [6,7].  
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ВЛИЯНИЕ ТЕПЛОБЕСПЕЧЕННОСТИ ВЕГЕТАЦИОННОГО СЕЗОНА 

НА МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ГУСЕНИЦ 

НЕПАРНОГО ШЕЛКОПРЯДА LYMANTRIA DISPAR (L.) (LEPIDOPTERA: 

EREBIDAE) НА СЕВЕРЕ АРЕАЛА 

Пономарев В.И., Клобуков Г.И., Напалкова В.В. 

Ботанический сад УрО РАН 

Модифицирующие факторы, провоцирующие вспышки массового 

размножения лесных насекомых-филлофагов [1], могут воздействовать как на 

кормовую породу, так и на популяцию филлофага. В 2016 г. в северной части 

ареала на значительном широтном протяжении – Екатеринбург, 56°с.ш. 60°в.д,; 

Тобольск (Тюменская область), 58°с.ш. 68° в.д,,; п. Кыштовка (Новосибирская 

область), 56°с.ш, 77°в.д. сформировались очаги массового размножения 

непарного шелкопряда Lymantria dispar (L.).  Анализ погодных факторов перед 

формированием очагов и в период их реализации показал, что их формирование 

не связано с изменением гидротермических условий (засухами), на важное 

значение которых для реализации вспышек указывает значительное количество 

авторов [2; 6; 5], а, с большой степени вероятности, было спровоцировано 

изменением теплообеспеченности вегетационного сезона в районах 

формирования очагов. Во всех случаях вспышкам массового размножения 

предшествовали несколько лет с теплообеспеченностью вегетационного 

периода ниже среднемноголетнего. В год непосредственно перед вспышкой 

наблюдалось значительное увеличение теплообеспеченности выше 

среднемноголетней, и реализация вспышек проходила на фоне 

теплообеспеченности в пределах среднемноголетних значений [3]. В связи с 

отсутствием в научной литературе сведений о возможности влияния снижения 

теплообеспеченности сезона на резистентность кормовых деревьев к 

насекомым-филлофагам, такое влияние на популяции непарного шелкопряда 

возможно.  

В связи с этим, сообщение посвящено изменению морфофизиологических 

показателей гусениц при изменении теплообеспеченности вегетационных 

сезонов. Наиболее значительными морфофизиологическими показателями 

являются выживаемость 1-го возраста, общая выживаемость, общая 

длительность развития, количество возрастов, масса куколок. 

Анализ проводили на основании результатов многолетнего лабораторного 

выращивания гусениц из кладок, ежегодно собиравшихся в березовых 

насаждениях Каменск-Уральского района Свердловской области. Гусениц 

выращивали в климатической камере при температуре 24 °С, влажности 60%-

70%, световом режиме – 14 ч день, 10 ч ночь, в групповом режиме, на 

искусственной питательной среде [4] с добавлением 150 мг сульфата железа из 

расчѐта на 500 г готовой среды.  

Динамика плотности кладок и теплообеспеченности вегетационного сезона 

в районе сбора кладок показана на рисунке. В связи с тем, что в этом районе в 

2011 г. закончилась вспышка массового размножения этого вида и 2012 г. был 
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годом кризиса, анализ показателей развития гусениц проводили по результатам 

выращивания гусениц из кладок 2013 – 2021 гг.  

 

 
 

Рис. 1 Изменение плотности кладок непарного шелкопряда на постоянных пробных 

площадях близ с. Покровское и теплообеспеченности сезона за годы наблюдений 

За это время зафиксировано два периода с низкой теплообеспеченностью: 

2014 – 2015 гг. и 2017 – 2019 гг. Оба эти периода прерывались сезонами с 

теплообеспеченностью значительно выше нормы – 2016 г. и 2021 г., за одним 

исключением – в 2020 г. при теплообеспеченности в пределах 

среднемноголетней, произошло резкое снижение плотности кладок. В годы с 

высокой теплообеспеченностью отмечено значительное увеличение плотности 

кладок.  

Прежде, чем проводить анализ показателей развития гусениц при 

лабораторном выращивании, необходимо было проверить степень соответствия 

результатов, получаемых в лабораторных условиях, ситуации в естественных 

условиях, наиболее релевантным из которых является общая длительность 

развития. Корреляция длительности развития до имаго на основании 

феромонного мониторинга (за среднее значение брали медиану лѐта самцов) и 

длительности развития до окукливания в лабораторных условиях составила 

0,69 для самцов и 0,79 для самок (P<0,05). Эти результаты позволяют нам 

заключить, что результаты лабораторного выращивания отражают процессы, 

происходящие в естественных условиях.  

Результаты анализа показали (табл. 1), что в оба периода снижения 

теплообеспеченности вегетационного сезона происходило постепенное 

увеличение выживаемости, как первого возраста, так и общее, до окукливания, 

сокращение длительности развития, снижение количества возрастов, как у 

самцов, так и у самок, увеличение массы куколок, как самцов, так и самок. Эти 

тренды прерывались в годы с высокой теплообеспеченностью.  
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Табл. 1 Морфофизиологические показатели гусениц непарного шелкопряда в разные 

годы (средние значения) при выращивании на искусственной питательной среде  

Годы  Морфофизиологические показатели особей непарного шелкопряда 

Выжи-

вае-

мость,  

% 

Выжи-

вае- 

мость 1 

возраста, 

%  

Развитие до 

окукливания, 

самцы/самки, 

дни 

Количество 

возрастов, 

самцы 

5/6/7
*
; % 

Количество 

возрастов, 

самки 

5/6/7/8; % 

Масса 

куколок, 

самцы/самки, 

мг 

2013 68 79 40/46 77/20/3 0/91/9/0 432/1163 

2014 65 77 35/40 86/14/0 33/64/3/0 482/949 

2015 70 96 38/42 82/18/0 89/11/0/0 415/1022 

2016 61 89 37/40 76/23/0 33/67/0/0 406/755 

2017 39 84 34/39 100/0/0 15/77/8/0 346/672 

2018 74 94 36/40 73/27/0 46/54/0/0 418/1117 

2019 97 97 30/32 100/0/0 91/9/0/0 412/1002 

2020 -
** 

- - - - - 

2021 28 58 37/44 67/23/0 20/60/10/10 433/782 

Примечание: 
* 
цифры – количество возрастов; (-)

 **
 в связи с крайне низкой плотностью 

выращивание провести не удалось  

Полученные результаты свидетельствуют о том, что пролонгированный 

период низкой теплообеспеченности вегетационного сезона приводит к 

последовательному увеличению выживаемости, снижению количества 

возрастов, сокращению длительности развития, увеличению массы куколок, 

что может быть причиной значительного увеличения плотности популяции 

непарного шелкопряда и провоцирования вспышки массового размножения.  
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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЧИСЛЕННОСТИ СОСНОВЫХ 

ЛУБОЕДОВ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ УЧЁТА ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО 

ПИТАНИЯ 

Поповичев Б.Г. 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М Кирова  

Один методов учѐта численности сосновых лубоедов основан на визуальной 

оценке числа опавших при дополнительном питании побегов. Предложена 

гипотеза, что метод не совсем верен, т.к. он не учитывает возможность жуков 

прилетать на место учѐта и улетать с него. Можно говорить только о 

количестве жуков,  побывавших в данном месте во временном промежутке от 

начала дополнительного питания и до его окончания, а не о численности жуков 

молодого поколения и тем более пересчитывать результаты на 1 га. 

Для проверки гипотезы использовались результаты наблюдений на 

постоянной пробной площади (ППП), проведенные ранее и дополненные 

осенью 2022 года. Площадь размером 50х50 м расположена на Лемболовских 

высотах Ленинградской области в чистом сосновом насаждении с 

координатами 60
o
24´54´´ С.Ш., 30

o
19´24´´ В.Д. Состав 10С, возраст 65 лет, III 

бонитет, высота 22 м, диаметр 22 см, полнота 0,6-0,7, тип леса сосняк 

зеленомошник - лишайниковый. Напочвенный покров практически уничтожен 

в результате больших рекреационных нагрузок в летнее время. Оценка 

состояния деревьев проводилась по шестибальной шкале [1]. Учет опавших 

побегов проводился в сентябре-октябре на трѐх площадках размером 10х10м, 

расположенных по диагонали ППП [3]. В 2017 году побеги собирались с 

площадок разных размеров. Суммарная площадь сбора составила 300 м
2 

, табл. 

1 [5]. 

Табл. 1 Количество опавших побегов и деревьев 5 и 6 категории состояния на ППП 

Год 

наблюдений 

Состояния 

насаждения в 

баллах 

Количество  

опавших побегов 

на учѐтных 

площадках , шт. 

Количество  

опавших 

побегов на 

ППП, шт. 

Количество 

деревьев 5 и 6 

категории 

2007 1,38 58 483 0/0 

2017 1,41 85 708 0/0 

2022 1,62 74 617 0/0 

Некоторые исследователи считают, что молодые жуки сосновых лубоедов н 

разлѐтаются недалеко от заселѐнного дерева [6], следовательно, если в части 

лесного массива или парка нет заселенных деревьев, то может отсутствовать 

дополнительное питание лубоедов. Было решено проверить, какое расстояние 

могут преодолевать жуки, с этой целью использовались следы дополнительного 

питания жуков в виде опавших побегов. 

Проанализировав наблюдения, проведенные ранее в парках 

Лесотехнической академии (сейчас Лесотехнический университет) и 

Политехнического университета, установили, что отсутствие заселѐнных в 

текущем году деревьев сосны не означает отсутствие опавших при 
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дополнительном питании побегов [2]. Значит, жуки неплохо летают даже в 

условиях города. Ближайшие парки с насаждениями сосны расположены от 

парка Лесотехнической академии на разной удаленности, таблица 2. 

 В результате учѐтов выявлена чѐткая тенденция к снижению интенсивности 

дополнительного питания жуков в университетском парке. Подтверждением 

прилѐта жуков является, обнаружение в 2021 году дерева сосны, заселенного 

большим сосновым лубоедом. Это подтверждает возможность преодоления 

жуками достаточно больших расстояний в городских условиях. 

Табл. 2 Расстояние до центра парка Лесотехнического университета от соседних парков, 

в км. 
Парк Сосновка, 

ближайшая часть к 

Лесотехническому 

университету  

Пискарѐвский парк, 

восточная часть 

Парк 

Политехнического 

университета, 

центральная часть 

Сосновое 

насаждение в 

начале проспекта 

Испытателей  

2,35 2,96 2,02 1,82 

Подводя итог приведѐнным результатам исследований можно с 

уверенностью отметить, что установление численности сосновых лубоедов по 

визуальной оценке на основании числа опавших при дополнительном питании 

побегов на 1м
2 

 вряд ли является достоверным методом, как в городских 

условиях, так и в лесных массивах. Этот метод пригоден при работе в 

короедных очагах, где много заселенных в текущем году деревьев, высокая 

численность в пересчѐте на 1 га, и на 1 м
2 

 приходится до двух и более опавших 

побегов.  
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ВИДОВОЙ СОСТАВ ПАТОГЕННОЙ МИКОФЛОРЫ ОСНОВНЫХ 

ХВОЙНЫХ ПОРОД КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ 

Сафронова И.Е.,  saphronova_inna@mail.ru, Шилкина Е.А., shilkinaea@rcfh.ru 

Филиал ФБУ «Рослесозащита»-«Центр защиты леса Красноярского края» 

Фитопатологический мониторинг – одно из важных направлений изучения 

состояния лесов. Он позволяет отслеживать негативные изменения в 

древостоях, происходящие под воздействием возбудителей болезней, и 

своевременно обнаруживать очаги заболеваний. Традиционно болезни 

растений считаютсячетвертой по значимости причиной ослабления лесов на 

территории Красноярского края (после лесных пожаров, погодно-

климатических факторов и энтомовредителей). В регионе ежегодно 

фиксируется микологическиевоздействие фитопатогенных консортов, среди 

которых отмечены как широко распространенные, так и редко встречающиеся 

виды. 

В подавляющем большинстве возбудителями болезней хвойных пород в 

лесах Красноярского края являются представители царства грибов (Mycota) из 

отделов Ascomycota и Basidiomycota. В результате лесопатологического 

мониторинганасажденийпоследних трех летспециалистами Красноярского 

центра защиты леса было идентифицировано около 40 видов фитопатогенных 

грибов, с использованием традиционных микологических методов и 

современных возможностей ДНК-диагностики. 

На лесокультурных площадях сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 

выявлены заболевания типа шютте: настоящее (возбудитель Lophodermium 

seditiosum Minter, Staley et Millar), обыкновенное (возбудитель –L. pinastri 

(Schard.) Chevall,),  снежное (возбудитель –Gremmenia infestans (P. Karst.) 

Crous) (=Phacidium infestans Karst.), а также красная пятнистость хвои 

(дотистромоз) (возбудитель –Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet 

(телеоморф а Mycosphaerella pini E. Rostrup)) и коричневый пятнистый ожог 

хвои (возбудитель –Lecanosticta acicola (Thum.) H.Syd (телеоморфа 

Mycoshaerella dearnessii Barr.)). 

На хвое соснового подроста предварительного возобновления вместе с 

обыкновенным шютте отмечено и серое (возбудитель –Lophodermella sulcigena 

(Link) Höhn (=Hypodermella sulcigena (Rostr.) Tub.)), а также пожелтение 

(возбудитель – Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo et Minter) и 

колеоспороз (ржавчина) (возбудитель–Coleosporium sp.), на побегах – 

склерофомоз (возбудитель –Sclerophoma sp.), ценангиевый некроз (ценангиоз) 

(возбудитель –Cenangiun abietis (Pers.) Rehm. (=C.ferruginosum Fr.)) и сосновый 

вертун (возбудитель –Melampsora populnea (Pers.) P.Karst. (=Melampsora 

pinitorqua Rostr)), а на стволиках зафиксирован язвенный (биаторелловый) рак 

(возбудитель – Sarea difformis (Fr.) Fr. (=Biatorella difformis (Fr.) Vain)). 

Смоляной рак (рак-серянка) (возбудитель –Cronartium pini (Willd.) Jørst., (= 

Cronartium flaccidum (Alb. et Schw.) Wint., Peridermium pini (Willd) Lev. et 

Kleb)) обнаружен на стволах взрослых деревьев. 

mailto:saphronova_inna@mail.ru
https://www.gbif.org/ru/species/9812051
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В лесах пихтовой формации отмечен комплекс заболеваний (ржавчина хвои, 

ведьмина метла, рак ветвей и стволов), вызванных грибом Melampsorella 

caryophyllacearum (DC.) J. Schröt. (= M. cerastii Wint.), кроме этого обнаружено 

побурение хвои (возбудитель –Rhizosphaera abietis Magn. et Har.) и черная 

пятнистость хвои (возбудитель –Rhizothirium abietis Naumov), а также усыхание 

побегов (побеговый рак) (возбудитель –Durandiella sibirica (Schabunin)). 

На ели сибирской (Pice aobovata Ledeb.) в лесных культурах выявлено 

низинное шютте (возбудитель –Lophodermium piceae (Fuckel) Höhn), а на 

молодых соснах в естественных древостоях – обыкновенное шютте 

(возбудитель –Lirula macrospora (R. Hartig) Darker,), вместе с этим на подросте 

зафиксирована ржавчина хвои (возбудитель –Chrysomyx aabietis (Wallr.) 

Unger.). 

В древостоях лиственницы сибирской (Larix sibirica Ledeb) на хвое 

развивается шютте, вызванное двумя грибами (Meria laricis Vuill. (телеоморфа 

Rhabdocline laricis (Vuill.) Stone и Hypodermella laricis Tubeuf), а также 

ржавчина (возбудитель – Melampsora sp.). На ветвях, реже стволах, как 

молодых, так и взрослых деревьях отмечен ступенчатый рак (возбудитель–

Lachnellula willkommii (Hartig) Dennis (=Dasyscypha willkommii (Hartig)). 

Во всех обследуемых лесных насаждениях на деревьях V-гои старше 

классов возраста выявлено биологическое разложение древесины, 

происходящее под действием ферментов грибов ксилотрофного комплекса. 

Среди дереворазрушающих грибов, развивающихся в стволовой части деревьев 

отмечены:  

 сосновая губка Porodaedalea pini Brot.: Fr. Murrill(=Phellinus pini (Brot.: 

Fr)– вызывает центральную светло-коричневую ямчатую коррозионную гниль, 

поражает сосну,кедр, лиственница, реже пихту;  

 еловая губка Porodaedalea chrysoloma (Fr.) Fiassonet Niemela) (=Phellinus 

chrysoloma (Fr.) Donk.)– вызывает центральную пеструю ситовидную 

коррозионную гниль, поражает ель, пихту, лиственницу, реже сосну;  

 лиственничная губка Laetiporus sulphureus (Vill.) Bondartsev et Singer– 

вызывает центральную бурую деструктивную гниль, поражает лиственницу, 

реже кедр, сосну, пихту;   

 окаймленный трутовик Fomitopsis pinicola (Sw.: Fr.) P. Karst.– вызывает 

смешанную (начинается с заболони, быстро распространяется к ядру) светло-

бурую кубическую, переходящую в пылеватую деструктивную гниль поражает 

кедр, пихту, ель, сосну, лиственницу;  

 серно-желтый трутовик Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill – вызывает 

смешанную бурую трещиноватую деструктивную гниль, поражает кедр, пихту;  

 трутовик Гартига Phellinus Hartigii (Allesch. & Schnabl) Pat.– вызывает 

центральную, часто заходящую в заболонь, белую с черными линиями 

волокнисто-трещиноватую коррозионно-деструктивную гниль, поражает пихту, 

в меньшей степени ель сосну, лиственницу; 
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 розовый трутовик Fomitopsis rosea (Alb. et. Schwein.: Fr.) P. Karst.–

вызывает бурую деструктивную гниль, поражает ель, пихту, сосну, 

лиственницу; 

 трутовик Каяндера Fomitopsis cajanderi (P. Karst.) Kotl. et. Pouzar – 

вызывает бурую кубическую деструктивную гниль, поражает лиственницу, ель, 

сосну, реже пихту. 

Среди грибов-деструкторов, развивающихся в корнях и комлевой части 

деревьев, отмечены: 

 трутовик Швейница Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat.– вызывает 

центральную бурую трещиноватую деструктивную гниль, поражает ель, пихту, 

лиственницу; 

 корневая еловая губка Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.– вызывает 

центральную пеструю волокнисто-ямчатую коррозионную гниль, 

поражаетсосну, кедр; 

 корневая сосновая губка Heterobasidion parvoporum– вызывает 

центральную пеструю волокнисто-ямчатую коррозионную гниль, поражаетель, 

пихту, лиственницу; 

 лакированный трутовик Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.– вызывает 

смешанную белую гниль, поражает пихту, ель. 

Следует отметить, что среди указанных патогенных микромицетов 

Rhizosphaera abietis, Rhizothirium abietis, Mycoshaerella pini, Mycoshaerella 

dearnessiiи Durandiella sibirica на территории Красноярского края мало 

изученны. 

Для расширения знаний о спектре патогенной микобиоты древостоев, 

которые необходимы при проведении лесопатологического мониторинга 

лесообразующих пород региона, планируется дальнейшее обследование 

основных хвойных пород Красноярского края. 

 

 

СТВОЛОВЫЕ ВРЕДИТЕЛИ – ХОЗЯЕВА ЛЕСОВ СЕВЕРА 

ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ В НАЧАЛЕ XXI СТОЛЕТИЯ 

СелиховкинА.В., a.selikhovkin@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Проблема распространения вредителей и патогенов в таѐжных лесах 

Архангельской, Ленинградской и Мурманской областей, а также в республиках 

Карелия и Коми стоит весьма остро. Задача исследования - обобщить и 

проанализировать данные по увеличению численности вредителей, 

представляющих опасность для хвойных древостоев северо-запада европейской 

части России. Материалы для исследования были получены из различных 

источников, включая опубликованные материалы, данные научных отчѐтов, 

лесопатологического мониторинга, архивные материалы кафедры защиты леса, 
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древесиноведения и охотоведения СПбГЛТУ и результаты собственных 

исследований. Анализ полученных данных показал, что ситуация для разных 

групп вредителей сильно отличается.  

Частота вспышек массового размножения ряда видов хвое листогрызущих 

вредителей снизилась. Сосновая пяденица Bupalus piniaria, сосновая совка 

Pannolis flammea, лунка серебристая Phalera bucephala, античная волнянка 

Orgyia antique, ивовая волнянка Leucoma salicis и некоторые другие виды 

довольно часто давали вспышки размножения в Ленинградской области до 

1980-1995 гг. В последующие годы очаги этих вредителей как в Ленинградской 

области, так и более северных регионах не отмечались. Сходная картина 

наблюдалась и в отношении сосновых пилильщиков Diprion pini и Neopdiprion 

sertifer [1, 5]. Вспышки размножения в лесных экосистемах севера продолжают 

давать два открыто живущих вида из этой группы – зимняя пяденица 

Operophtera brumata и ларенция осенняя Epirrita autumnata [5, 13]. Для зимней 

пяденицы отмечено продвижение границы ареала на северо-восток [9, 11, 13]. 

Вспышечный потенциал, по-видимому, сохраняют серая лиственничная 

листовертка Zeiraphera griseana и еловый пилильщик Gilpinia hercynia. Однако 

в целом, в последние 25-30 лет наблюдается отчѐтливо выраженная тенденция 

снижения частоты вспышек размножения открытоживущих вредителей леса – 

насекомых-филлофагов. Причины этого явления остаются невыясненными [5]. 

Ситуация со стволовыми вредителями прямо противоположна описанной 

выше. На северо-западе европейской части России частота вспышек массового 

размножения короедов и усачей, повреждающих хвойные древесные растения, 

как минимум, не снижается. В отношении короеда-типографа хорошо 

прослеживается увеличение частоты вспышек в Ленинградской области со 

второй половина XX века. Также с середины прошлого века стали отмечаться 

вспышки размножения этого вредителя в Республике Карелия [6]. 

Основные факторы, способствующие формированию очагов стволовых 

вредителей в таѐжных лесах европейской части России, связаны со снижением 

резистентности растений-хозяев за счѐт сильных ветров (повреждение корневой 

системы и образование ветровалов), увеличения температуры в течение 

вегетационного сезона и недостатка осадков (засуха). Важный фактор, 

способствующий резкому росту численности вредителей – увеличение суммы 

эффективных температур. За счѐт этого фактора сокращается 

продолжительность развития, появляются дополнительные генерации и 

сестринские поколения стволовых вредителей [2,6,7,8,10,12]. 

Внедрение чужеродных видов – серьѐзная потенциальная угроза для 

европейских таѐжных лесов России. В настоящее время известно только об 

одном инвайдере, сформировавшем адвентивную популяцию в хвойных лесах 

этой географической зоны – союзном короеде Ips amitinus. Плотность 

популяции этого вида в сосновых и еловых лесах севера европейской части 

России невелика. Тем не менее, учитывая его высокую вредоносность в 

Западной Сибири [3], союзный короед может стать экономически значимым и 

на северо-западе Росси. 

http://www.fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/937acb10-c423-4023-9981-c49e37e75aef
http://www.fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/b23dfdc0-8713-495a-8c5a-c4517972baad
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Один из ключевых факторов, провоцирующих вспышки массового 

размножения стволовых вредителей в таѐжных лесах северо-запада России – 

нормативно-правовая база, регулирующая проведение лесопатологических 

обследований, назначение и проведение санитарно-оздоровительных 

мероприятий (СОМ) и, в особенности, санитарных рубок. Выполнение 

требований принятых нормативных документов приводит к получению 

некорректных данных о состоянии популяций вредителей и катастрофическому 

запаздыванию СОМ. Кроме того, в результате проведения санитарных рубок в 

стенах леса формируются ослабленные участки древостоя, способствующие 

сохранению численности стволовых вредителей на критическом уровне [4]. В 

частности удалось проследить сохранение микроочагов и формирование 

вспышки массового размножения короеда-типографа в ельниках 

Ленинградской области в 2016-2022 гг. [6]. В результате потепления климата и 

неадекватных лесозащитных мероприятий именно стволовые вредители стали 

ведущей группой насекомых-дендрофагов, представляющих опасность для 

хвойных лесов северо-запада европейской части России. 

Открытоживущие хвоегрызущие насекомые – также важнейшая группа 

вредителей таѐжных лесов европейской части России. Причины изменений, 

произошедшие в динамике плотности популяций этих видов, т.е. резкое 

снижение вспышечной активности у большинства видов этой группы, не ясны. 

Соответственно, возникновение вспышек массового размножения этих 

вредителей в будущем не исключено. Однако в текущей ситуации 

сформировались условия, способствующие формированию вспышек 

размножения и продвижению ареала вредоносности к северу стволовых 

вредителей. 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 21-16-00065, 

https://rscf.ru/project/21-16-00065/ 
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Озеленение – одна из глобальных задач развития городов. Ассортимент 

видов древесно-кустарниковых растений, используемых в озеленении для 

каждого региона, опирается на опыт первичной и вторичной интродукции 

чужеродных видов, а также использования представителей местной природной 

флоры в городских посадках. В России, в последние десять лет вопрос 

озеленения крупных городов связан с реализацией федерального проекта 

«Формирование комфортной городской среды», который предлагается к 

реализации в таких крупных городах, как Екатеринбург, а также Казань, 

Краснодар и Новосибирск. Екатеринбург – крупнейший город Урала, 

важнейший инфраструктурный и промышленный узел на границе Европы и 

Азии, центр самой большой в Урало-сибирском регионе городской 

агломерации – Екатеринбургской. Подобные урбоэкосистемы мегаполисов 

неизбежно сталкиваются с проблемами деградации природных сообществ, 

потерей биоразнообразия и появления большого числа инвазивных видов.  

Проблема распространения инвазивных видов растений и связанных с ними 

грибов в России наиболее очевидна в Москве и Московской области – по 



884 

причине огромного объѐма импорта растений, а также в регионах, имеющих 

относительно мягкий приморский климат, который способствует 

натурализации чужеродных растений, и крупные морские порты, через которые 

идет массовый транзит растительной продукции: Санкт-Петербург и 

Ленинградская область, Крым и Краснодарский край, Приморский край и 

Сахалинская область. При этом число таких чужеродных видов снижается с 

ростом суровости природно-климатических условий в европейской части 

России – с юга и запада на северо-восток, по направлению к Уралу и Сибири – 

регионам с холодным континентальным климатом.  

Однако потепление климата в последние десятилетия способствует 

проникновению в континентальные регионы всѐ большего числа теплолюбивых 

видов растений. Одновременно массовый ввоз саженцев из европейских 

питомников также резко расширил перечень используемых в озеленении 

древесно-кустарниковых растений. Вместе оба эти два фактора привели к тому, 

что в уральских городах выявляют все больше чужеродных видов грибов на 

интродуцированных растениях, а ряд видов чужеродных фитопатогенных 

грибов расширяют своѐ распространение и спектр заселяемых древесно-

кустарниковых растений. 

Развитие концепции водно-зеленого каркаса Екатеринбурга проходит в 

соответствии со «Стандартом комплексного благоустройства набережных, 

парков, скверов, бульваров Екатеринбурга». Планируется создать новые парки 

и зеленые коридоры, для чего в ближайшие годы потребуются тысячи 

саженцев. Учитывая опыт предыдущих лет, можно предположить, что вместе с 

импортными саженцами из европейских и московских питомников в город 

неизбежно проникнут новые чужеродные фитопатогенные и сапротрофные 

виды грибов. 

В целом, за 100 лет исследований в Екатеринбурге было выявлено 297 видов 

чужеродных грибов (Ascomycota и Basidiomycota), развивающихся на листьях, 

хвое, ветвях и древесине 700 видов чужеродных древесно-кустарниковых 

растений.  

По итогам наших исследований объединены данные за 20 пятилетних 

периодов (1920–1924, 1925–1929 и т.д.), с 1920 по 2019 гг. Также использованы 

данные за текущий период (три года: 2020–2022). В результате установлена 

сильная линейная связь между ростом среднегодовой температуры в городе и 

числом видов чужеродных древесных растений. Также обнаружена сильная 

линейная связь между числом видов древесных растений и видов чужеродных 

грибов. Как итог – количество видов грибов (суммировано за пятилетние 

периоды, n = 21) в течение 100-летнего периода растет экспоненциально.  

Анализ числа выявленных видов грибов за отдельные пятилетние периоды 

свидетельствует, что 100-летнюю историю исследований можно подразделить 

на 3 этапа: 

1) 1920–1945 гг. – за каждый пятилетний период выявляли по 1–5 новых 

видов чужеродных грибов на чужеродных древесных растениях; 

2) 1950–1985 гг. – выявляли по 6–12 новых видов грибов; 

3) 1990-х гг. – по нынешнее время – от 14 до 54 видов.  
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Стоит отметить, что полученный результат не связан с величиной 

выборочного усилия – в каждый из трех периодов работало 3–4 исследователя. 

Основные факторы роста числа видов грибов – рост числа видов чужеродных 

древесных растений в связи с интродукцией и потеплением климата.  

В первый период чужеродные виды грибов выявляли преимущественно на 

европейских видах растений, т.к. в 200 км на запад от Екатеринбурга 

расположена восточная граница европейских широколиственных лесов c 

такими характерными видами, как Acer platanoides, Quercus robur, Corylus 

avellana, Euonymus verrucosus и др. Также с начала 20 века в городе 

происходила интродукция множества древесно-кустарниковых растений: 

Berberis vulgaris, Malus baccata, Philadelphus coronarius, Syringa josikaea и др. 

На североамериканских Populus balsamifera и Fraxinus pennsylvanica, 

центральноазиатских Caragana arborescens и Malus baccata собрано порядка 

20% новых видов чужеродных грибов (от ранее известных). Многие виды 

грибов, проникшие в те годы в Екатеринбург, в настоящее время существенно 

расширили занимаемые территории и круг растений-хозяев. 

Второй период характеризуется интродукцией в городе множества 

морозоустойчивых видов дальневосточной флоры: Acer mono, Actinidia 

kolomikta, Juglans mandshurica, Quercus mongolica, Vitis amurensis и др. Многие 

виды макроскопических грибов, выявленные на дальневосточных древесных 

растениях в настоящее время не отмечены в городе, однако многие 

фитопатогены-микромицеты сейчас стали обычными видами.  

В настоящее время (третий этап) с каждым годом растѐт поток саженцев-

крупномеров из европейских и подмосковных питомников. Вместе с ними 

появляются виды грибов, происходящих из умеренного пояса Северной 

Америки, Восточной Азии, Европы, а также субтропиков и тропиков. 

Экспоненциальный рост числа новых и чужеродных видов обусловлен именно 

нынешним этапом, когда число выявляемых видов грибов превосходит в 10–50 

раз показатели первого этапа. Ряд чужеродных фитопатогенов расширяют свой 

трофический спектр на Среднем Урале – впервые в мире они выявлены на 

новых для себя семействах растений.  

В последние три года в Екатеринбурге появилась опаснейшая голландская 

болезнь вязов (графиоз). Согласно проведенному моделированию в программе 

MaxEnt с вероятностью 5–10% потенциально подходящие климатические 

условия для неѐ сложатся на Урале к концу 21 века [1]. Однако компьютерная 

программа  не может учитывать скорость расселения видов благодаря развитию 

транспортной инфраструктуры и «теплому острову» крупных городов, 

расположенных в континентальном климате; эти факторы могут заметно 

ускорить наблюдающиеся процессы.  
Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект № 22-26-00228). 
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СОВРЕМЕННЫЙ АРЕАЛ ЗЛАТКИ LAMPRODILA FESTIVA (LINNAEUS, 

1758) (COLEOPTERA: BUPRESTIDAE) В КРАСНОДАРСКОМ КРАЕ 

Щуров В. И., meotida2011@yandex.ru 

Управление ООПТ Краснодарского края 

С 2013 г. в Краснодарском крае фиксируется усыхание рукотворных 

насаждений из нескольких видов Кипарисовых, начавшееся с Большого Сочи 

(16, 17). Его причиной стала инвазия златки радужной кипарисовой (далее – 

ЗРК) Lamprodila festiva (Linnaeus, 1758) [1]. Уже в 2017 г. ЗРК обнаружена нами 

в Молокановой щели у Геленджика (6), а в 2018 г. – в западной части г. 

Краснодар (8). К 2020 г. этот вид был известен из 3 районов Краснодарского 

края [2]. 
 

 
Рис. 1–2. Древостой Thuja occidentalis в Краснодаре, заселенный Lamprodila festiva:  

1 – скрытое развитие популяции, осень 2021 г.; 2 – свежее усыхание, весна 2023 г. 

 

В регионе произрастают 5 аборигенных видов Cupressaceae Gray (1822), из 

которых Juniperus excelsa M. Bieb., 1798, J. foetidissima Willd., J. oxycedrus L. и 

J. sabina L. 1753 признаны охраняемыми. Здесь широко распространены 

интродуцированные виды семейства: на Черноморском побережье – Cupressus 

sempervirens L. (1753), на обоих побережьях, равнине и в предгорьях – J. 

virginiana L., Thuja occidentalis L. (1753), Platycladus orientalis (L.) Franco, 1949 

и Chamaecyparis lawsoniana (A.Murray) Parl., реже – декоративные формы 

других видов. Большинство этих растений являются кормовыми объектами 

Lamprodila festiva, что объясняет внимание к динамике ареала и экологии этого 

фитофага. 

Кормовые растения, признаки развития и морфология ЗРК характерны [1], 

поэтому выявление новых популяций не вызывает затруднений. 

Представленные сведения собраны в 2017–2023 гг. в процессе 

лесопатологического мониторинга [2] и специальных исследований [3], 

фактически, побочно, при изучении инвазий иных чужеродных фитофагов, 

вредящих аборигенным эдификаторам лесов Северо-Западного Кавказа. Только 

в 2023 г. протяженность маршрутов обследований для детализации ареала 

златки Agrilus planipennis Fairmaire, 1888 превысила 11,9 тыс. км [4]. В 

большинстве пунктов ЗРК выявлена при осмотре растений, изменивших цвет 

mailto:meotida2011@yandex.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B5%D0%B9,_%D0%A1%D1%8D%D0%BC%D1%8E%D1%8D%D0%BB_%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/Willd.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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кроны, в насаждениях Краснодара выполнены экологические и фенологические 

наблюдения. На рис. 3–4 нанесены все известные популяции ЗРК и единицы 

свободных от неѐ насаждений (14, 15, 18, 20). 
 

 
Рис. 3–4. Ареал Lamprodila festiva на Северо-Западном Кавказе: 1 – красные метки  

обозначают найденные популяции ЗРК; 2 – крупный очаг ЗРК в Краснодарской  

агломерации. Сквозная нумерация пунктов (1–20) пояснена в тексте. 
 

К апрелю 2023 г. Lamprodila festiva была впервые обнаружена ещѐ в 7 

районах Краснодарского края и в 1 районе Республики Адыгея (рис. 3). Самая 

западная находка относится к рукотворному насаждению в усадьбе Музея-

заповедника «Фанагория» у пос. Сенной (1) Темрюкского р-на. Крупный очаг 

ЗРК, представленный несколькими относительно разобщѐнными популяциями, 

в 2022–2023 гг. действовал в городе-курорте Анапа: в декоративных 

насаждениях Thuja occidentalis вдоль Пионерского проспекта (3), в пос. 

Витязево (2) и Су-Псех, в селах Сукко (4) и Гай-Кодзор (5). Здесь, на 

полуострове Абрау, поселения ЗРК уже вклинились в природные арчевники на 

особо охраняемых природных территориях (ООПТ) регионального и 

федерального подчинения. 

Самый крупный очаг Lamprodila festiva действует и расширяется в 

насаждениях г. Краснодар (8) и соседних населѐнных пунктов Республики 

Адыгея, например, в а. Тахатмукай (9). Его формирование началось в 2016/2017 

гг. в молодых декоративных насаждениях элитного коттеджного района на 

северо-западе Краснодара. Уже к 2019 г. первые усохшие 25-летние деревья Th. 

occidentalis были спилены в аллее на юго-востоке города. Мощная крона и 

хороший уход позволили просуществовать этому древостою до весны 2023 г. 

(рис. 1, 2). В 2021–2022 гг. десятки деревьев со следами развития ЗРК 

обнаружены во всех крупных парках Краснодара (Чистяковская роща, 

Солнечный остров, имени Горького), которые имеют статус региональных 

ООПТ [3]. В большинстве этих насаждений очаги златки связаны только с 

деревьями Th. occidentalis. В насаждениях на ООПТ «Ботанический сад им. 

И. С. Косенко», где культивируется большинство перечисленных выше видов 

Cupressaceae, ходы и лѐтные отверстия ЗРК обнаружены и на деревьях 

Chamaecyparis lawsoniana, но не были найдены на соседних с ними старых 
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деревьях Platycladus orientalis и Juniperus excelsa. В Краснодаре погибшие, 

усыхающие и/или заселенные ЗРК древостои зафиксированы на всех 

центральных улицах и в некоторых скверах, где давно культивируются разные 

формы Th. occidentalis и Platycladus orientalis. 

В мае–ноябре 2022 г. порыжевшие от 1–2 летнего повреждения ЗРК 

растения Th. occidentalis были обнаружены в равнинной зоне Краснодарского 

края, как в ближайших предместьях Краснодара: пос. Белозѐрный (7), ст-ца 

Динская (11), так и в типично степных районах: ст-ца Стародеревянковская (10) 

Каневского р-на, ст-ца Ленинградская (12) Ленинградского р-на, ст-ца 

Кущѐвская (13) Кущѐвского р-на. Такие вторичные очаги связаны с молодыми 

и новыми насаждениями Th. occidentalis у инфраструктуры (заправки, кафе, 

гостиничные комплексы), а также в поселениях вдоль шоссейных дорог с 

максимальным летним трафиком. Это относится к очагам ЗРК на Таманском п-

ове (1) и в г. Армавир (19). Практически во всех этих пунктах в 2022 г. учтены 

только одиночные погибшие от ЗРК растения, в отличие от Краснодара, Анапы, 

Большого Сочи [1] и, очевидно, новостроек в г. Геленджик. 

Отсутствие следов жизнедеятельности ЗРК может быть связано с 

удаленностью существующих хвойных насаждений от основных маршрутов 

расселения златки, с отсутствием завоза саженцев Кипарисовых в отдаленные 

поселения такие как станицы Незамаевская (18) и Отрадная (20), с оперативным 

изъятием растений, имеющих первые признаки заселения. Так, в Краснодаре 

многие свежеусохшие туи были спилены зимой 2022/2023. Инвазии 

способствуют урбанизация и неграмотное ведение хозяйства, когда заселенные 

ЗРК деревья и/или порубочные остатки остаются в насаждениях до выхода 

имаго (май–июнь). 
Проект по изучению инвазий, биологии и экологии чужеродных дендрофильных 

насекомых на Северо-Западном Кавказе № 19-44-230004 в 2019–2021 гг. был поддержан 

РФФИ и администрацией Краснодарского края. 
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ИННОВАЦИННЫЕ БИОТЕХНОЛОГИИ ПОЛНОГО ЦИКЛА» 
 

ИНТРОДУКЦИЯ CUNNINGHAMIA LANCEOLATA (LAMB.) HOOK. В 

БОТАНИЧЕСКОМ САДУ СПБГЛТУ 

Бессараб И. В., shatochina@gmail.com 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова  

Cunningamia lanceolata (Lamb.) Hook. – куннингамия ланцетовидная 

эндемичное древесное растение семейства Cupressaceae Gray. [4]. Родина C. 

lanceolata - южный и центральный Китай - провинции, Гуандунь и Цзянсу на 

север до реки Хуанхе, но можно встретить ее на землях северного Вьетнама, 

Лаоса, Тайланда. [3] Это растение субтропического и тропического климата, 

предпочитает поселяться в лесах на высоте 1000-3600 м над уровнем моря. 

Куннингамия успешно конкурирует с другими видами - лесообразователями за 

место в верхнем ярусе древостоя, особенно на хорошо дренированных 

слабокислых почвах. Встречается она и в открытых экотопах: на косогорах, на 

каменных россыпях.  

Cunninghamia lanceolata – вечнозеленое хвойное дерево высотой до 50 м с 

пирамидальной кроной, диаметр ствола до 3 м. В естественных условиях растет 

быстро, имеет прямой цилиндрический ствол. Кора серо-коричневая, узко-

слоящаяся, как у туи. Крона вертикальной ориентации. Расположение ветвей 

первого порядка мутовчатое, они отходят от ствола под прямым углом. Почки 

округлые, несколько приплюснутые с кожистыми, бурыми, острыми чешуями. 

Хвоя декоративная, самая длинная среди всех кипарисовых – до 7 см, темно-

зеленая, cнизу белесая, ароматная, кожистая. Окрас хвои в верхней части 

блестяще-зеленый, в нижней части с обратной стороны присутствует пара 

голубовато-белых устьичных полосок. Кромка иголок мелкопильчатая, к 

верхушке имеется оттянутая заостренность, кончик очень колючий, 

присутствует аромат. Иголки держатся 5 лет. Шишки терминальные, 

располагаются по 2-4 шт. Они ярко-зеленого цвета, широко-яйцевидной формы, 

2-4,5см на 1-4 см. Чешуи в основании шишки острые, короткие, темно-зеленые, 

как бы переходные от обычных листьев к чешуям шишки. Такой постепенный 

переход обычно характерен для очень древних растений, а ведь именно 

куннингамию часто называют «живым ископаемым», сохранившимся со 

времен юрского периода. Микростробилы располагаются терминально, 

собраны в очень характерные зонтичные «соцветия». Опыление происходит 

весной, созревание семян - осенью этого же года. Семена снабжены кожистым 

крылом, которое помогает в распространении семян ветром. У проростков 

всегда две семядоли. 

В Ботанический сад СПбГЛТУ в августе 2019 г. были переданы 6 саженцев 

Cunninghamia lanceolata из научно-опытной станции «Отрадное» 

Ботанического института имени В.Л. Комарова Российской академии наук. 
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Саженцы выращены из семян, собранных в 2017 г. в Gibin, Sichuan, (Китай). 29 

августа 2019 г. трирастения высажены в горшки в оранжерее (рис.1) и 3 

растения – на интродукционном питомнике (участок 08-17-04) в открытый 

грунт (рис.2).  

 

  
Рис. 1. – Cunninghamia lanceolata в 

контейнере в оранжерее 

Рис. 2. – Cunninghamia lanceolata в открытом 

грунте на питомнике 

 

На питомнике подобрали участок, где сформированы благоприятные 

условия для развития куннингамии, растения защищены от воздействия 

холодного ветра зимой и иссушающего солнца летом. Мульчирование 

почвысосновой корой вокруг корневой шейки сохраняет хороший водный 

баланс и защищает растение от сорняков. 

Фенологические наблюдения проводились для изучения реакции растений –

интродуцентов на новые условия произрастания, которая проявляется, прежде 

всего, в ритме роста и развития [2]. Наблюдения велись с раннего (двухлетнего) 

возраста, когда образовалась присущая взрослым особям хвоя и проявился 

характер ветвления. После зимы 2019-2020 гг. зимостойкость куннингамии по 

шкале Вольфа [1] составила 2,5 балла (температурный минимум в эту 

относительно теплую зиму составил -5,9
о
С). После зимы 2020-2021 г. 

(температурный min -18
o
C 16 янв.) и зимы 2021-2022 гг. (температурный min 

-21,2
о
С 12 янв.) на растениях, высаженных на питомнике, отмечены 

повреждения (рис.3).  

В течение вегетационных периодов 2021-2022 гг. велись сравнительные 

фенологические наблюдения за растениями, высаженными в грунт на 

питомнике и в горшках в оранжерее. Были отмечены различные сроки фенофаз 

интродуцентов – набухание почек, развитие побегов, период покоя, которые 

отражены в табл. 1. 
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Ветви, расположенные в нижней части осевого побега, закончили рост в 

начале сентября 2021 г., а в верхней части осевого побега – в октябре 2021 г. В 

июле 2022 г. в нижней части осевого побега начали развитие боковые побеги – 

по 5-7 шт. на каждом растении, их длина за вегетационный период составила 8-

12 см. Развитие вегетативных почек, рост побегов, сезонное окончание роста 

побегов у растений, высаженных на питомнике и у горшечных растений в 

оранжерее, отмечены с разницей в 3 месяца. Средняя высота четырехлетних 

растений в оранжерее – 64 см, растений на питомнике – 52 см. Средняя 

величина прироста осевого побега растений в оранжерее в 2021-2022 гг. –18 см, 

на питомнике – 12,5 см.  

 

 
Рис. 3. Повреждение главного побега у перезимовавшего растения Cunningamia lanceolata 

Табл. 1 - Сезонный ритм развития Cunningamia lanceolata в Ботаническом саду СПбГЛТУ 

Место 

произрастания 

Начало 

набухания 

почек 

Начало развития 

чешуйкообразных 

листьев 

Начало развития 

летних побегов 

Период покоя 

питомник  I декада мая 

2021г. 

II декада мая 2021 

г. 

III декада мая 

2021г. 

III декада 

октября 2021г. – 

I декада мая 

2022 г. 

оранжерея  II декада 

февраля 2021 г. 

I декада марта 

2021 г. 

II декада апреля 

2021г. 

I декада ноября 

2021г. – II декада 

2022 г. 

питомник  II декада мая 

2022 г. 

III декада мая 

2022 г. 

I декада июня 

2022 г. 

I декада - ноября 

2022 г.  

оранжерея  III декада 

февраля 2022 г. 

III декада марта 

2022 г. 

III декада 

апреля 2022г. 

I декада ноября  

2022 г.- 

I декада февраля 

2023г. 
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Разработаны агротехнические методы ухода за этими растениями на 

интродукционном питомнике в течение вегетационного периода. В конце 

зимнего периода на куннингамии часты солнечные ожоги, в этот период 

растения укрывались агроволокном. 

Cunninghamia lanceolata – экзотическое хвойное растение, которое 

пополняет коллекцию реликтовых растений Ботанического сада СПб ГЛТУ. В 

результате сложности ухода и невысокой декоративности в нашей 

климатической зоне содержание куннингамии в открытом грунте затруднено, 

целесообразно вести работы по изучению этого растений в оранжерее. 
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Микобиота является важным компонентом как естественных, так и 

антропогенных экосистем, поскольку грибы играют ключевую роль в 

формировании потоков и круговороте веществ внутри биогеоценозов. Многие 

виды грибов могут служить в качестве биоиндикаторов состояния 

экологического благополучия искусственных насаждений таких, как историко-

природные парки. Парк Санкт-Петербургского государственного 

лесотехнического университета сформировался на месте естественного лесного 

массива, имеет более чем двухвековую историю, обладает чертами, 

свойственными природным геобиоценозам, однако требует контроля со 

стороны человека [2]. 

Особую часть в микобиоте городских насаждений занимают 

микоризообразующие грибы, наличие которых указывает на сбалансированные 

экологические связи между видами, входящими в состав изучаемых 

фитоценозов. Важным моментом является оценка их видового разнообразия. 

Исследования проводились в Верхнем дендросаду (ДВ) и интродукционном 

питомнике (ИП) Ботанического сада СПбГЛТУ. Верхний дендросад 

сформировался к 1910 г. Коллекция ВД содержит 976 таксонов, на ИП 

насчитывается 1200 таксонов. В нем собрана уникальная коллекция 

https://wfoplantlist.org/plant-list
mailto:yuliya-bryanceva@mail.ru
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красивоцветущих представителей рода Rhododendron L. В коллекции широко 

представлены хвойные: Juniperus L., Picea A. Dietr., Pinus L., Thuja L. и 

лиственные: Acer L, Euonymus L., Hydrangea L., Sorbus L. Средний возраст 

деревьев около 50-ти лет. На территории дендросада доля старовозрастных 

деревьев составляет около 25%. Регулярно происходит поступление новых 

растений из других Ботанических садов. Территория обладает уникальными 

характеристиками: она расположена в центре города, но при этом является 

закрытой, с минимальной антропогенной нагрузкой. 

В работе содержатся результаты сплошного двухлетнего наблюдения 

газонов в период с 2021 по 2022 г., в результате которых были обнаружены 

представители следующих семейств отдела Basidiomycota R.T. Moore из класса 

Agaricomycetes Doweld: Amanitaceae R. Heim ex Pouzar, Entolomataceae Kotl. & 

Pouzar, Hydnangiaceae Gäum. & C.W. Dodge, Russulaceae Lotsy, Boletaceae 

Chevall. [1,4]. Данный список оказался не полным по сравнению с результатами 

наблюдений в предшествующий более влажный и умеренный по температуре 

период с 2016 по 2018 гг., поскольку известно, что во влажных условиях 

образование плодовых тел происходит активнее. Во время предыдущего 

наблюдения также отмечались грибы из рода Inocybe (Fr.) Fr. [6] 

Эктотрофная микориза возникает, когда гифы гриба оплетают корень 

плотной сетью, образуя или покрывало, или микоризные трубки. Гифы гриба 

проникают сквозь ризодерму корня и распространяются по межклетникам, не 

проникая в клетки. При повышении температуры и недостатке почвенной влаги 

эндомикориза растения испытывает дефицит питательных веществ, поскольку в 

этих условиях ткани корня сильно изменены. Оптимум температур для 

развития плодовых тел базидиомицетов находится в интервале 20–25°. В 

засушливый период плодовые тела могут не сформироваться [2]. Что касается 

самых распространенных грибов, выявленных во время наблюдений: Amanita 

muscaria (L.) Hook., Xerocomellus chrysenteron (Bull.) Šutara, Laccaria laccata 

(Scop.) Cooke, то их присутствие в ДВ и ИП, свидетельствует о том, что деревья 

в ходе эволюции приспособились получать путем симбиоза с нитями мицелия 

грибов дополнительные вещества, необходимые для жизнедеятельности [2, 4]. 

Amanita muscaria (Рис. 1). Плодовые тела были найдена в ВД на участке 21, 

где гриб образует эктомикоризу с Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) Carrière, а 

также на участках 20 и 20А. Плодовые тела появляются с конце июня до 

середины сентября 

В ВД и на ИП также были обнаружены: Cortinarius traganus (Fr.) Fr. (Рис. 2), 

Suillus grevillei (Klotzsch) Singer (Рис. 3), а также представители рода Russula 

Pers. (Рис.4). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Johannes_Paulus_Lotsy
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Рис. 1 –Amanita muscaria под Picea jezoensis Рис. 2 –Cortinarius traganus (Fr.) Fr 

  
Рис. 3 –Suillus grevillei Рис. 4 – Russula spp. 

Xerocomellus chrysenteron (Bull.) Šutara. Плодовые тела были обнаружены на 

участках ВД 20-22 и 29-31. Чаще всего гриб встречается на участках с 

посадками Fagus sylvatica L. и Quercus rubra L. Плодовые тела отмечались в 

августе. 

Laccaria laccata (Scop.) Cooke. Плодовые тела гриба встречаются редко по 

всей территории сада. Гриб образует микоризу как с лиственными, так и с 

хвойными породами деревьев. 

Таким образом, в результате проведенного исследования нами выявлено 

небольшое видовое разнообразие микоризообразующих агарикомицетов. 

Плодовые тела грибов Amanita muscaria и Xerocomellus chrysenteron 

встречаются спорадически, многочисленных колоний не образуют. Плодовые 

тела гриба встречаются редко по всей территории сада. Агарикомицеты 

способствуют очистке почвы от загрязняющих веществ, что особо важно для 

объекта наблюдения, находящегося в центре мегаполиса, где много транспорта 

и источников вредных веществ [5].  

Значение микоризообразующих грибов заключается в возможности их 

использования в качестве биоиндикаторов состояния деревьев на территории 

парка; они способствуют минерализации веществ и преобразованию древесных 

и растительных остатков в почвенный субстрат. Благодаря активному участию 
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в круговороте веществ, грибы благоприятно сказываются на фитосанитарном 

состоянии и внешнем облике деревьев, что формирует эстетическое восприятие 

Дендросада. Исследование микобиоты Дендросада представляет интерес и с 

точки зрения выявления новых объектов для биотехнологии – продуцентов 

ферментов и биологически активных веществ.  
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При создании новых продуктов функционального питания, повышающих 

адаптационный потенциал организма в осложненных условиях окружающей 

среды и при действии вредных производственных факторов, большой интерес 

представляют растения, содержащие микронутриенты полифенольной и 

экдистероидной природы. Источниками указанных соединений могут служить 

растения семейства Amaranthaceae, наиболее изученными из которых является 

культурный вид растений – шпинат (Spinacia oleracea L.), а также 

привлекающие все больший исследовательский и практический интерес 

древняя пищевая культура киноа (Chenopodium quinoa Willd.) и некоторые 

виды рода Amaranthus L. 

Chenopodium L. - род трав, полукустарников, редко кустарников и деревьев 

подсемейства Chenopodiacea семейства Amaranthaceae, включающий более 200 

mailto:vladimir131035@yandex.ru
mailto:botgarden@mail.ru
mailto:svetlana20664@yandex.ru
mailto:kigatka@rambler.ru
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видов, произрастающих в умеренном поясе Северного полушария. Среди них 

много видов сорных, пищевых и декоративных растений. 

Chenopodium bonus-henricus L.(марь доброго Генриха, марь цельнолистная, 

английский шпинат, линкольнский шпинат) является многолетним 

травянистым растением с мучнистым клейким налетом,  с прямостоячими 

бороздчатыми стеблями. В природных популяциях растение достигает высоты 

20-60 см. Листья на длинных черешках, треугольно-копьевидные, темно-

зеленые, блестящие, остроконечные, верхушечные, продолговато-ланцетные. 

Цветки мелкие, невзрачные,  скучены в клубочки, собранные в густую метелку. 

Время цветения дикорастущих растений – июль — август. Плод округло-

яйцевидный. Растет практически по всей Европе как сорное, вдоль дорог. В 

России марь доброго Генриха в диком виде встречается в Европейской части 

(Ладожско-Ильменский и Верхне-Волжский районы) .  

Марь доброго Генриха в течение многих столетий выращивали на 

английских огородах для употребления в пищу. Молодые мясистые листья 

употребляли в вареном и свежем виде подобно шпинату. Молодые побеги 

использовали как замену спарже. Тушеные соцветия по вкусу напоминают 

брокколи, а предварительно вымоченные от горечи размолотые семена 

подмешивали в муку. В настоящее время показано, что использование мари 

доброго Генриха в пищу способствует нормализации обмена веществ и 

снижению избыточного веса. К сожалению, после того, как в Европу был 

завезен шпинат огородный, растение утратило пищевое значение. Известно 

также, что растение обладает противовоспалительным, антисептическим, 

обезболивающим действием, применяется при лечении гнойных ран. В 

народной медицине в качестве лекарственного сырья используют листья, 

стебли и соцветия, собранные во время цветения, а также корни, заготовленные 

поздней осенью. В наши дни растение Ch. bonus-henricus в культуре стало 

редкостью [3]. 

В некоторых видах рода Chenopodium обнаружены экдистероиды, для 

которых ранее была показана перспектива использования в составе 

биологически активных добавок к пище адаптогенного действия для 

улучшения углеводного, липидного и белкового обмена, повышения 

физической работоспособности и сопротивляемости к стрессу [1]. 

Химический состав растения Ch. bonus-henricus долгое время систематически 

не изучался. В работе Hanganu et al.  показано наличие в растениях этого вида 

полифенолов, флавоноидов, тритерпеновых гликозидов, экдистероидов и 

каротиноидов [2].  

В настоящей работе нами исследовано содержание экдистероидов в 

различных частях генеративных растений мари доброго Генриха, находящихся 

на разных фазах своего развития при выращивании в условиях европейского 

северо-востока России.  

Семена Ch. bonus-henricus были получены в Ботаническом саду 

Ботанического института РАН (Санкт-Петербург) в 2004 г. Выращивание 

растений проводили в окрестностях г. Сыктывкара Республики Коми 

(среднетаежная зона европейского северо-востока России). Семена 
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стратифицировали в течение 10 дней, после чего вносили в почву в начале 

июня. Посев семян проводили на участке размером 1,5х3,0 м с шириной 

междурядий 30 см. Первые всходы появились через 10-12 дней. К концу июля 

месяца растения достигли имматурного возрастного состояния и сформировали 

вегетативную розетку. В начале августа появились единичные генеративные 

побеги на некоторых особях, а в середине августа практически все растения 

перешли в генеративное возрастное состояние и прошли фазы бутонизации и 

цветения. К сентябрю генеративные растения перешли в фазу плодоношения и 

ушли под зиму. Семена собственной репродукции собирали по мере их 

созревания. На второй год отрастание растений наблюдалось в начале мая. К 

середине мая у растений сформировались вегетативные розетки и началось 

формирование генеративных побегов. В конце мая у каждого растения были 

сформированы многочисленные генеративные побеги. Растения находились в 

фазе массовой бутонизации. В двадцатых числах июня растения перешли в 

фазу массового цветения, к концу первой декады июля некоторые особи 

перешли в фазу плодоношения.  Следует отметить, что в течение июля, августа 

и начала сентября вплоть до первых заморозков постоянно происходило 

формирование новых генеративных побегов с прохождением всех фаз развития. 

У растений второго года жизни на каждой фазе развития отбирались образцы 

для анализа на содержание экдистероидов. 

Для изучения распределения 20-гидроксиэкдизона (20Е) – основного 

экдистероида растений, в генеративных растениях мари доброго Генриха 

побеги от разных растений, находившиеся в сходных фазах развития, 

объединялись в группы. Побеги каждой группы расчленялись на три части 

(нижнюю, среднюю и верхнюю), которые, в свою очередь, разделяли на листья, 

стебли, соцветия и семена (рис.1). Анализ надземной части растений мари 

доброго Генриха, проведенный методом обращенно-фазной ВЭЖХ, показал 

наличие двух экдистероидов, причем доминирующим экдистероидом является 

20Е. Другим сопутствующим экдистероидом, предположительно, является 25S-

инокостерон (In) (рис. 2). Максимальное количество 20Е обнаружено в 

листовых пластинах растений в фазу отрастания (0,2 %), что подтверждает 

опыт народной медицины и кулинарии о полезности использования в пищу 

именно молодых листьев. В фазу бутонизации максимальное содержание 20Е 

сохраняется в листьях и стеблях нижней части растения (0,06 и 0,05% 

соответственно), в средней и верхней частях растения содержание 20Е в 

листьях и стеблях несколько меньше, а в бутонах содержание 20Е 

незначительно. В фазу начала цветения максимальное содержание 20Е 

обнаружено в стеблях и листьях средней части растения (0,09 и 0,07%, 

соответственно), а также в соцветиях (0,08 %). Содержание 20Е в нижней части 

растения несколько ниже, чем в фазу бутонизации. 
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В фазу массового цветения максимальное количество 20Е обнаружено в 

соцветиях верхней части растения (0,13 %), в листьях содержание 20Е 

колеблется от 0,04 до 0,07%, в стеблях содержание 20Е уменьшается от нижней 

части растения к верхней. В фазу плодоношения максимальное количество 20Е 

содержится в семенах (0,02 %), содержание 20Е в листьях колеблется от 0,01 до 

0,02 %, а в стеблях – от  следовых количеств до 0,01 %. 

В коллекции Ботанического сада СПбГЛТУ Ch. bonus-henricus 

поддерживается с 2008 г. В настоящее время нами проводится изучение 

особенностей онтогенеза растений Ch. bonus-henricus при интродукции в 

условия Северо-Запада России и разрабатывается агротехника возделывания в 

качестве сырья для получения продуктов функционального питания и 

биологически активных добавок к пище адаптогенного действия.  
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Современное состояние проблемы обеспеченности цветоводческой 

отрасли посадочным материалом. 

На сегодняшний день обеспечение технологической независимости России 

является одной из главных целей государственной политики в области науки и 

технологий. На биотехнологию возлагаются особые надежды для решения 

проблем обеспечения продовольственной безопасности и импортозамещения в 

сельском хозяйстве, где, не смотря на успехи российской науки в области 

генетики и селекции, обозначились критически важные направления 

деятельности предприятий с высокой зависимостью от импорта, в частности, 

обеспеченностью семенами и средствами защиты растений, вакцинами и 

ветеринарными препаратами, витаминами и генетическим материалом. 

Практически полностью зависит от импорта цветоводческая отрасль 

российского агропромышленного комплекса [1].  

После введения в 2022 г. в отношении России экономических санкций 

Еврокомиссия неоднократно отмечала, что вводимые экспортные и импортные 

ограничения должны исключать продукты, относящиеся к медицине, 

фармацевтике, продовольствию и сельскому хозяйству, чтобы не «навредить 

населению». Между тем в апреле 2022 г. в Официальном журнале 

Европейского Союза был опубликован список растительного и посадочного 

материала, запрещенного к экспорту из Евросоюза в Российскую Федерацию, в 

который вошли луковицы, клубни, клубнелуковицы и корневища, находящиеся 

как в стадии покоя, так и в стадии роста и цветения. В списке указаны розы, 

рододендроны и азалии, другие живые растения, включая их корни, черенки и 

побеги, а также споры грибов. В список попали товары, представляющие собой 

листья, ветви, другие части растений без цветов или цветочных почек, а также 

травы, мхи и лишайники, которые могут быть использованы для изготовления 

букетов и в других декоративных целях [2]. После введения этих 

беспрецедентных экономических ограничений в декоративном цветоводстве и 

mailto:svetlana20664@yandex.ru
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других областях сельского хозяйства возникла острейшая необходимость 

создания отечественных импортозамещающих агробиотехнологий.  

В настоящее время для получения новых сортов и форм растений с 

полезными признаками, сохранения генофонда редких видов растений, 

получения оздоровленного растительного материала и искусственных семян 

широко используется микроклональное размножение растений – современное 

направление биотехнологии, относящееся к клеточной инженерии растений. За 

рубежом эти методы активно используются не только в научных 

исследованиях, они давно шагнули на агрофирмы для массового получения 

сортового или оздоровленного посадочного материала. В наши дни в развитых 

мира биоиндустрия микроклонального размножения представлена уже 

десятками активно функционирующих предприятий. Достаточно сказать, что 

во Франции 94 % всей продукции цветочных культур получают методом 

культуры изолированных тканей. В США около 100 коммерческих 

предприятий получают посадочный материал целого ряда культур данным 

методом. Ведущим производителем оздоровленного посадочного материала 

цветочных растений является Голландия.  

В Российской Федерации многие научно-исследовательские институты и 

промышленные лаборатории также разрабатывают и усовершенствуют методы 

микроразмножения и оздоровления различных декоративных и других 

хозяйственно полезных культур. Например, методы ускоренного размножения 

винограда успешно внедрены во ВНИИ виноделия и виноградарства «Магарач» 

(Республика Крым). В Саратовской, Брянской, Свердловской областях, 

Башкирии, Татарстане и других регионах производится безвирусный 

картофель. По информации медиахолдинга РБК в Северной Осетии в начале 

2023 г. открыт крупный селекционно-семеноводческого центр по производству 

картофеля. Мощность нового комплекса составляет 1 млн. микрорастений и 5 

млн. мини-клубней в год [3]. Размножение и получение безвирусного 

посадочного материала цветочных культур ведется в меристематическом 

комплексе Республиканского концерна «Крымзеленстрой». Однако, не смотря 

на растущие потребности российского рынка, число активно 

функционирующих современных фитобиотехнологических комплексов в 

России еще явно недостаточно. Необходимо дальнейшее развитие технологий 

гидро- и аэропоники, а также методов светокультуры. Совершенно очевидно, 

что чисто декларативно развивать современные направления биотехнологии 

высших растений in vitro невозможно без подготовки современных кадров 

биотехнологов на стыке биологических, сельскохозяйственных, химических и 

инженерных наук. 

Отражение научных основ микроклонального размножения растений в 

учебном процессе. 

В Санкт-Петербургском лесотехническом университете предпринимаются 

организационные меры по улучшению образовательного уровня студентов в 

области биотехнологии и вовлечения их в научно-инновационную 

деятельность. В Институте ландшафтной архитектуры СПбГЛТУ в 2022 г. 

произведен набор студентов, для которых на старших курсах запланировано 
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преподавание дисциплины «Введение в биотехнологию». В рабочей программе 

этой дисциплины будут сделаны акценты на теоретических вопросах клеточной 

инженерии растений, морфо- и органогенеза растений в культуре in vitro, а 

также на возможности метода микроклонального размножения растений для 

массового получения оздоровленного посадочного материала, новых сортов и 

форм декоративных и других хозяйственно полезных растений. Для 

закрепления получаемых студентами знаний, формирования умений и 

практических навыков на базе Ботанического сада СПбГЛТУ создается учебная 

лаборатория микроклонального размножения растений. На базе лаборатории 

предполагается выполнение квалификационных работ бакалаврами, 

магистрами и аспирантами, проведение научных исследований сотрудниками 

Ботанического сада и заинтересованных кафедр, а впоследствии будет 

возможно заключение договоров на получение оздоровленного посадочного 

материала с организациями реального сектора экономики.  

Культура клеток растений – область биотехнологии, которая, хотя и тесно 

связана с практикой, имеет под собой серьезную фундаментальную научную 

основу. Для успешного овладения теоретическими знаниями и практическими 

навыками в области микроклонального размножения растений студенты 

должны иметь сформированные компетенции по изучаемым на младших 

курсах биологическим дисциплинам: хорошо знать основы ботаники, 

физиологии и экологии растений. В отличие от клеток животных практически 

любая растительная клетка способна в определенных условиях и на 

соответствующих искусственных питательных средах регенерировать 

полноценные растения (свойство тотипотентности растительных клеток). 

Решающую роль во вторичном образовании органов (корней или почек) из 

недифференцированных тканей in vitro играет соотношение фитогормонов и их 

концентрация в питательной среде. Изучение процесса экспериментального 

морфогенеза является залогом успеха в создании технологии микроклонального 

размножения растений. До недавнего времени этот метод рассматривали как 

возможность ускоренного клонирования вегетативно размножающихся видов 

растений, а также как вспомогательный метод освобождения растений от 

вирусов. В наши дни значение метода существенно возрастает для клоновой 

селекции растений (экспериментальный мутагенез и расхимеривание), 

криосохранения ценного исходного материала и других целей. Способность к 

образованию больших количеств (несколько миллионов и более) соматических 

зародышей в условиях in vitro используется для разработки технологии 

массового и непрерывного получения «искусственных семян». Метод 

клонального микроразмножения может быть также с успехом использован для 

создания новых сортов полезных растений. В учебном процессе (на лекциях и 

лабораторных работах) будут раскрыты сущность и экспериментальные 

методики осуществления различных вариантов метода регенерации растений, 

такие как культура зародышей, непрямой соматический эмбриогенез, прямой 

органогенез, индукция органогенеза в каллусных культурах, образование 

пазушных побегов in vitro и другие. Будет показана применимость тех или 

иных вариантов микроклонального размножения в зависимости от целей 
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размножения и биологических особенностей видов. Полученные протоколы 

микроклонального размножения отдельных видов и сортов растений будут 

использованы для коммерциализации биотехнологий массового получения 

растений-регенерантов, виды которых имеют хозяйственное значение или 

являются редкими и нуждающимися в охране для последующей реинтродукции 

в естественные места обитания.  
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Вьетнам расположен в Индо-Бирманском регионе, который является одной 

из 25 глобальных точек биоразнообразия. По биологическому разнообразию 

Вьетнам занимает 16-е место в мире. С точки зрения биогеографии территория 

Вьетнама находится на пересечении флор и фаун Индии-Бирмы, Южного Китая 

и Индонезии-Малайзии. Вышеперечисленные характеристики создают 

предпосылки для того, чтобы Вьетнам стал мировым центром биоразнообразия 

с различными природными экосистемами, богатыми эндемичными видами и 

генетическими ресурсами. 

Представители рода Myxopyrum произрастают в Юго-Восточной Азии, их 

можно увидеть в Южном Китае и Новой Гвинее, Читтагонге и на плоскогорье 

Декан в Южной части полуострова Индостан [2]. В Индии они повсеместно 

встречаются в штате Керала, главным образом в вечнозеленых лесах на высоте 

от 600 до 900 м, а также в Тамилнаде, Западных Гатах, Сиккиме и Ассаме. В 

штате Керала Myxopyrum smilacifolium (Wall.) Blume широко известен как - 

Чатурамулла, Чатуравалли и Чатуракоди [4]. 

Myxopyrum smilacifolium (Wall.) Blume– традиционное лекарственное 

растение, относящееся к семейству Oleaceae. Этот вид широко распространен в 

Индии от Хайнаня до Индокитая. Это вьющееся растение, произрастающее 

преимущественно во влажном тропическом лесу [5]. 

 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2022.111.01.0001.01.ENG&toc=OJ%3AL%3A2022%3A111%3ATOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2022.111.01.0001.01.ENG&toc=OJ%3AL%3A2022%3A111%3ATOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2022.111.01.0001.01.ENG&toc=OJ%3AL%3A2022%3A111%3ATOC
https://kavkaz.rbc.ru/kavkaz/23/01/2023/63ce80fe9a79477deb6af41b
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Рис. 1.Myxopyrum smilacifolium- 

новый зарегистрированный вид в Природном 

заповеднике Бинь Чау – Фыок Быу, Вьетнам 

 

Ботаническая характеристика 

1. Таксономическая классификация 

 

Kingdom Plantae 

Division Tracheophyta 

Class Magnoliopsida 

Order Lamiales 

Family Oleaceae 

Genus Myxopyrum 

Species smilacifolium 

 

2. Экология и морфология Myxopyrum smilacifolium 

Среда обитания. Myxopyrum smilacifolium в основном встречается в 

полувечнозеленых и вечнозеленых лесах. Вид широко распространен во многих 

частях Индии, Бангладеш, а также во многих других странах Юго-Восточной 

Азии (Вьетнам, Таиланд, Камбоджа). Это растение имеет жизненную форму 

вьющегося кустарника с четырехгранными побегами в поперечном сечении [3].  

Листья. Листья имеют характерные для данного вида растения признаки. 

Они достигают 7-13 см в длину и 3-5 см в ширину. Они имеют эллиптическую 

или яйцевидную форму. Основания листьев округлые или переходящие в 

сердцевидные. Края листьев имеют зазубренность от середины к заостренной 

вершине. Жилкование листьев пальчатое из пяти жилок. Черешки листьев 

длиной от 1 до 2 см. 

Стебель. У этого растения поперечная форма сечения стебля 

четырехгранная. Это один из главных признаков растения. Этот признак 

наиболее распространен и используется в названии данного вида.  

Цветки. Цветки мелкие, обоеполые, многочисленные, собраны в пазушные 

четырехчленные соцветия - метелки. Имеется четырехчленный лопастной 

желтоватый трубчатый венчик длиной от 1 до 2 мм и четырехлопастная 

Синонимы: Chionanthus 

smilacifolius Wall.  

Тривиальные названия:  

Вьетнам – Сам сюен джа, 

Нхонг ле ким кан 

Индия – Чатурамулла, 

Чатуравалли 

Малаялам – Чатуракоди 
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чашечка длиной от 1 до 1,5 см. Две короткие тычинки. Двугнездная завязь, от 

одной до двух семяпочек в гнезде и два лопастных рыльца. 

Плоды. У этого растения маленькие черные плоды шаровидной формы 

шириной 1-1,5 см. Количество семян в плоде - 2 шт. Плодоносит с февраля по 

август. 

Корни. Растение имеет разветвленную стержневую корневую систему. 

3. Этноботаническое использование 

Листья. При отеках: помещают листья в воду и кипятят. Смачивают 

остывшим отваром отеки. При порезах: обугливают листья в глиняном горшке 

и наносят порошок на рану. Пасту из листьев принимают с топленым маслом 

при кашле, астме, заболеваниях грудной клетки, а также при нервных 

расстройствах и ревматизме.  

Масляный экстракт листьев можно использовать для массажа при 

лихорадке, головной боли и болях в спине. Листья также используются как 

жаропонижающее, тонизирующее, вяжущее, и термогенное средство. Они 

обладают пряным и сладким вкусом. Корни используются при зуде и чесотке.  

Целое растение. Все части растения используются при головной боли, 

астме, кашле, лихорадке, отите, ревматизме и ранах [1,3]. 

4. Химический состав корней.  

Корни. Из корней Myxopyrum smilacifolium были выделены пять известных 

соединений: вербаскозид, аренариозид, миксопирозид, 3-формилиндол и 5-

гидроксиметилфурфурол. Их химическая структура была определена с 

помощью спектроскопических методов анализа ESI-MS и 1D, 2D-ЯМР путем 

сравнения с данными, имеющимися в литературе. Показано, что Myxopyrum 

smilacifolium содержит много биологически активных соединений, включая 

полисахариды, сапонин и флавоноиды. Полученный экстракт обладает 

антиоксидантной активностью. 
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Гоголева Л.Г., forestry@sevniilh-arh.ru, 

Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства 

Дендрологический сад Федерального бюджетного учреждения «Северный 

научно-исследовательский институт лесного хозяйства» (ранее Архангельский 

институт леса и лесохимии – АИЛиЛХ), созданный в 1960 году по инициативе 

академика ВАСХНИЛ И.С. Мелехова, находится в северо-таѐжном лесном 

районе европейской части Российской Федерации и расположен в окрестностях 

г. Архангельска. Он является одним из северных опорных пунктов 

интродукции растений – первым на Европейском Севере по числу испытанных 

древесных интродуцируемых видов и географических рас. 

Решением Ученого Совета в 2012 году саду было присвоено имя известного 

на Севере лесовода, одного из создателей коллекции деревьев и кустарников, 

В.Н. Нилова, бывшим бессменным научным руководителем и заведующим 

лабораторией интродукции древесных растений на протяжении трѐх десятков 

лет. В результате на северной земле интродуцированы и акклиматизированы 

сотни видов древесных растений, а дендросад стал известен за рубежом и 

включѐн во все справочники ботанических садов мира. 

Климат района расположения дендрологического сада морской, 

субарктический, средняя температура воздуха +0,8°C. Средняя температура 

января –12,5°C, июля +15,6°С. Среднее количество осадков по многолетним 

данным составляет 675 мм в год (в летние месяцы 203 мм). Средняя 

продолжительность вегетационного периода – 137 дней. 

В настоящее время на территории сада размещены: дендрарий на площади 

около 12 га, участок опытно-экспериментальных работ, включающий в себя 

интродукционный питомник с теплицами сезонного действия для размножения 

растений и выращивания посадочного материала, плантации хвойных 

интродуцентов, танидных ив, клоновый архив тополей, селекционные участки 

высоковитаминного шиповника и облепихи крушиновидной, коллекционный 

участок сортовой смородины. Около половины территории занято северо-

таежным лесом, примерно с равным участием приспевающих древостоев сосны 

и ели. 

Формирование коллекции древесных растений дендрологического сада 

было начато в 1969 году, когда с учетом интродукционных исследований 

других ботанических садов и дендрариев, расположенных на Севере и в 

прилегающих к нему регионах с умеренным климатом, был намечен список из 

1200 видов деревьев и кустарников для планируемого интродукционного 

испытания. 

За период 1969–1978 гг. большая часть растений из намеченного списка 

была привлечена к интродукцпонному испытанию. Всего использовано 5,3 тыс. 
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образцов разводочного материала из различных районов бывшего Советского 

Союза и из-за рубежа (преимущественно семена, полученные по обмену с 

ботаническими садами и дендрариями). Из этого количества около 2 тыс. 

образцов семян не дали всходов, что свидетельствует о низком качестве семян, 

рассылаемых ботаническими садами. Таким образом, к интродукционному 

испытанию было привлечено 3,3 тыс. географических образцов древесных 

растений, представляющих около 1200 видов 134-х родов 44-х семейств. 

Формирование коллекции в основном было закончено к 1980 году: тогда в ее 

составе имелось 919 видов древесных растений, представленных 1,78 тыс. 

образцов различного географического происхождения, большая их часть была 

высажена на постоянное место в дендрарий  [1]. 

В настоящее время коллекция древесных растений насчитывает 613 видов 

78 родов 30 семейств. Она представлена 1178 образцами общей численностью 

около 7000 растений различного географического происхождения. Из них на 

долю представителей Европы приходится 26,7%, Сибири – 7,4%, Дальнего 

Востока – 30,5%, Средней Азии – 4,8%, Северной Америки – 24,7 % и 

представителей культурного происхождения (гибриды) – 5,9%. 

По географическому происхождению разводочного материала доминируют 

растения из Европейской части России – 51,0%, в том числе растения северо-

запада – 57,5%, из ЦЧО – 41,1%; прибалтийского происхождения – 16,2 %; 

сибирского происхождения – 9,7%; дальневосточного происхождения – 7,0%; 

белорусского происхождения – 6,5%; среднеазиатского происхождения – 1,9%. 

Разводочный материал зарубежного происхождения составляет – 7,7%, в том 

числе: Скандинавия – 40,3%; Западная Европа – 3,4%; Восточная Европа – 

32,2%; Северная Америка (Канада, США) – 24,1%. 

Из общего числа видов коллекции 47,1% приходится на долю деревьев, 

51,3% составляют кустарники, 0,8% – полукустарники и кустарнички и 0,8 % – 

лианы. 

Наиболее богато представлены такие рода, как жимолость (54 вида), роза 

(49), боярышник (36), спирея (34), смородина (25), береза (28), барбарис (29), 

ива (24), рябина (25), тополь (14), яблоня (18), ель (17), сосна (15), лиственница 

(14). 

В коллекции имеются редкие для условий Севера экзоты: тис канадский 

(Taxus Canadensis March.) и остроконечный (Taxus cuspidata Sieb. et Zucc.); 

шефердия канадская (Shepherdia canadensis (L.) Nutt.); рододендроны 

золотистый (Rhododendron aureum Georgi), Альбрехта (Rhododendron albrechtii 

Maxim), катевбинский (Rhododendron catawbiense Michx.), кавказский 

(Rhododendron caucasicum Pall.), японский (Rhododendron japonicum (A. Gray) 

Suring.), сихотиньский (Rhododendron sichotense Pojark.), Смирнова 

(Rhododendron smirnowii Trautv.) и канадский (Rhododendron canadense (L) 

Torr.); клены мелколистный (Acer mono Maxim.), туркестанский (Acer 

turkestanicum Pax), змеекорый (Acer capillipes Maxim.), завитой (Acer circinatum 

Pursh.) и голый (Acer glabrum Torr.); миндаль низкий (Amygdalus папа L.); 

лунносемянник даурский (Menispermum dahuricum L.); рябина Кене (Sorbus 

koehneana Schneid); айва японская (Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl.) и 
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катаянская (Chaenomeles cathayensis (Hemsl.) Schneid.), орех айлантолистный 

(Juglans ailanthifolia Carr.) и многие другие. 

Коллекционный участок Дендросада состоит из двух отделов: 

систематического, на 25 участках которого растения размещены 

преимущественно по принципу ботанического родства (по семействам и 

группам родов), и географического: с участками европейской, среднеазиатской, 

маньчжурской и североамериканской флор. Территория дендрария, 

характеризующаяся широким спектром экологических условий, позволяет 

достаточно объективно оценить адаптационные возможности 

интродуцируемых растений. 

Коллекция дендрологического сада имени В.Н. Нилова представляет 

огромный интерес при анализе и оценке перспективности тех или иных видов, 

как в районе исследования, так и для дальнейшего использования при создании 

хозяйственно-ценных насаждений, а также для использования в озеленении. 

Более половины видов древесных растений коллекции дендросада плодоносят. 

Установлено, что большинство интродуцированных растений продуцирует 

здесь жизнеспособные, высокого класса развития семена. Это дает возможность 

использовать коллекцию сада в качестве маточника для широкого внедрения 

хозяйственно-ценных интродуцентов в культуру на Европейском Севере 

России. 

На основе изучения более 800 видов древесных интродуцентов к числу 

перспективных для условий Севера было отнесено около 300 деревьев и 

кустарников лесохозяйственного, декоративного и плодово-ягодного 

назначения. 
Библиографический список 
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СОСТОЯНИЕ РЕЗИСТА®-ВЯЗОВ В САДАХ РУССКОГО МУЗЕЯ 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГА 

Жукова Е.А., ealukmazova@mail.ru, Гончарова В.С., vasilisa.vamej@gmail.com, 

Русский музей, филиал «Летний сад, Михайловский сад и зеленые территории 

музея» 

Вяз, или ильм (Ulmus L.) – род деревьев семейства Ulmаceae Mirb., 

включающий в себя несколько десятков видов. В истории Санкт-Петербурга 

высаживали два вида – вяз гладкий (Ulmus laevis Pall.) и вяз шершавый (U. 

glabra Huds.). Но уже больше двух десятков лет вязы северной столице 

страдают от голландской болезни, или графиоза ильмовых, поэтому в 

последние годы в озеленение города включены Резиста®-вязы, устойчивые к 

этой болезни. В период реставрации Летнего сада (2009 – 2011 гг.) с целью 

сохранения вязов в сад высажено 15 Резиста®-вязов ‗New Horizon‘ в возрасте 

mailto:ealukmazova@mail.ru
mailto:vasilisa.vamej@gmail.com
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10 лет (диаметр = 3,5–6,0 см; высота = 5,0–8,0 м). В середине сентября 2014 

года на стволах Резиста®-вязов в Летнем саду отмечены попытки поселения 

заболонников Scolytus sp. [3], поэтому наблюдения за этими деревьями 

особенно актуальны. Заселено заболонниками было 8 деревьев, из которых с 

единичными повреждениями (№5-170, 6-86, 12-153, 12-155) и с 

многочисленными повреждениями (№5-174, 6-102, 9-84, 9-101), из них №5-174  

и №9-84 с присоединением  бактериальной инфекции. 

Как и прежде, ежегодно проводится анализ заселения вредителей в течение 

сезона (май и сентябрь) для чего отбираются ветви (диаметр = 0,4–0,6 см) с 

разных сторон кроны на высоте около 4 м. Выявляется процент повреждения по 

отношению к общей площади листовых пластин, взятых за 100%. Проводится 

общая оценка состояния, раз в 4 года в августе определяются категории 

состоянии деревьев вязов по 5-бальной шкале. Деревья распределяются по 

следующим категориям состояния – здоровые (I), ослабленные (II), сильно 

ослабленные (III), усыхающие (IV) и сухие (V). 

На данный момент усыхающих и сухих деревьев среди резистентных вязов 

нет. Их сохранность 100%, наблюдается гибель только среди видовых деревьев 

(табл. 1). 
Табл. 1. Отпад деревьев вяза в садах Русского музея 

Год 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Летний сад 

В. гладкий 5 9 5 1 2 4 2 1    

В.шершавый  3 2 1 3 1 1 4    

Михайловский сад 

В. гладкий 1 14     1 1    

В.шершавый  1 * 6* 3  7 3 4 2 1 1 

Зеленые территории музея 

В. гладкий  3  1        

В.шершавый  1 8 7  6 7 2 2   

Примечание: *Вид вязов указан предположительно, т.к. отсутствовал в инвентаризации 

Мониторинговые исследования проводятся ежегодно и по наблюдениям 

очевидна динамика в состоянии некоторых резистентных вязов. В табл. 2 

приведены изменения их диаметра и высоты (замеры проведены по 

общепринятым методикам) за последние 10 лет. За этот период на территории 

Михайловского сада высажено три Резиста®-вязов. 

В хорошем состоянии находятся деревья на 5 и 9 участках Летнего сада 

(№5-170, 9-84, 9-101 и 12-153) и два Резиста®-вяза в Михайловском саду (№65 

и 167), находящиеся на хорошо освещенных участках. При этом дерево №9-101 

по инвентаризации 2012 года имело удовлетворительное состояние [1] и, 

несмотря на повреждения заболонником в 2014 году, имеет крупную хорошо 

развитую крону, хороший прирост и перешло в 1 категорию состояния.  

В прикорневой зоне Резиста®-вязов №6-102, 7-123 и №5-174 был отмечен 

опенок толстоногий (Armillaria bulbosa (Barla) Kile et Watling), который ранее 

встречался между №5-174 и деревом дуба №110. Видимо этот факт несколько 

ослабляет указанные деревья, но они также как Резиста®-вязы №7-124 и 8-134 
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находятся в полутени в определенные дневные часы. Эти деревья постепенно 

переходят в категорию ослабленного состояния. 

Табл.2. Основные таксационные показатели Резиста®-вязов 

Шифр* 
Инвентаризация 2012 г. Данные мониторинга  2023 г. 

Диаметр ствола, см Высота, м Диаметр ствола, см Высота, м 

Летний сад 

3-97 6 5,5 14 8 

5-170 8 7 24 14 

5-174 8 7 18 12 

6-84 8 4 10 7 

6-86 8 4,5 12 9 

6-100 6 3,5 16 10 

6-101 6 3,5 10 8 

6-102 4 4 17 11 

7-123 6 5,5 15 11 

7-124 6 5,5 13 9 

8-134 6 6 12 11 

9-84 8 6 23 14 

9-101 8 5,5 26 12 

12-153 6 5 18 14 

12-155 6 5 11 10 

Михайловский сад 

65 10** 7** 11 7 

167 7*** 6*** 22 9 

629 13*** 7,4*** 15 11 

Примечание: *для деревьев Летнего сада первая цифра в номере указывает на номер участка 

сада, а вторая цифра – непосредственно номер дерева по инвентаризационному описанию; 

**дерево высажено в 2020 г.; ***данные инвентаризации 2014 г.[2] 

 

Деревья №3-97, 6-86, 6-100, 12-155 находятся в стабильном, но ослабленном 

состоянии. Деревья Резиста®-вяза №6-84 и 6-101 находятся в категории сильно 

ослабленных что вероятнее всего связано с затененными условиями, т.к. весь 

солнечный свет задерживается кронами старовозрастных лип, которыми они 

окружены с восточной и южной сторон. 

В Михайловском саду деревья Резиста®-вязов высаживались в акцию 

«Древо жизни». К осени 2014 г. было высажено уже два дерева, из которых вяз 

№167 расположен на хорошо освещенном участке и его крона развивается как в 

высоту, так и в ширину, имеет хороший прирост и формируется густой и 

раскидистой. У дерева №65 только заканчивается период приживаемости, 

поэтому таксационные показатели практически не изменились. Состояние этих 

двух Резиста®-вязов оценивается на данный момент, как хорошее, а №629 

высажен в некотором затенении и находится в ослабленном состоянии. 

Весь период наблюдения за развитием вредителей в кронах Резиста®-вязов 

преобладают повреждения комплекса весенних листогрызущих видов. Среди 

листогрызов чаще встречается зимняя пяденица (Operophtera brumata L.), а 

суммарные повреждения оцениваются как единичные и до 5%.Моль-крошка 

наносит  единичные повреждения, хотя встречаются даже два вида–  Stigmella 
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viscerella Stt. и Stigmella lemniscella Zeller. Погрызы долгоносика встречаются в 

летний период и  с 2019 г. их интенсивность возросла. В 2020 г. были 

проведены исследования видового разнообразия долгоносиков в кронах 

Резиста®-вязов и методом стряхивания было выявлено три вида. При этом 

Phyllobius arborator Herbst и Phyllobius oblongus L. с конца мая и в июне, а 

Polydrusus formosus Mayer отмечались в июле. В период 2015 – 2018 гг. на 

отдельных экземплярах резистентных вязов отмечались повреждения вязово-

смородиновой тли (Eriosomaulmi L.). Ежегодно фиксируются единичные 

повреждения цикад.  

Среди полезной энтомофауны отмечены яйцекладки и личинки златоглазки, 

личинки божьей коровки, клещ-краснотелка. 

В садах Русского музея Резиста®-вязы находятся в достаточно 

благополучном состоянии, даже несмотря на попытку заселения  заболонников. 

Ослабленность наблюдается у деревьев, высаженных в затененных условиях. 
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ТАКСОНОМИЯ, ОСОБЕННОСТИ БИОЛОГИИ ПРИ ИНТРОДУКЦИИ И 

КЛОНИРОВАНИИ IN VITRO 

Ишмуратова М.М., ishmuratova@mail.ru 

Уфимский университет науки и технологий 

Билалова Э.Г., bilalova77@mail.ru, Садыкова Ф. В. 

Уфимский лесотехнический техникум 

Ишбирдин А.Р., ishbirdin@mail.ru 

Уфимский университет науки и технологий 

Создание коллекций и банков культур к настоящему времени является 

основой экологической безопасности страны. Уфимский лимонарий (учебно-

опытное хозяйство (УОХ) ГБПОУ «Уфимский лесотехнический техникум») - 

самая северная точка выращивания лимонов в России является, где около 30 

лет ведутся работы по выращиванию и изучению тропических и 

субтропических культур, созданию сортов цитрусовых [1]. К настоящему 

времени актуальным является изучение особенностей биологии Citruslimon (L.) 

Osbeck. и C. medica L. на северном пределе возделывания, разработка способов 

сохранения и размножения сортов узбекской и башкирской селекции в 

условиях ex situ: in vitro и в условиях закрытого грунта.  
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Коллекция видов рода Citrus Уфимского лимонария состоит из 23 сортов 7 

видов(C. aurantiifolia (Christm.) Swingle, , C. limon, С. maxima (Burm.) Merr, C. 

medica, C. paradise Macfad., C. reticulata  Blanco, C. sinensis (L.) Osb.).  

Таксономический статус. Для таксономической дифференциации 

близкородственных видов и сортов рода Citrus использованы 

стоматографические характеристики листа (размеры (длина, ширина), число и 

форма эпидермальных клеток, устьичный показатель), тип листа по 

расположению устьиц. У исследованных видов и сортов рода Citrus в 

большинстве гипостоматный или редко амфистоматный  с единичными 

устьицами на адаксиальной стороне тип листа. Только у С. medica сорта Зиля 

выраженный амфистоматный тип листа. Сочетания размеров, форм и числа 

эпидермальных клеток (шт./1 мм
2
), устьичного показателя различны для 

исследованных видов и сортов. Соотношение числа эпидермальных клеток на 

абаксиальной и адаксиальной сторонах листа видоспецифично: у C. paradise, C. 

maximа и C. aurantifolia преобладают на адаксиальной стороне листа, С. medica, 

C. sinensis, C. reticulatа - на абаксиальной; у C. limon различается по сортам – у 

сортов Салават и Ташкентский их больше на адаксиальной стороне, у сортов 

Лейсан, Урман, Юбилейный – на абаксиальной.  

Нумерическая классификация по анатомическим признакам эпидермы листа 

подтвердила отмеченные в литературе генетические оценки филогенетического 

родства видов цитрусовых и показала перспективность для оценки 

происхождения сортов C. limon и C. medica. Показано сложное гибридное 

происхождение C. limon сорт Ташкентский узбекской селекции как вероятного 

сеянца сорта Мейер, гибридное происхождение C. limon сортов Лейсан и 

Салават башкирской селекции (♀C. limon x ♂C. medica) и C. medica сорт Зиля 

башкирской селекции (♀C. Medica х ♂C. limon), а также C. medica сорт Уралтау 

башкирской селекции, как семенного клона C. medica сорт Павловский, и C. 

limon сорт Урман башкирской селекции, как семенного клона C. limon сорт 

Павловский.   

Интродукция в условиях закрытого грунта. Большинство 

интродуцированных растений рода Citrus в условиях г. Уфа проходят полный 

цикл развития [2]. Исследованные сорта C. limon сохраняют в условиях 

Уфимского лимонария характерные для сорта габитуальные характеристики, а 

также ремонтантный характер цветения и плодоношения, длительность от 

летней бутонизации до созревания плодов составляет 215-227 дней, от осенней 

– 207-250 дней, от весенне-зимней – 232-261 дней. Сроки прохождения фаз 

бутонизации и цветения С. limon сорта Ташкентский в зимне-весенний период 

статистически значимо отличаются от остальных сортов.   

Относительно высокой семенной продуктивностью характеризуются сорта 

C. limon Салават, Юбилейный, Урман, средней – Лейсан, C. medica сорта 

Уралтау и Зиля, низкой – сорт Ташкентский. Коэффициент жизнеспособности 

семян максимальный (0,9) у C. limon сортов Салават, Лейсан, Урман. 

Коэффицент семяобразования(0,9) высокий у крупноплодных сортов C. limon и 

C. medica. Относительно низкие показатели коэффициента жизнеспособности 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-50119437
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семян и коэффицента семяобразования у С. limon сорт Ташкентский – 0,5 и 0,6 

соответственно.  

Показатели жизнеспособности пыльцы видов рода Citrus зависят от сезона 

года, сорта и состава питательной среды, используемой для проращивания in 

vitro. Диапазон показателей жизнеспособности пыльцы по вариантам 

питательной среды варьирует в сезоны: весной от 4,04 до 40,78, осенью – от 

2,02 до 84,17, зимой – от 0,7 до 85,1.  

В условиях in vitro доля проросших пыльцевых зерен зависит от состава 

питательной среды. Относительно высокие показатели у C. limon сорта 

Ташкентский, Юбилейный, Салават наблюдали на питательной среде с 

использованием 20% р-ра сахарозы с добавлением 0,0001% р-ра борной 

кислоты и в 5% р-ре сахарозы; у C. limon сорт Лейсан – на среде с высоким 

содержанием сахарозы без добавления борной кислоты; у C. medica сорта 

Уралтау и Зиля – на среде с использованием 15%-ого р-ра сахарозы. 

Относительно высокие показатели жизнеспособности пыльцы у сортов C. 

medica Зиля и Уралтау наблюдали на питательной среде с 15-ти % содержанием 

сахарозы в зимний период, а у сорта Зиля еще и в осенний период на 

питательной среде с 20-ти % содержанием сахарозы.  

Жизнеспособность пыльцы сортов C. medica в целом выше, чем у сортов C. 

limon, максимальна у сорта Зиля – 85,1±10,9 и не зависит от сезона. 

Минимальная жизнеспособность пыльцы выявлена у лимона сорт Ташкентский 

в период зимнее-весеннего цветения – 28,3 ± 3,2. 

Клональное микроразмножение in vitro. Разработаны протоколы 

клонального микроразмножения и микропрививок сортов C.limon  и C.medica 

башкирской и узбекской селекции in vitro[3, 4]. Подобрана эффективная схема 

стерилизации эксплантов, при которой стерильность узлов вегетативных 

побегов составила в среднем 24%, семян – 79-85%. Доля жизнеспособных 

эксплантов (от стерильных) составила 40-95 % в зависимости от сорта и 

времени введения в культуру in vitro. Жизнеспособность семян, изолированных 

из плодов осеннего созревания высокая, т.к. осенью созревают плоды, 

завязавшиеся в весенний период. Жизнеспособность семян, изолированных из 

плодов весеннего созревания в два раза ниже. Семена, изолированные из 

зрелых плодов, характеризуются относительно высокой жизнеспособностью, 

чем семена из полузеленых плодов.  

Для микропрививок in vitro использовали стерильные пазушные почки, 

которые предварительно культивировали на питательной среде МС до 

появления микропобегов. Через 6-7 недель побеги прививали на подвой, 

выращенный in vitro. Приживаемость прививок приемом «в расщеп» составила 

90%. Метод культуры in vitro позволяет значительно сократить сроки 

подготовки подвоев и привоев и ускоряет темпы развития растений. 

Выращенные в условиях культуры in vitro подвои можно использовать и для 

проведения обычных прививок. 

Растения-регенеранты с хорошо сформированной корневой системой через 

50-60 дней культивирования в условиях культуры in vitro пересаживали в 
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почвенный субстрат, где приживаемость растений в условия ex vitro составила 

60 %.  
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Одной из актуальных задач развития лесной отрасли России современных 

экономических условиях становится повышение эффективности эксплуатации 

всех лесных ресурсов (включая пищевые и лекарственные) [1]. В последнее 

время возрастает спрос на ягодную продукцию и селекционный посадочный 

материаллесных ягодных растений (голубика, клюква, брусника, княженика и 

др.), являющихся хозяйственно ценными в пищевом и лечебно-

профилактическом отношении. Однако потребность в ягодной продукции не 

может быть обеспечена в связи с истощением природных запасов ягодников и 

обеднением их генофонда вследствие интенсивных антропогенных нагрузок и 

климатических изменений. В качестве решения вопроса по восстановлению и 

сохранению пищевых ресурсов леса, а также активизации их заготовки, 

большое практическое значение имеет создание промышленных ягодных 

плантаций на выработанных торфяниках. Эффективность данного способа 

биологической рекультивации таких земель подтверждается мировым опытом 

[2, 4, 5]. Однако традиционные способы вегетативного размножения лесных 
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ягодных растений далеко не всегда обеспечивают необходимую стабильность и 

возможность получения большого количества посадочного материала для 

создания плантаций. 

При промышленном выращивания ягодных растений целесообразно 

использовать метод клонального микроразмножения, преимуществами 

которого являются высокий коэффициент размножения, получение 

высококачественного оздоровленного материала и возможность 

круглогодичной работы в условиях закрытого помещения. При этом 

немаловажным условием производственного выращивания лесных ягодных 

растений является экономическая составляющая процесса. Эффективность 

сельскохозяйственного производства наиболее полно отражает 

результативность, при этом выращивание в условиях in vitro является 

материально-, энерго-  и наукоемким направлением в производстве 

посадочного материала. Целесообразность применения новой технологии 

должна обосновываться расчетами экономических показателей, при которых 

можно достичь наибольшего экономического эффекта. Это может быть рост 

объемов производства продукции, снижение затрат на единицу ее 

производства, увеличение выручки, прибыли и повышение рентабельности, а 

также достаточно быстрая окупаемость вложенных средств [3]. 

Одним из наиболее востребованных на сегодняшний день видов лесных 

ягодных растений на рынке является голубика. Экономический расчет 

производства посадочного материала голубики узколистной с использования 

культивирования in vitro проводился по общепринятым методикам 

организационно-экономической оценки сельскохозяйственных предприятий 

[3]. В структуре производственных затрат при выращивании голубики 

узколистной наименьшую долю составили расходные материалы (спирт, вата, 

бинты, дезинфицирующие средства, пленка), которые вместе составляют менее 

1% от общих затрат. Наибольшая доля затрат приходится на амортизационные 

отчисления (более 50%) и заработную плату (около 30%). Стоимость исходного 

материала (1 кассета, состоящая из 5 растений) для клонального 

микроразмножения голубики узколистной, например, в Костромской области 

составляет 1750 руб., что в среднем занимает 0,08 %от общих затрат. 

Себестоимость выращивания 1 растения голубики узколистной в условиях 

in vitro составила 12,63 руб. при выходе саженцев в количестве 125 000 шт. и 

производственных затратах 1578794,8 руб. 

Производство оздоровленного посадочного материала голубики в 

лабораторных условиях требует достаточно больших вложений (95791,25 руб.), 

которые, однако, быстро окупаются благодаря тому, что при клональном 

микроразмножении за короткий промежуток времени можно получить 

необходимое количество посадочного материала лесных ягодных растений. В 

дальнейшем для адаптации растений (затраты на саженцы составляют 38268,9 

руб. – около 40% от общих производственных затрат) выращивание 

осуществляли в кассетах, стоимость которых в структуре производственных 

затрат составляет для выращивания голубики узколистной 4959 руб. (5,18 % в 

структуре общих затрат). 
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Исходя из схемы посадки голубики узколистной [2], потребность в 

посадочном материале составила 3030 шт. растений на 1 га. Производственные 

затраты на выращивание посадочного материала в производственных условиях 

в пересчете на 1 га площади составили 95791,25 руб., при этом себестоимость 1 

растения составила 31,61 руб. 

Что касается показателей, характеризующих экономическую эффективность 

производства посадочного материала, то полная себестоимость 1 растения 

включала совокупность себестоимости 1 растения, выращенного в условиях 

in vitro, и себестоимости возделывания адаптированных саженцев в условиях 

ex vitro, и составила для голубики узколистной 34,76 руб. С учетом цены 

реализации 200 руб. за 1 растение (на 2022 г.), прибыль составила 165,24 руб. 

Рентабельность выращивания голубики узколистной составила 475,4 %, 

следовательно на 1 руб. затрат будет получено 4 руб.75 коп. с каждого саженца, 

что говорит о высоком экономическом потенциале выращивания данного 

ягодного растения на плантациях. 

Таким образом, выращивание голубики узколистной методом клонального 

микроразмножения экономически выгодно, и его использование можно 

рекомендовать для промышленного выращивания, что будет способствовать 

организации многоцелевого, рационального и неистощительного 

использования лесов, восстановлению природных ресурсов дикорастущих 

ягодников и сохранению их генетического биоразнообразия и решению 

проблемы по рекультивации и дальнейшему использованию выработанных 

торфяников. 
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Введение. Vitex L. (витекс, прутняк) – род листопадных или вечнозеленых 

деревьев и кустарников, включающий в себя приблизительно 270 видов. В 

результате проведенных в 90-е годы молекулярно-филогенетических 

исследований род Vitex наряду с некоторыми другими родами был перенесен из 

семейства Verbenaceae в семейство Lamiaceae. Vitex – это самый крупный род в 

подсемействе Viticoideae. Родиной растений является Средиземноморье. 

Большинство представителей рода произрастают по всему миру в регионах с 

тропическим и субтропическим климатом, и лишь немногие виды встречаются 

в умеренном климате. Во флоре Вьетнама насчитывается 14 видов рода Vitex. В 

России на Черноморском побережье Кавказа и в Крыму встречается 

единственный дикорастущий вид V. agnus-castus L. Витекс священный 

культивируется как ценное лекарственное и декоративное растение. Получено 

несколько садовых форм. Включен в Красную книгу Краснодарского края 

России. V. negundo var. cannabifolia интродуцирован в условия 

окрестностяхг. Сочи. Препараты на основе V. agnus-castus широко 

используются в официальной медицине при лечении гинекологических и 

онкологических заболеваний, болезни Паркинсона и других заболеваний. На 

русском языке тривиальное название рода «Целомудренное дерево» 

(«Chastetree» на англ.яз.), хотя и связано с известным в медицине c античных 

времен видом V. agnus-castus, называемого также целомудренной ягодой 

(chasteberry), часто применяется и к другим видам этого рода. Например, вид 

V. negundo известен под названием китайское целомудренное дерево, 

V. rotundifolia – круглолистное целомудренное дерево, V. trifolia – 

mailto:svetlana20664@yandex.ru
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простолистное целомудренное дерево. Это общее название отражает сходство 

применения перечисленных видов рода Vitex для лечения заболеваний женской 

репродуктивной сферы. Имеются сведения об использовании некоторых других 

видов этого рода в качестве адаптогенных средств. В эту группу видов входят 

V. quinata, V. pinnata и некоторые другие. Например, отвары коры V. quinata 

употребляют в виде чая в качестве тонизирующего средства, ее отвары и 

настойки на спирте используют для улучшения пищеварения, при простудах и 

бронхитах, для лечения астмы и ревматизма. Отвар коры V. pinnata 

используется как общеукрепляющее средство, отвар листьев принимают в виде 

чая для улучшения аппетита и пищеварения.  

Целью настоящей работы – является изучение содержания биологически 

активных веществ в пяти видах рода Vitex: V. agnus-castus, собранного в 

окрестностях г. Адлер (Россия), V. tripinnata, V. negundo, V. canescens, V. 

rotundifolia, собранных во Вьетнаме; введение в культуру in vitro практически 

важных видов. 

Объектами наших исследований являлись дикорастущие и культивируемые 

деревья рода Vitex. Образцы листьев, побегов и плодов V. agnus-castus собирали 

у деревьев, культивируемых в горной местности Адлеровского района г. Сочи. 

Образцы листьев, побегов и коры дикорастущих деревьев V. tripinnata, V. 

canescens собирали в национальном парке Кон Ка Кинь, V. negundo – в 

национальном парке Кат Тьен, V. rotundifolia – на морском побережье 

Центрального Вьетнама. Растительный материал фиксировали путем 

высушивания в бумажных пакетах при температуре 60 °С. 

Обнаружение иридоидов в водно-спиртовых экстрактах растений рода Vitex 

проводили с помощью реактивов Трим-Хилла и реактива Шталя [4] и методом 

тонкослойной хроматографии (ТСХ) [2]. Определение суммы полифенолов в 

пересчете на галловую кислоту проводили по методике [3]. Сумму 

флавоноидов в пересчете на кверцетин определяли с помощью метода [1]. 

Содержание 20-гидроксиэкдизона (20Е) определяли методом обращенно-

фазной ВЭЖХ с использованием хроматографической системы «Varian» 

(США). О наличии в анализируемых экстрактах 20Е судили по совпадению 

времени удерживания соединения в хроматографической области 

экдистероидов с 20Е, используемого в качестве стандарта.  

Результаты. Выход суммы экстрактивных веществ оказался наибольшим 

из листьев V. agnus-castus (640.8 мг/г сухой массы), а также V. rotundifolia и V. 

negundo при использовании в качестве экстрагента 60%-ного водного этанола. 

В этих же условиях наименьших выход экстрактивных веществ был получен из 

листьев V. canescens и V. Tripinnata (соответственно  384.6 и 198.0 мг/г). 

Цветные реакции с реактивами Трим-Хилла и Шталя показали высокое 

содержание иридоидов в экстрактах листьев V. agnus-castus, V. rotundifolia и 

V. negundo и не дали положительной пробы в экстрактах листьев V. tripinnata и 

V. canescens. Методом ТСХ определен качественный состав иридоидов. 

Определено содержание полифенолов в водно-спиртовых экстрактах листьев 

изучаемых видов. Наибольшее количество полифенолов содержится в 

экстракте листьев V. agnus-castus (300–400 мг/г), несколько меньше в V. 
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rotundifoliaи V. negundo, что сравнимо с содержанием полифенолов в зеленом 

чае (200–350 мг/г). Наименьшее количество полифенолов содержится в листьях 

V. canescens (100–120 мг/г). Наибольшее количество флавоноидов содержится в 

образце листьев V. agnus-castus(от 3 до 4 % от сухой биомассы), а также в 

листьях V.rotundifolia и V. negundo при использовании в качестве экстрагента 

водного этанола. Наименьшее количество флавоноидов содержится в листьях 

V. tripinnata (0.72 %). В то же время в молодых листьях и коре V. tripinnataи V. 

canescensобнаружено высокое содержание 20Е (соответственно 1,5 и 0,6 % в V. 

tripinnataи 1,5 и 0,9 % в V. canescens). В обоих случаях с увеличением 

физиологического возраста листьев содержание 20Е в них уменьшалось до 0,1-

0,2 %. В образцах V. agnus-castus, V. rotundifolia и V. negundo были обнаружены 

только следовые количества экдистероидов. Образцы всех изученных видов 

показали высокую антирадикальную активность в тесте с DPPH. 

Заключение. Наиболее богатыми по сумме экстрактивных веществ 

оказались виды V. agnus-castus, V.rotundifoliaи V. negundo. В листьях указанных 

видов содержится большое количество полифенолов, флавоноидов и 

иридоидов, экдистероиды отсутствуют. Хотя общее содержание суммы 

экстрактивных веществ в листьях V. canescens и V. tripinnata оказалось ниже, 

чем у вышеупомянутых видов, эти виды содержат умеренное количество 

полифенолов и флавоноидов, но при этом характеризуются исключительно 

высоким содержанием 20Е. В качестве сырья могут использоваться молодые 

листья или кора V. tripinnata и V. canescens, где содержание 20Е максимально. 

Следует отметить, наличие иридоидов и экдистероидов в образцах изученных 

видов рода Vitex оказалось взаимоисключающим. Наличие во всех 

исследованных образцах полифенольно-флавоноидного комплекса 

обусловливает их высокую антирадикальную активность. Следует отметить, 

что выделившиеся группировки видов, имеющие сходство в составе вторичных 

метаболитов, образуют на филогенетическом древе рода Vitex две 

обособленные субклады. Полученные данные о связи между 

наличием/отсутствием иридоидов или экдистероидов и систематическим 

положением вида в изучаемом роде имеют важное научное значение для 

углубления знаний о хемотаксономии и филогении рода Vitex, роли этих 

соединений в эволюционно сложившихся взаимоотношениях между 

растениями и другими организмами. В то же время эти данные могут 

использоваться в ресурсоведческих исследованиях при направленном поиске в 

роде Vitex видов – продуцентов или иридоидов, или экдистероидов для 

создания лекарственных препаратов и биологически активных добавок к пище 

с ожидаемым физиологическим действием. На основе иридоидов перспективно 

создание новых противовоспалительных средств, а на основе экдистероидов – 

новых адаптогенных препаратов и продуктов функционального питания, 

повышающих адаптационный потенциал организма.  

Выборочные виды рода Vitex введены в культуру in vitro. Разработаны 

методы микроклонального размножения, создана коллекция клеточных культур 

для биотехнологического получения иридоидов и экдистероидов. 

В экспериментах принимала участие магистр кафедры биотехнологии 
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РАСТЕНИЯ РОДА AMARANTHUS – ИСТОЧНИКИ 
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Джафаров Д.О. 

ООО «Амарант Биоактивные соединения» 

Проблемами химии амаранта и использованием его химического состава в 

медицине, в том числе в основе бурно развивающегося на Западе направления 

создания новых лекарств т.н. скваленирования, биохимии и производстве 

продуктов питания мы занимаемся более 30 лет. За прошедшие годы в РФ 

созданы основы сырьевой базы развития новой отрасли: районированы и 

созданы сорта амаранта (пищевые, кормовые, овощные, декоративные), 

разработаны технологии продуктов для медицины, сельского хозяйства, 

пищевой и косметической промышленности, продуктов функционального 

питания.  

Амарант – одна из древнейших продовольственных культур с богатым 

химическим составом, которой в настоящее время уделяется большое внимание 

научного и производственного мирового сообщества. Значительный вклад в 

возрождение амаранта внес Р. Родейл, который создал в США Институт 

Амаранта и способствовал интродукции этой культуры во многих странах мира 

(Институт Родейла). Позднее в 15 университетах США были созданы 

Институты амаранта. 

В СССР впервые на амарант как перспективную культуру обратил внимание 

Н.И. Вавилов. После гибели Н.И. Вавилова, начатая по его инициативе 

исследовательская работа с амарантом и другими новыми культурами, была 

прекращена. Настоящий интерес к амаранту как культуре был проявлен в СССР 

после Великой отечественной войны. Одним из энтузиастов его внедрения был 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877416303478?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877416303478?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877416303478?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877416303478?via%3Dihub#!
mailto:ofitser@mail.ru
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прикладной ботаники новых культур (впоследствии ВИР). Позднее, в 1950-60-х 

годах из-за отсутствия финансовой поддержки и научного обоснования 

наблюдалось лишь «эпизодическое» использование амаранта в отдельных 

регионах страны на кормовые цели. На долгие тридцать лет амарант остался 

декоративным растением в палисадниках. 

Толчком к настоящему возрождению амаранта послужили работы по 

активному изучению механизма С4-фотосинтеза (был открыт в Казани 

Карпиловым Ю.С. в 1966 году), который присущ и амаранту, как 

представителю «аспартатной» подгруппы С4-растений. Было установлено, что 

зерно и биомасса амаранта содержат высококачественный белок [1]. Это стало 

основанием для постановки вопроса о возобновлении работ с данной 

культурой. Инициатором работ на новой основе выступил в 1984 году 

И. М. Магомедов (Ленинград). В 1987 году на базе лаборатории фотосинтеза 

был организован Центр Амаранта ЛГУ [2]. 

До распада СССР по результатам исследования амаранта было проведено 

несколько конференций, совещаний и круглых столов. Возникли центры 

изучения амаранта: в Воронеже (Макеев А.И., Мирошниченко Л.А. (масло 

амаранта), в Новосибирске (Железнов А.В. и сотр. Селекция и интродукция), в 

Томске (Астафурова Т.П. и др. Одна из первых коллекций сортов и видов 

амаранта в СССР на базе Ботсада), Ростове-на-Дону (А. А.Рубанов – первые 

рекомендации по возделыванию амаранта), на Украине (Утеуш Ю., 

Головин В. П., Бугаев В.Д., Правдивая Н.П., Гопций Л.И. и др.), в Белоруссии 

(Плашкевич Л., Ярошеевич М.И.), в Баку (Алиев Д.А), в Москве (Гинс В.К. и 

др.), в Ташкенте (Сафаров К.), в Нальчике (Фролов Н.А.), в Элисте 

(Настинова Г. Э.), в Миллерово (Рубанов А. А.), в Новочеркасске 

(Иванова Н. П.), в Казани (Чернов И.А. (интродукция), Офицеров Е.Н. 

(химический состав и его использование) и в других регионах. Особо следует 

отметить вклад Чернова И.А. и его сотрудников в интродукцию амаранта в 

Татарстане и разработку технологии его переработки (Ботанический сад 

КГУ). Конечно, это не полный перечень учѐных, стоявших у истоков 

возрождения амаранта, полный список которых можно найти в трудах 

конференций по амаранту и по другим нетрадиционным культурам [2]. 

Позднее (с начала 1990-х гг.) проблемами амаранта, в первую очередь 

биохимическими, начали заниматься во ВНИИ селекции и семеноводства 

овощных культур под руководством проф. П.Ф.Кононкова. Ныне работы 

продолжает член-корр. РАН М.Гинс.  

Были изданы методические рекомендации по возделыванию амаранта [3]. В 

1991 году, в г. Оломоуце была учреждена Европейская Ассоциация «Амарант» 

(И.М.Магомедов Президент). До распада СССР были проведены несколько 

конференций, в том числе и в Ташкенте (Сафаров К.), посвященных 

интродукции амаранта. Более подробно об истории см. [3]. 

В настоящее время амарант широко распространен в Северной и Южной 

Америке, Азии (Индия, Китай), Африке. Стали возделывать и использовать его 

в пищу и в Европе. Более того, во многих странах мира: США, КНР, Индии, 



921 

Мексике, странах Южной Америки и др. из амаранта производят тысячи 

качественных диетических продуктов питания для профилактики различных 

болезней. Амарант стали называть культурой 21 века! С амарантом по качеству 

белка не могут соперничать другие культуры, так как скор белка кукурузы 

равен 44 из 100 по сравнению с амарантом, скор белка которого составляет 75 

из 100 ед. 

Поэтому вначале интродукции амаранта в мире основной упор был сделан 

на его белковой составляющей как для кормов, так и для пищевой 

промышленности. Затем более детально исследовался химический состав 

растения в целях утилитарного использования. Так, в начале 90-х годов уже 

прошлого столетия были отработаны и запатентованы технологии рутина и 

пектинов из травы амаранта. Пектины амаранта оказались прекрасными 

регуляторами роста, прошли промышленные испытания на 10 тыс. га на 

территории Ульяновской  области и Татарстана (руководитель проф. 

В.И.Костин) [4].  

Если первое направление было связано с зеленой массой амаранта, то 

последние годы можно связать с работами по исследованию семян амаранта как 

сырья для производства белка, крахмала и масла, имеющих стратегическое 

значение для решения проблем долголетия, здорового образа жизни и 

демографиина основе достижений биотехнологии и медицины продуктов 

питания. 
Наш подход основывается на разработке способов выделения и технологий 

продуктов, содержащих эссенциальные вещества, исчезнувшие из рациона за 

последние 50 лет: 

– белки с необходимым набором аминокислот, 

– терпены – источники, в том числе, половых гормонов, витамина D,  

– жирные кислоты, необходимые для синтеза простагландинов, 

– безглютеновая сбалансированная по аминокислотам муку, 

– сквален, 

– пектины. 

Оказалось, что продукты питания на основе амаранта позволяют ввести в 

рацион практически все, перечисленные выше, вещества. 

В настоящее время для серийного производства продуктов нового 

поколения на основе собственного сырья, в частности, семян амаранта, и 

разрабатываемых при поддержке федеральных органов формируется 

промышленный биотехнологический кластер, тематика деятельности которого 

относится к направлению «Биологическая безопасность». При объединении 

усилий и при использовании разработок и опыта мы вместе можем стать 

лидерами не только в РФ, но и в мире по производству полноценных продуктов 

функционального питания, рынок которых в США достиг 50 млрд. долларов и 

продолжает расти.  
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ ЗЛАКОВЫХ РАСТЕНИЙ 

КОЛЛЕКЦИИ ОТДЕЛА ЦВЕТОВОДСТВА БОТАНИЧЕСКОГО САДА 

САМАРСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

Ревунова Л.Г., lubava.rev158@mail.ru 

Ботанический сад Самарского национального исследовательского 

университета 

Устойчивая тенденция роста потребления и прогнозируемая исчерпанность 

углеводородного сырья, нарастание негативних экологических проблем, 

вызванных растущими выбросами в атмосферу вредных веществ от 

углеводородного сырья, сформировали в мировом общественном мнении 

необходимость перехода от использования ископаемых источников энергии к 

альтернативным [1]. По этой причине в России разработаны и реализуются  

национальные программы развития биоэнергетики. Для энергетических целей 

планируется развитие производства всех видов биотоплива: газообраного, 

твердого и жидкого [3]. Учитывая дефицит качественного растительного сырья, 

развитие биоэнергетики должно быть направлено на использование 

энергоинтенсивных, со значительным выходом биомассы растений. Для 

масштабного производства альтернативного топлива (биоэтанола) в России 

одним из важных звеньев является изучение видового и сортового разнообразия 

растений для производства биотоплива и разработка технологий выращивания 

различных энергетических культур.  

В результате многолетней интродукционной работы в отделе цветоводства 

представлено более 865 таксонов: 49 семейств, 133 рода, 337 видов и 

разновидностей и 528 сортов растений. Семейство Poaceae  представлено 14 

видами, разновидностями и сортами многолетних трав и 16 –  видами 

однолетних [4]. Широкий спектр видов и форм растений из коллекции можно 

рекомендовать для производства биоэтанола: Echinochloa frumentacea Link. – 

Пайза (Ежовник хлебный), Panicum miliaceum L.– Просо посевное, Pennisetum 

americanum (L.) Schuman- Африканское просо, Setaria italica (L.) P. Beauv. 

subsp. italica–Чумиза (Сетария итальянская), S. italica (L.) Beauv. subsp. mocharia 

(Alef.) –Могар, Sorghum bicolor (L.) Moench- Сорго двуцветное, S. caffrorum 

(Thunb.) P. Beauw. - С. кафрское, S. cernuum (Ard.) Host - Сорго поникающее, S. 

dochna (Forsk.) Snowd. - С. дохна, S. durra (Forsk.) Stapf - С. дурро, S. nigricans 
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(Ruizet Pav.) Snowd. - С. черноватое, S. Nigrum (Ard.) Roemer & Schultes - С. 

чѐрное, S. оryzoidum (Sorghum bicolor (L.) Moench × Sorghum sudanense (Piper.) 

Stapf. (f. oryzoides) – Сориз, S. saccharatum (L.) Moench - Сорго сахарное.  

Международное производство сорго достигает свыше 56 миллионов тонн 

зерна в год, оно занимает пятое место в совокупном производстве зерновых 

культур в мире после кукурузы, пшеницы, риса и ячменя [7]. А в связи 

созначительными изменениями климата в сторону аридизации, наибольшее 

преимущество растений Sorghum L. в том, что они являются мезоксерофитами. 

Исследуемые образцы сорго сахарного отмечаются высокой урожайностью 

надземной массы – около 14,2 т/га и семян 6,1-10,9 т/га, содержанием сухих 

веществ в биомассе в пределах 26,9-54,5 %, теплоѐмкостью – 3753-4319 ккал, 

содержанием сахаров – от 15 до 30%. 

Учитывая, что в последнее время перед селекцией сорго возникла новая 

задача – создание сортов и гибридов сахарного сорго, которые обеспечивали бы 

наибольший выход жидкого сахара с единицы площади посева, необходимо 

вести отбор форм с высоким содержанием этого показателя. Сахариз сока сорго 

пригоден для использования как в пищевой промышленности, так и в 

технических целях – для получения этанола [5,6,9]. Сорговый сок, кроме 

сахарозы, содержит еще глюкозу и растворимый крахмал, которые 

препятствуют кристаллизации [8]. Однако у имеющихся районированных 

сортов, которые включены в Государственный реєстр сортов, содержание 

сахаров в стеблевом соке не превышает 15-16% [2]. Это связано с тем, что 

селекция сахарного сорго длительное время была направлена на 

удовлетворение потребностей кормопроизводства.  

  

Рис. 1 Sorghum saccharatum (L.) Moench Рис. 2 Setaria italica (L.) Beauv. ssp. 

mocharia (Alef.) Mansf. х Setaria italica (L.) 

Beauv. ssp. maxima (Alef.) Mansf. 
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В результате нашей работы выделены формы сорго сахарного, которые 

отличаются значительной облиственностью растений – 11-13,5 шт. листьев на 

одно растение, значительными размерами листовой пластинки – 90,0-97,4 см, 

урожайностью надземной массы – 10,3-14,2 т/га, и с общим содержанием 

сахаров в пределах 18,23-26,47%, а так же могут быть использованы в 

кормовых и энергетических целях (рис.1).  

Значительный интерес представляет выращивание просовидных злаков, в 

связи с тем, что при их выращивании семеноводство не несѐт высоких затрат, а 

также у них стабильные урожаи зерна и высокий коэфициент размножения. В 

нашей коллекции имеется могар-чумизовый гибрид Setaria italica (L.) Beauv. 

ssp. mocharia (Alef.) Mansf. х Setaria italica (L.). Это растение широкого спектра 

использования с урожайностью надземной массы – 35,5 т/га и семян 4,3 т/га, 

содержанием сухих веществ – 30,4 %, сахаров в зеленой массе – 5,6% , белков – 

17,3 % (рис.2). 

Таким образом, собранные в коллекции Ботанического сада Самарского 

университета формы и гибриды растений могут быть использованы в 

селекционной работе в качестве исходного материала для получения сортов 

кормового, пищевого и энергетического направления. 
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С.М. Кирова 

Виды рода Aconitum (L.) (сем. Ranunculaceae Juss.) являются продуцентами 

дитерпенового алкалоида лаппаконитина, который в  виде бромистоводородной 

соли входит в состав ценного антиаритмического препарата «Аллапинин», 

разработанного в СССР в конце 70-х годов в Институте химии растительных 

веществ АН Узбекистана. Препарат разрешен к клиническому применению в 

1989 году. Фармакопейным сырьем для его производства служит надземная 

часть аконита белоустого (A. leucostomum Worosch.), произрастающего в 

Средней Азии. С распадом Советского Союза ареал аконита белоустого, как и 

многих других видов лекарственных растений, оказались за пределами 

Российской Федерации. Одной из актуальных задач ботанического 

ресурсоведения является поиск альтернативных источников искомых 

биологически активных веществ в родовых комплексах среди видов растений, 

произрастающих в России. С 1995 г. в Российской Федерации действует 

временная фармакопейная статья ВФС 42-2420-94 на использование подземных 

органов другого вида этого рода – аконита северного (Aconitum septentrionale  

Koelle). К настоящему времени специалистами научных школ Уфы и 

Новосибирска проведены эколого-биологические и биохимические 

исследования и разработаны методические основы ресурсного использования 

A. septentrionale в природных популяциях на Южном Урале и Западной Сибири 

[1, 3]. На территории Республики Коми A. septentrionale является широко 

распространенным  видом, однако его ресурсные характеристики и 

особенности химического состава не изучались.  

Цель настоящей работы заключалась в выявлении местообитаний, 

определении фитоценотической приуроченности вида A. septentrionale в 

подзоне средней тайги европейского северо-востока России, оценке плотности 

запаса сырья и продуктивности ценопопуляций по выходу лаппаконитина из 

сырья A. septentrionale, произрастающегов различных типах сообществ.  

В таежной зоне Республики Коми A. septentrionale является широко 

распространенным представителем лесных и луговых фитоценозов (рис. 1). В 
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темнохвойных лесах A. septentrionale встречается довольно часто и обильно, 

формируя основной фон травяного покрова в ассоциациях ельника травяного.  

В ельниках зеленомошных и в ивняках разнотравных является содоминантом 

сообщества, сопутствующим видом – в ельниках папоротниковых и 

пихтарниках травяных.  

Заметную ценотическую и в большинстве эдификаторную роль играет в 

березняках травяных (с примесью ели и при повышенном увлажнении) и имеет 

важное ценотическое значение в осинниках травяных, формируя основу 

крупнотравья. В составе луговых сообществ вид встречается в основном в 

злаково-разнотравных, канареечно-вейниковых, вейниковых лугах [2]. 

 

 
Рис 1. Встречаемость A. septentrionale в сообществах таежной зоны Республики Коми, % 

В условиях регионального ареала вид проявляет высокую морфологическую 

изменчивость, ценотическую приуроченность к лесным сообществам и 

зависимость от  почвенных условий, занимая гемистеновалентные позиции. 

Произрастает на полуоткрытых пространствах и приурочен к местообитаниям 

со слабо-скрытоподзолистыми дерново-глеевыми, хорошо гумусированными 

дренированными суглинистыми (супесчаными) почвами, имеющими кислую – 

слабокислую среду (pH от 4,5 до 6,5). 

Одной из важнейших характеристик A. septentrionale как ресурсного вида 

является содержание в биомассе алкалоидов. Нами установлено, что 

содержание лаппаконитина в подземных органах растений A. septentrionale, 

произрастающих в луговых сообществах, варьирует от 0,09 до 1,99 %, при этом  

максимальное средневыборочное его содержание отмечено в начале вегетации 

(1,57 ± 0,42 %, при Р > 0,05), наименьшее – в фазу бутонизации (0,44 ± 0,15 %, 

Р > 0,05).  

В подземных органах растений лесных сообществ содержание вещества 

варьирует от 0,2 до 2,47 %, его средневыборочное содержание в фазу 

бутонизации (1,88 ± 0,36 %) и в конце вегетации (1,61 ± 0,28 %) выше (Р<0,05), 

чем у растений луговых сообществ в сходных фазах развития.  

Содержание лаппаконитина в надземной части растений в течение 

вегетационного периода варьирует от 0,54 до 2,45 %, при этом нами не 

отмечено статистически достоверной разницы в содержании лаппаконитина в 
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растениях лесных и луговых сообществ (в  фазе бутонизации содержание 

вещества в растениях лесных сообществ составило 1,92 ± 0,37 %, в луговых – 

1,31 ± 0,59 %). 

Общая продуктивность подземных органов A. septentrionaleв различных 

ценопопуляциях на исследуемой территории республики в течение 

вегетационного периода составила 25,1 ± 2,0 г/м
2 

(209,8–292,1 кг/га), в фазу 

бутонизации – 19,2 ± 1,1 г/м
2 

(170,2–213,7 кг/га). Максимальные ее значения 

отмечены в конце вегетации, что составляет 51,1 ± 4,3 г/м
2 

 (424 – 598 кг/га). 

При этом плотность запаса сырья подземной части на лесных пойменных лугах 

во всех фазах развития в 1,9–2 раза выше, чем в лесных ЦП (Р < 0,05). 

Плотность запаса сырья надземной части A. septentrionale в различных 

сообществах Республики Коми варьирует от 41,9 до 142,5 г/м
2 

 и составляет в 

фазу бутонизации 127,6±41,6 г/м
2 

 (328–1551 кг/га). Ожидаемый максимальный 

выход лаппаконитина из надземной части в фазу цветения растений луговых 

сообществ составил 2,65±0,38 г/м
2
, лесных – 2,10±0,41 г/м

2
.  

Таким образом, на территории Республики Коми A. septentrionale является 

перспективным ресурсным видом растений – источником субстанции 

лаппаконитин. Для получения лаппаконитина более предпочтительна 

надземная часть растений, заготавливаемая в луговых сообществах таежной 

зоны республики в фазе цветения, чем подземные органы растений. 

Использование надземной части растений также предпочтительно и с позиций 

рационального природопользования и возобновления ценопопуляций. 

Подземную часть растений возможно заготавливать в конце вегетации, когда 

их урожайность максимальна, а содержание лаппаконитина находится на 

достаточно высоком уровне. Полученные данные представляют интерес с 

позиции создания импортозамещающих технологий восстановления 

отечественной сырьевой базы лекарственного сырья.  
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ТРОПИЧЕСКИЕ И СУБТРОПИЧЕСКИЕ ПЛОДОВЫЕ РАСТЕНИЯ 

БОТАНИЧЕСКОГО САДА СПБГЛТУ 

Соколова Л.О., Sokolova_lta@mail.ru 

Миронова А.Н., allamironova3341@gmail.com 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

В оранжерее ботанического сада Санкт-Петербургского государственного 

лесотехнического университета имени С.М. Кирова (далее БС СПбГЛТУ) 

собрана богатая коллекция тропических и субтропических растений, 

насчитывающая 1345 таксонов. Коллекция представляет интерес для 

использования в учебном процессе для ознакомления студентов с 

разнообразием экзотических растений, большинство которых используется в 

оформлении интерьеров. Некоторые растения представляют особый интерес 

как ценные плодовые культуры. 

В настоящей работе представлен список плодовых растений закрытого 

грунта БС СПбГЛТУ с краткими ботаническими описаниями. При указании 

латинских названий видов и семейств использовалась электронная база данных 

WFO Plantlist [1]. По данным фенологических наблюдений ряд видов растений 

были способны к цветению и плодоношению в условиях оранжереи 

(обозначены соответственно символами Fи S). Для большой группы растений за 

время наблюдений не было отмечено фаз цветения и плодоношения 

(обозначены символом V). Общее число видов плодовых растений в оранжерее 

БС СПбГЛТУ – 42, что составляет 3.1% от общего числа оранжерейных видов, 

представляющих 39 родов и 23 семейства: 

-Actinidiaceae Gilg & Werderm. (Актинидиевые): Actinidia chinensis var. 

deliciosa (A.Chev.) A. Chev.(киви) - V;  

- Anacardiaceae R.Br. (Анакардиевыe): Mangifera indica L. (манго) – V; 

Choerospondias axillaris (Roxb.) B. L. Burtt & A.W.Hill (хероспондиас пазушный 

или непальская слива) - V, F, S);  

- Annonaceae Juss. (Анноновые): Annona cherimola Mill. (аннона черимола) -

V;  

- Araceае Juss. (Ароиднные): Monstera deliciosa Liebm. (монстера 

деликатесная) - F, S; 

- Arecaceae Bercht. & J. Presl (Пальмовые): Braheaedulis H. Wendl. ex S. 

Watson (брахея съедобная, гваделупская пальма) – V; Phoenix dactylifera L. 

(финик пальчатый) -  V;  

- Bromeliaceae Juss. (Бромелиевые): Ananas comosus (L.) Merr. (ананас 

хохлатый) -V;  

- Cactaceae Juss. (Кактусовые): Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt 

(гилоцереус волнистый) V; Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (опунция индийская) - 

V; 

- Fabaceae Juss. (Бобовые): Ceratonia siliqua L. (рожковое дерево) – V; 

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (леуцена светлоголовая) - F, S; 

mailto:Sokolova_lta@mail.ru
mailto:allamironova3341@gmail.com
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Pithecelobium dulce (Roxb.) Benth. (питецелобиум cладкий)- V, Tamarindus 

indica L. (тамаринд индийский) -V;  

- Lauraceae Juss. (Лавровые): Persea americana Mill. (авокадо) -F; 

- Lythraceae J. St. - Hil. (Дербенниковые): Punica granatum L. (гранат) - V;  

- Malvaceae Juss. (Мальвовые): Pachira aquatica Aubl. (пахира водная) - F, S; 

- Moraceae Gaudich. (Тутовые): Artocarpus altilis (Parkinson) Forberg 

(хлебное дерево, V); Artocarpus heterophyllus Lam. (джекфрут) – V; Ficus carica 

L. (инжир) – V; Maclura tricuspidata Carrière (маклюра триостренная);  

- Myrtaceaea Juss. (Миртовые): Eugenia brasiliensis Lam. (бразильская 

вишня) - F, S; Feijoa sellowiana (O. Berg) O. Berg (фейхоа) –V; Psidium 

cattleianum Sabine (гуайява земляничная) - F, S; Psidium salutare var. 

mucronatum (Cambess.) Landrum (псидиум салутаре) - F, S; Syzygium paniculatum 

Gaertn. (сизигиум метельчатый) -F;  

- Musaceae Juss. (Банановые): Musa acuminate subsp. errans (Blanco) R.V. 

Valmayor (банан заостренный) -V;  

- Oleaceae Hoffmanns. & Link– Маслиные: Olea europaea L. (олива 

европейская) – V;  

- Oxalidaceae R. Br. (Кисличные): Averrhoa carambola L. (карамбола) - V;  

- Passifloraceae Jussex. Roussel. (Страстоцветные): Passiflora edulis Sims 

(пассифлора съедобная) -F, S; Passiflora ligularis f. lobata (Mast.) Killip 

(пассифлора язычковая) - V;  

- Rhamnaceae Juss. (Рамновые): Hovenia dulcis Thunb. (конфетное дерево) 

– V; Ziziphus jujuba Mill. (унаби) -V; 

- Rosaceae Juss. (Розоцветные): Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 

(мушмула японская) - F, S; Prunus laurocerasus L. (лавровишня лекарственная) -

V 

- Rubiaceae Juss. (Мареновые): Coffea arabica L. (кофейное дерево) - F, S;  

- Rutaceae Juss. (Рутовые); х Citrofortunella microcarpa (Bunge) Wijnands 

(каламандин) - F, S; Citrus aurantium L. (апельсин) – V; Citrus limon (L.) Osbeck 

(лимон) - F, S; Murraya paniculata (L.) Jack. (муррайя метельчатая) - F, S;  

-Sapindaceae Juss. (Сапиндовые): Nephelium lappaceum L. (рамбутан) -V;  

- Sapotaceae Juss. - Сапотовые: Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn 

(сапота), -V). 

Большинство видов представляют собой вечнозеленые древесные растения. 

Деревья первой величины (20м и более) - 10 видов: Mangifera indica, Persea 

americana, Leucaena leucocephala, виды рода Artocarpus. Деревья второй 

величины (10-20м) - 7 видов: Tamarindus indica, Hovenia dulcis, Pachira 

aquatica, Syzygium paniculatum, Citrus aurantium. Деревья третьей величины (до 

10м) - 11 видов: Annona cherimola, виды рода Psidium, Punica granatum и 

другие. Ceratonia siliqua, Coffea arabica, Ficus carica могут расти как в форме 

дерева, так и куста. Четыре вида деревьев являются листопадными: Ziziphus 

jujube, Maclura tricuspidata (деревья 3-й величины), Ficus carica и Hovenia dulcis 

(деревья 2-й величины).  

Brahea edulis, Phoenix dactylifera- пальмы. Четыре вида - лианы: Actinidia 

deliciosa, Monstera deliciosa и виды рода Passiflora. Два вида суккулентов  - 
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кактусы Hylocereus undatus и Opuntia ficus-indica. Ananas comosus-многолетнее 

травянистое растение. Musa acuminata - высокотравное растение с длинными 

листьями, расположенными по спирали. 

Плодовые растения, представленные в коллекции БС СПбГЛТУ, в природе 

занимают обширный ареал в тропиках и субтропиках и культивируются во 

многих странах. В Азии: Eriobotrya japonica, Choerospondias axillaris, Punica 

granatum, Averrhoa carambola, Brahea edulis, Mangifera indica, Actinidia 

chinensis и др; в Африке: Phoenix dactylifera, Annona cherimola, Coffea arabica, 

Ceratonia siliqua, и др.; в Америке: Ananas comosus, Annona cherimola, Opuntia 

ficus-indica, Persea americana, Eugenia brasiliensis, Pachira aquatica, Musa 

acuminate и др.; в Австралии –Syzygium paniculatum; в России на Черноморском 

побережье, в Крыму и на Кавказе культивируются Eriobotrya japonica,  Punica 

granatum, Citrus limon, Citrus aurantium,  Feijoa sellowiana,  Prunus laurocerasus, 

Olea europaea. 

Растения характеризуются различными типами плодов. У Brahea edulis, 

Selenicereus undatus, Opuntia ficus-indica, Feijoa sellowiana, Musa acuminata, 

Murraya paniculata, видов рода Psidium и Actinidia тип плода - сочная ягода. У 

Pachira aquatica- сухая ягода, у этого вида растений съедобными являются  

семена (рис.1). У Eriobotrya japonica тип плода–яблоко (рис.2). Плод костянка - 

у Olea europaea (источник ценного пищевого масла), Persea americana, Prunus 

laurocerasus, Mangifera indica, Ziziphus jujuba. У Annona cherimola и Maclura 

tricuspidata- сочная многолистовка. Плод померанец - у цитрусовых растений 

(Citrus limon,Citrus aurantium). У растений семейства Fabaceae тип плода - боб. 

Плоды этих растений широко применяются в кулинарии и пищевой 

промышленности, а также едят в свежем виде. У Hovenia dulcis плод сухая 

костянка, которая имеет сочную съедобную плодоножку. У Coffea Arabica тип 

плода – двух- или трехсемянная ягода, из которых делают напиток кофе. 

Соплодия у Ananas comosus, Ficus carica, видов рода Artocarpus содержат 

крахмал и употребляются в пищу.  

Оранжерейные растения, такие как Tamarindus indica, Citrus limon, Monstera 

deliciosa, Fejoa sellowiana, Eugenia brasiliensis, выращены из семян и черенков. 

Musa acuminata и Phoenix dactylifera получены в виде сеянцев.  

По имеющимся наблюдениям 12 из 42 видов плодовых растений в условиях 

оранжереи цветут и образуют плоды. Ficus carica цветет, но не дает плодов. 

Persea americana зацвела в конце февраля 2022 г. в возрасте 5 лет. У Coffea 

arabica, Pachira aquatica, Passiflora edulis плоды образуются не каждый год, 

плоды немногочисленны.  

 



931 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Плод Pachira aquanica Рис. 2. Плоды Eriobotrya japonica 

Хорошо и регулярно плодоносят Citrus limon, Monstera deliciosa, 

Citrofortunella х microcarpa, Eugenia brasiliensis, Eriobotrya japonica, Murraya 

paniculata, Leucaena leucocephala,виды родов Psidium. 

Nephelium lappaceum, Тamarindus indica, Mangifera indica, Ziziphus jujuba, 

Pouteria sapotaи Ceratonia siliqua к настоящему времени еще не достигли 

возраста плодоношения. 

В будущем желательно пополнить коллекцию субтропических и 

тропических растений БС СПбГЛТУ такими видами, как Fortunella japonica 

(Thunb.) Swingl. (фортунелла японская, кумкват), Synsepalum dulsificum 

(Shumach.) & Thonn. (синсепал душистый или путерия сладковатая), Diospyros 

lotus L. (хурма), Malpigia glabra L. (мальпигия гранатолистная, барбадосская 

вишня), Shepherdia argentea (Purch.) Nutt. (шефердия серебристая), 

Castanospermum austral A. Cunn & C. Fraser (каштаносемянник южный).  
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КОЛЛЕКЦИИ РОДОВЫХ КОМПЛЕКСОВ ПОЛЕЗНЫХ РАСТЕНИЙ В 

БОТАНИЧЕСКИХ САДАХ 

Ткаченко К.Г., kigatka@rambler.ru 

Ботанический институт имени В.Л. Комарова РАН 

Последние десятилетия, исследования, посвящѐнные активному сохранению 

генофонда природного разнообразия планеты, приобретают научную 

значимость и активно реализуются в разнообразных программах. Сохранение и 

воспроизводство живых организмов ex situ возможно только при постоянном 

мониторинге. В настоящее время сохранение и воспроизводство наиболее 

эффективным является в условиях in situ. Создание самых разнообразных 

ботанических коллекций ради самих этих коллекций уже отошло на второй 

план. Ботанические сады становятся ключевым звеном в сохранении 

биоразнообразия природной флоры региона, области, страны, континентов в 

https://wfoplantlist.org/plant-list
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целом. В первую очередь это касается видов лекарственных, эфирномасличных, 

пищевых, а также и других полезных растений (энергетических, технических, 

волокнистых, красильных, дубильных). В настоящее время перед 

ботаническими садами во всех странах стоит важнейшая задача стать центрами 

активного и продуктивного изучения ресурсов этих растений [1].  

Основной задачей современных ботанических коллекций при привлечении 

новых и уже используемых видов полезных растений для введения их в 

первичную культуру или для плантационного выращивания является сбор 

максимально возможного числа образцов видов одного рода. Для изучения 

потенциальных возможностей использования растений важно создавать 

коллекции родовых комплексов. Для каждого обнаруженного перспективного 

вида потенциального ресурсного вида растений необходимо первично 

определять круг точек изъятия образцов для исследования, для выявления 

наиболее продуктивных из них.  

Изучение индивидуальных особенностей роста и развития растений должно 

проходить с учѐтом их исходного качества семян. При изучении особенностей 

и длительности прохождения разных возрастных состояний будет проявляться 

исходная разнокачественность семян. Такие исследования должны проводиться 

обязательно в сравнительном аспекте – вид в природных ценозах и этот же вид 

при интродукции. 

Привлечение в коллекцию ботанического сада значительного числа 

образцов одного вида, но разного географического происхождения, а также 

разных видов одного рода, позволяет выявить многие морфофизиологические и 

биохимические реакции растений на перенос вида в новые условия. В том 

числе и на длительность периода жизни особи, на изменение морфологических 

параметров, на накопление биологически активных веществ и их качественный 

состав. 

Наличие таких коллекций помогает осуществлять отбор среди имеющихся 

экземпляров наиболее ценных, устойчивых и высокопродуктивных видов 

растений, которые могут представлять интерес для различных отраслей 

народного хозяйства [2, 3]. Так, проводя исследовательскую интродукционную 

работу на базе Интродукционного питомника пищевых, кормовых и 

лекарственных растений БИН РАН, а также научно-опытной станции 

«Отрадное» БИН РАН (Ленинградская область, Приозерский район) с видами 

таких родов как: Aconitum, Aconogonon, Allium, Amaranthus, Arnica, Datisca, 

Hedysarum, Helianthus, Heracleum, Hypericum, Inula, Leonurus, Lithospermum, 

Ononis, Origanum, Paeonia, Podophyllum, Polygonum, Sanguisorba, Sedum, 

Stemmacantha (Rhaponticum, Leuzea), Rheum, Rhodiola, Telekia, Valeriana и 

некоторыми другими, нами установлено, что образцы разного географического 

происхождения имеют неодинаковый габитус, основные фенофазы наступают в 

разные сроки (различаются в сроках их наступления в 5-20 дней), меняется 

динамика и состав биологически активных веществ. В частности, 

компонентный состав и количественное содержание основных веществ в 

эфирных маслах ряда видов (Achillea, Heracleum, Mentha, Origanum) 

существенно меняется в зависимости от длительности интродукции вида в 
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данных конкретных условиях. Для видов рода Heracleum отмечено, что в 

составе эфирного масла подов появляются терпеновые соединения [4, 5]. 

Исходя из созданных коллекций возможен отбор наиболее устойчивых и 

высокопродуктивных форм и создание на их основе новых сортов.  

Создание ботанических коллекций (разных групп лекарственных, 

технических, полезных, декоративных, и, конечно же, редких) растений должно 

сопровождаться созданием родовых комплексов. Изучение в локальных 

условиях выращивания позволяет проводить разносторонние ботанические 

исследования в сравнительном аспекте разных видов и образцов одного рода в 

идентичных почвенно-климатических условиях. Такие коллекции, имеющие 

широкий ассортимент видов, позволяют осуществлять отбор наиболее ценных, 

устойчивых и высокопродуктивных видов растений. 

В настоящее время одной из приоритетных сторон исследования 

интродуцентов должно стать изучение их семенной продуктивности (СП) и 

качества получаемых семян, способов повышения их СП, повышения качества 

получаемых семян. 

Основными разделами в изучении репродуктивной биологии растений 

являются следующие: способы размножения, ритмика цветения и опыления 

(антэкология), эмбриональные процессы, плодоношение и семенная 

продуктивность, покой и прорастание семян, неоднородность семян и плодов, 

дессеминация и семенное возобновление, возрастные состояния (онтогенез). 

Ритм роста и развития коллекционных особей определяет исходное качество 

ежегодно получаемых от растений семян. Особи из хорошо развитых семян 

быстрее проходят возрастные состояния виргинильного периода, раньше 

вступают в генеративный период, но и срок жизни их короче, чем у особей, 

развившихся из семян средних или мелких размеров. Проводимые при этом 

исследования в области накопления биологически активных веществ, должны 

быть увязаны с ритмами роста и развития растений, основными возрастными 

состояниями и реакцией на климатические условия выращивания.  
Благодарности: Работа выполнена в рамках государственного задания по плановой 

теме «Коллекции живых растений Ботанического института имени В. Л. Комарова 

(история, современное состояние, перспективы использования)», номер АААА-А18-

118032890141 – 4. 
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БОТАНИЧЕСКИЕ САДЫ – ПЕРВООСНОВА ИННОВАЦИОННЫХ 

ПРОЕКТОВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ БОТАНИЧЕСКОГО, 

БИОЛОГИЧЕСКОГО, ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ПРОСВЕЩЕНИЯ И 

ОБУЧЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ 

Ткаченко К.Г., kigatka@rambler.ru 

Ботанический институт имени В.Л. Комарова РАН 

Последние лет пятнадцать-двадцать Китай уделяет много внимания и 

финансовой поддержке экологии крупных городов, организации здорового 

отдыха горожан. За короткое время в разных уголках Китая, создаются новые 

тематические ботанические сады, заповедные парки в уникальных природных 

ландшафтах, новые специализированные выставочные и агроботанические 

сады [1–4]. 

Пекинский ботанический сад (Beijing Garden World‘sFlowers) –новый парк, 

созданный на юго-юго-западе Пекина, на базе компании, занимающейся 

выращиванием однолетних цветочно-декоративных растений для озеленения и 

оформления города. Организация внутреннего пространства продумана таким 

образом, что сначала посетители знакомятся с основами современного 

микроклонального размножения. Далее посетители проходят из одного 

тепличного комплекса в другой тематический блок. Отведена площадь под 

демонстрацию овощных культур, традиционного сельскохозяйственного 

инвентаря. Демонстрируются достижения современного гидропонного 

вертикального выращивания овощных растений в пластиковых трубах, при 

полном контроле.  

Территория сада включает оранжерейный экспозиционный комплекс, при 

этом значительная часть парка отведена под  озѐра и пруды с организованной 

дорожно-тропиночной сетью для прогулок. В парке представлены разные 

варианты топиарного искусства, демонстрируются варианты оформления 

городского ландшафта. На выходе из комплекса есть магазин, где можно 

приобрести растения в горшках, готовые композиции в кашпо, семена.  

Экспо Парк, заложенный в 2010 году, занимает площадь 513 га. Это очень 

большой новый городской Парк «интеграции классического и современного 

садового искусства». Китайским коллегам удалось в полной мере сформировать 

современный оригинальный культурный ландшафт, и тем самым решить 

главную задачу – обеспечить отдых горожанам в экологически чистом месте, 

создать базу для обучения студентов-«ландшафтников», а также 

популяризировать науку и образование в целом. Для обозрения создано 69 

выставочных садов, которые являются наглядным пособием и объектами 

изучения ландшафтных стилей для студентов, изучающих ландшафтный 
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дизайн Китая. Для реализации многих проектов по ландшафтному озеленению 

в стране приглашают часто сотрудников Ботанического сада института 

ботаники АН Китая, имеющих широкий ассортимент перспективных видов для 

озеленения.  

В течение последних лет создаѐтся новый Пекинский национальный парк 

Сишань (Beijing Xishan National Park). Расположен он на живописных склонах 

Сишанских гор (Северо-Запад Пекина). Площадь этого парка составляет почти 

740 га. Основой для создания парка послужила Лесная Опытная станция, 

существовавшая на этом месте с 1952 года по начало нового, XXI века. В 

настоящее время в этом парке уже есть 517 видов древесных растений из 90 

семейств. Большие площади парка позволяют создавать в нѐм новые центры 

для привлечения посетителей. Примерно 50 га площади отдано под сад слив 

(декоративно цветущих слив, персиков, вишен). На площади 40 гектар разбит 

сад пионов (травянистых и древовидных), где уже высажено более 160 сортов и 

свыше 5 000 экземпляров.  

Опыт Пекина, крупного Азиатского города, по созданию общественных 

ботанических садов (public botanical gardens), должен быть перенят и для нашей 

страны. Такие парки должны и будут служить базой для многих ландшафтных 

школ, а также образцами уже созданных рукотворных ландшафтов, и для 

реализации новых идей по созданию дизайнерами зелѐных и цветущих уголков.  
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА 

«ФИТОП 8.1» НА УРОВЕНЬ НАКОПЛЕНИЯ ПИГМЕНТОВ И 

АЗОТНЫЙ СТАТУС РАСТЕНИЙ-РЕГЕНЕРАНТОВ СИРЕНИ ПРИ 

АДАПТАЦИИ К УСЛОВИЯМ EX VITRO 

Тохтарь Л.А., ltokhtar@bsu.edu.ru, Тохтарь В.К., tokhtar@bsu.edu.ru, 

Ботанический сад НИУ «БелГУ» 

Жиляева Н.В., 1586749@bsu.edu.ru, 

Белгородский национальный исследовательский университет 

Ткаченко Н.Н., natiktkachenko@mail.ru, 

Третьяков М.Ю., tretyakovmiy@gmail.com, 

Ботанический сад НИУ «БелГУ» 

Введение. Важнейшим этапом в технологии клонального 

микроразмножения является адаптация растений-регенерантов к нестерильным 

условиям. В ряде работ отмечается положительное влияние применения 

микробиологических препаратов на приживаемость микроклонов и сокращение 

продолжительности этапа адаптации [1, 2]. Известно, что эффект 

биопрепаратов на основе Bacillus subtilis обуславливается изменением 

соотношения антагонистических и фитопатогенных видов в почвенном 

микробном биоценозе, а также способностью бактерии выделять биологически 

активные вещества, которые повышают устойчивость растений к болезням[3]. 

Цель работы провести оценку влияния микробиологического препарата 

«Фитоп 8.1» на уровень накопления пигментов и азотный статус растений-

регенератов сирени, полученных методом in vitro при адаптации к условиям 

внешней среды. 

Материалы и методы. Микробиологический препарат «Фитоп 8.1» 

содержит споровую биомассу бактерий Bacillus subtilis штамм DSM 32424, 

Bacillus amyloliquefaciens штамм ВКПМ В-10642 (DSM 24614) и Bacillus 

amyloliquefaciens штамм ВКПМ В-10643 (DSM 24615).  

Исследование проводилось в лаборатории биотехнологии растений на 

оборудовании УНУ Ботанический сад Белгородского государственного 

национального исследовательского университета (https://ckp-rf.ru/usu/200997/). 

Объектами исследования являлись растения-регенеранты Syringa vulgaris L. 

сортов «Френк Патерсон», «Вечерняя Москва», «Маршал Ланн», «День 

Победы». Корни микрорастений сирени на один час погружали в раствор 

препарата «Фитоп 8.1». После этого растения высаживали в предварительно 

увлажненный торфяной субстрат, а затем проливали их раствором этого 

препарата. Оценку уровня накопления суммы хлорофилла a+b, флавоноидов и 

азотного статуса растений проводили с использованием прибора Dualex. 

Статистическая обработка данных проводилась при помощи программного 

продукта Microsoft Office Excel 365. 

Результаты и обсуждение. Результаты листовой диагностики позволяют на 

ранних этапах определить степень отзывчивости растений на влияние 

микробиологических препаратов (рис. 1-3). 

mailto:ltokhtar@bsu.edu.ru
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Рис.1 – Влияние микробиологического препарата на сумму накопления хлорофилла a+b 

в листьях растений-регенерантов сирени, полученных методом in vitro, при адаптации к 

нестерильным условиям 

Уровень накопления суммы хлорофилла a+b является одним из ключевых 

показателей, определяющих, с одной стороны, состояние растений и уровень 

его азотного питания, а сдругой стороны, является генетически 

детерминируемой характеристикой сорта. Из полученных данных следует, что 

степень накопления зеленых пигментов достоверно увеличилась при 

применении препарата «Фитоп 8.1» у трех сортов: «День Победы», «Вечерняя 

Москва» и «Маршалл Ланн». Сорт «Френк Патерсон» статистически не 

достоверно увеличил содержание суммы хлорофилла a+b, но в целом у всех 

исследуемых сортов прослеживается одинаковая тенденция к увеличению 

накопления пигментов. Такая динамика свидетельствует о благоприятном 

влиянии микроорганизмов, содержащихся в культуре, на синтез зеленых 

пигментов растений-регенерантов Syringa L. на этапе адаптации к условиям ex 

vitro. 

 
Рис.2 – Влияние микробиологического препарата на сумму накопления флавоноидовв 

листьях растений-регенерантов сирени полученных методом in vitro, при адаптации к 

нестерильным условиям 
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Уровень накопления флавоноидов у всех изученных сортов сирени, за 

исключением сорта «Френк Патерсон», изменился статистически недостоверно, 

хотя общая динамика к снижению аналогична. Уменьшение флавоноидов 

свидетельствует о сбалансированности питания и снижении стрессового 

состояния. 

 
Рис. 3 – Влияние микробиологического препарата на азотный статус растений-регенерантов 

сирени, полученных методом in vitro, при адаптации к нестерильным условиям 

 

Азотный статус, характеризующий степень азотного питания растений, 

достоверно увеличился у всех изученных сортов сирени за исключением сорта 

«Френк Патерсон», что подтверждает отмеченные ранее зависимости по этому 

же сорту для суммы накопления хлорофилла a+b. 

Действие препарата «Фитоп 8.1»обусловлено интегрированностью 

микробиологического компонента с исследуемыми растениями и определялось 

сортовыми особенностями. Отзывчивость сортов на действие препарата 

выстроилась в следующей последовательности: «День Победы», «Вечерняя 

Москва», «Маршал Ланн» и «Френк Патерсон».  

Применение листовой диагностики при использовании препарата «Фитоп 

8.1» позволяет на ранних стадиях отбирать сорта с высокой степенью 

отзывчивости, проводить инокуляцию посадочного материала симбионтами, 

повышая иммунитет и устойчивость растений к патогенам при высадке в 

открытый грунт. 
Исследование выполнено при поддержке гранта Министерства науки и высшего 

образования Российской Федерации № FZWG-2023-0007 «Адаптивные реакции 

микроорганизмов: теоретические и прикладные аспекты» – 2023–2025 гг. 
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3. Хорошкова Ю. В. Влияние микробиологических биопрепаратов на развитие 

микрорастений ежевики на этапе адаптации / Ю. В. Хорошкова, С. А. Муратова // 

Агроэкологические аспекты устойчивого развития АПК: материалы XVI Международной 

научной конференции. – Брянск: Изд-во Брянский ГАУ, 2019. –С. 306-310 

 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОТЕХНОЛОГИИ СОМАТИЧЕСКОГО 

ЭМБРИОГЕНЕЗА В КУЛЬТУРЕ IN VITRO ДЛЯ КЛОНИРОВАНИЯ 

ЛИСТВЕННИЦЫ С СЕЛЕКЦИОННО ЗНАЧИМЫМИ ПРИЗНАКАМИ 

Третьякова И.Н., Пак М.Э., culture@ksc.krasn.ru, sibtaiga@bk.ru 

Институт леса имени В.Н. Сукачева СО РАН 

Для реализации программ лесоразведения лиственничных лесов наиболее 

перспективным направлением является клонирование высокопродуктивных, 

устойчивых к патогенам деревьев лиственницы с использованием современных 

биотехнологий микроклонального размножения in vitro через соматический 

эмбриогенез. Эта биотехнология широко используется в программе «Multi 

Variety Forest» (MVF) [2]. 

В начале ХХI века в Институте леса имени В.Н. Сукачева СО РАН, 

Красноярск были начаты экспериментальные работы по культивированию 

хвойных в культуре in vitro. В 2008 г. впервые были получены эмбриогенные 

культуры лиственницы сибирской, которые стабильно продуцировали 

соматические зародыши [3]. На сегодняшний момент коллекция 

пролиферирующих эмбриогенных культур включает 22 КЛ, 9 из которых 

гибридные КЛ состоят из активно пролиферирующей эмбрионально-

суспензорной массы (ЭСМ), в которой происходит массовое образование 

соматических зародышей (до 11103 глобулярных зародышей на 1 г сырого веса 

ЭСМ). КЛ были получены в разные годы (2008–2022 г.г.) от 6 деревьев-доноров 

лиственницы сибирской, устойчивых к лиственничной почковой галлице (всего 

получено 54 КЛ). Полученные КЛ отличались по длительности 

культивирования, интенсивности роста культур и эмбриональной 

продуктивности, гормональным балансом и плоидностью. Большинство КЛ 

пролиферируют 1–3 года. Пролиферация отдельных КЛ продолжается в 

течении 11–14 лет и более [4]. Соматические зародыши таких линий активно 

мультиплицируют через кливаж. Генетическая стабильность их нарушается. 

Однако отдельные КЛ (КЛ 6) сохраняют генетическую стабильность в течение 

11 лет [1]. Из этой КЛ получены клонированные деревья лиственницы 

сибирской, которые в течение 9 лет успешно растут в почве лесопитомника на 

Погорельском стационаре Института леса. Клоны отличаются интенсивным 

ростом и сверхранним развитием генеративных (в семилетнем возрасте) и не 

повреждаются лиственничной почковой галлицей.  

Приготовление лабораторного образца клонированных сеянцев 

лиственницы сибирской, готовых для высадки в теплицу занимает 4–6 мес.: 1 

этап – инициация эмбриогенных каллусов продолжается 30–45 суток (среда АИ 

с 2.4-Д и 6-БАП); 2 – этап пролиферации идет от 1–2 мес. до 14 лет и более при 

mailto:culture@ksc.krasn.ru
mailto:sibtaiga@bk.ru
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постоянных пересадках (среда АИ с 2.4-Д и 6-БАП); 3 этап – созревание 

соматических зародышей в течение 20–60 дней (среда АИ с АБК) , 4 этап – 

прорастание соматических зародышей занимает 5–8 недель (среда АИ без 

гормонов); 5 этап – адаптация проростков в стерильной почве в условиях 

ростовой камеры в течение 3 мес.  

Морфологическими маркерами эмбриогенных КЛ является молочный цвет 

каллуса и его рыхлая структура. Гистологические маркеры эмбриогенной 

культуры у Larix sibirica проявляются в удлинении соматических клеток, их  

поляризации и неравномерном делении, образовании глобулы соматического 

зародыша и эмбриональных трубок суспензора. Физиологические маркеры 

проявляются в локализации ауксина (ИУК) на одном из концов удлиненных 

клеток, там, где будет происходить образование глобулы соматического 

зародыша. В глобулярных зародышах идет четкое распределение гормонов –  

ИУК, цитокинины и АБК локализуются в клетках глобулы и полностью 

отсутствуют в клетках эмбриональных трубок суспензора. В длительно 

пролиферирующих КЛ (11–14 лет) активно идут процессы мультипликации 

соматических зародышей через кливаж. При переносе соматических зародышей 

на среду для созревания (среда АИ с АБК) происходит удлинение оси 

зародыша и процесс эмбриогенной дифференцировки с образованием 

семядолей и зачаточного корешка. При прорастании соматических зародышей 

(среда АИ без гормонов) идет удлинение гипокотиля, образование семядолей, 

корешка и апикальных меристем. Проросшие регенеранты переносят в 

стерильную экопочву. Клонированные сеянцы, растущие в горшочках и 

достигшие высоты 2–3 см, имеющие хорошо развитый корень и семядоли, 

готовы для высадки в теплицу. В теплице сеянцы выдерживают 1 год, 

подвергаются регулярному уходу (полив и борьба с сорняками), после чего 

сеянцы высаживаются в почву лесопитомника.  

Таким образом, отбор быстрорастущих, устойчивых к лиственничной 

почковой галлице деревьев-доноров и использование технологии 

соматического эмбриогенеза, а также селекция генетически стабильных 

клеточных линий лиственницы являются перспективными направлениями для 

создания высокопродуктивных, устойчивым к энтомовредителям 

лиственничных насаждений в России. 
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда, 

Правительства Красноярского края, Красноярского краевого фонда поддержки научной и 

научно-технической деятельности в рамках научного проекта № 22-14-20008 
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ИНВАЗИВНЫЕ ТРАВЯНИСТЫЕ РАСТЕНИЯ В ПАРКЕ СПбГЛТУ 

Тюриков С.А., Turickoff2011@yandex.ru, Адонина Н. П., adonina.np@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Инвазия агрессивных чужеродных видов растений в природные экосистемы 

является актуальной проблемой современности. В международном соглашении 

«Конвенция по биологическому разнообразию», принятом в Рио-де-Жанейро 5 

июня1992 г., инвазии названы второй по значению угрозой для 

биоразнообразия на мировом уровне после непосредственного уничтожения 

естественной среды обитания видов. Кроме негативного влияния на 

экосистемы, инвазивные виды растений могут представлять угрозу для 

здоровья людей. Причиной распространения инвазивных видов растений может 

быть как целенаправленная, так и непреднамеренная интродукция в новые 

условия обитания за пределами естественного ареала. Источниками 

чужеродных видов растений могут также являться ботанические сады [4]. 

Пятый Конгресс ботанических садов Европы (EuroGard V), состоявшийся в 

2009 г. в г. Хельсинки (Финляндия) поставил перед европейскими 

ботаническими садами задачу осуществления регулярного мониторинга и 

разработки мер предотвращения распространения инвазивных видов растений 

[2]. 

Цель настоящей работы заключается в изучении динамики распространения 

инвазивных видов растений на территории Ботанического сада Санкт-

Петербургского лесотехнического университета (СПбГЛТУ) за период с 1993 г. 

по настоящее время, определении таксономического состава инвазивных видов, 

анализе происхождения и оценке их опасности для экосистем, определению 

мер борьбы с ними.  

Ботанический сад СПбГЛТУ общей площадью 43,7 га расположен в 

Выборгском районе г. Санкт-Петербурга. В задачи сада входит выращивание и 

уход за аборигенными и интродуцированными растениями; обеспечение 

проведения научно-исследовательской и учебной работы. На территории Парка 

за его почти двухвековую историю сформировались искусственные 

фитоценозы, обладающие определенной степенью саморазвития, однако 

требующие контроль и управление со стороны человека.  

Для выявления инвазивных видов растений во флоре Парка в работе 

использовался маршрутно-поисковый метод. Отнесение видов растений к 

инвазивным проводили согласно перечню, приведенному в «Черной книге 

Средней России» [1]. Для изучения динамики распространения инвазивных 

видов в Парке были привлечены данные, полученные Игнатьевой М.Е.в 1993 г. 

и Черкасовой В.В. в 2012 г. (табл. 1) [3, 5]. 

mailto:Turickoff2011@yandex.ru
mailto:adonina.np@mail.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D0%BE-%D0%B4%D0%B5-%D0%96%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/5_%D0%B8%D1%8E%D0%BD%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/5_%D0%B8%D1%8E%D0%BD%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/5_%D0%B8%D1%8E%D0%BD%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/5_%D0%B8%D1%8E%D0%BD%D1%8F


942 

Табл. 1 Динамика распространения инвазивных видов растений на территории Парка 

СПбГЛТУ 

N 

п/п Табл. Название растения 

Годы наблюдений 

1993 2012 2022 

1 Elodea canadensis Michx. + + + 

2 Reynoutria japonica Houtt. + - + 

3 Oxalis stricta L. - - + 

4 Impatiens parviflora DC. + + + 

5 Impatiens glandulifera Royle - - + 

6 Epilobium adenocaulon Hausskn. + + + 

7 Нeracleum sosnovskyi Manden.  + - + 

8 Symphytum caucasicum M. Bieb  - - + 

9 Aster salignus Willd. + + + 

10 Chamomilla suaveolens (Pursh) Rydb. + + + 

11 Solidago canadensis L. - + + 

12 Erigeron annuus (L.) Pers. - - + 

13 Bidens frondosa L. - - + 

14 Conyza canadensis L. - - + 

15 Galinsoga parviflora Cav. - - + 

16 Helianthus tuberosus L. - - + 

17 Senecio viscosus L. - - + 

18 Euphorbia  peplus L.  - - + 

19 Oenothera biennis L.  - - + 

20 Lupinus polyphyllus Lindl.  + - + 

 

В 1993 г. на территории Парка было выявлено 8 инвазивных видов. В 

2012 г. было выявлено 6 видов. По сравнению с данными 1993 г. не были 

обнаружены Reynoutria japonica, Нeracleum sosnovskyi и Lupinus polyphyllus. В 

то же время был обнаружен инвазивный вид Solidago canadensis.  

В 2022 г. было выявлено 20 инвазивных видов, что значительно больше, чем 

было обнаружено за предшествующие двадцать лет наблюдений с 1993 по 2012 

гг. Кроме выявленных ранее, нами были отмечены еще 11 инвазивных видов, в 

том числе на цветочных плантациях: Oxalis stricta, Impatiens glandulifera, 

Symphytum caucasicum, Erigeron annuus, Bidens frondosa, Conyza canadensis, 

Galinsoga parviflora, Helianthus tuberosus, Senecio viscosus, Euphorbia peplus, 

Oenothera biennis. 

Наиболее многочисленными инвазивными видами являются виды семейства 

Asteraceae. Большинство инвазивных видов имеет североамериканское 

происхождение (11 видов), 4 вида имеют западно- и центрально-европейское 

происхождение. По одному виду – пришельцы из Мексики, Северной Африки, 

Средней Азии, Гималаев и Дальнего Востока. Наиболее опасными для 

наземных фитоценозов Парка инвазивными видами являются Нeracleum 

sosnovskyi и Reynoutria japonica. В водных фитоценозах агрессивным 

инвазивным видом является Elodea canadensis Michx., имеющая высокую 

вегетативную подвижность и способность к вытеснению аборигенных видов. 

Проведено картирование мест произрастания инвазивных видов на территории 

Парка (рис. 1). 
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Рис. 1 –Места произрастания инвазивных растений в Парке СПбГЛТУ 

 

Места произрастания большинства инвазивных видов растений на рис. 1 

отмечены красным цветом. Синим и желтым цветом отмечены места 

произрастания наиболее агрессивных инвазивных видов, соответственно 

Heracleum sosnovskyi и Reynoutria japonica. Бирюзовым цветом обозначена 

цветочная плантация. Установлено, что большинство мест произрастания 

инвазивных видов расположены по периметру Парка, вдоль железнодорожной 

насыпи и автомобильных дорог.  

Рекомендации: 

Организация постоянного мониторинга за динамикой изменения  видового 

состава и обилия инвазивных видовна территории Парка; 

Необходимость разработки комплексных мер предотвращения 

распространения инвазивных видов растений.  
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БИОЛОГИЯ И МИКОТРОФНОСТЬ ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ 

РАСТЕНИЙ РОДА ARNICA (ASTERACEAE) В БОТАНИЧЕСКОМ САДУ 

СЫКТЫВКАРСКОГО ГОСУНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ ПИТИРИМА 

СОРОКИНА 

Шергина Н.Н., sherginanika@gmail.com 

Сыктывкарский государственный университет имени Питирима Сорокина 

Многолетние травянистые растения рода Arnica L. из семейства Asteraceae 

представляют теоретический и практический интерес [2]. Род включает 32 

вида, большинство которых занесены в региональные Красные книги. Перенос 

видов арники в культуру определяется ее редкостью в природе, 

лекарственными и декоративными качествами. Редкие и сокращающие свой 

ареал виды лекарственных растений, необходимо глубоко и всесторонне 

изучать для сохранения и увеличения их запасов при рациональном 

использовании растительных ресурсов. 

Комплекс морфологических признаков, как отражение генетического 

богатства таксона, обеспечивает выживание особей. Информация о 

морфотипах арник крайне скудна. Данные литературы свидетельствуют о 

поливариантности развития особей, что является общебиологическим 

проявлением модификационной изменчивости [4]. Неизвестны адаптивные 

возможности видов арники. 

В данной работе предпринята попытка выяснить биологию и особенности 

микотрофии культивируемых в ботаническом саду (БС) Сыктывкарского 

государственного университета имени Питирима Сорокина двух видов арник: 

Arnica foliosa Nutt. (арника облиственная) и A. sachalinensis (Regel) A. Gray 

(арника сахалинская). 

Основной целью большинства опытов по интродукции растений является 

определение возможностей приспособления растений к новым экологическим 

условиям и выявление способов такого приспособления. Изменение сроков и 

продолжительности прохождения фенофаз в направлении приспособления к 

новым условиям – один из показателей адаптации растений [1, 3]. 

Микоризация растений является одним из основных факторов, влияющих на 

жизнеспособность растения, его рост и развитие [5, 7]. 

Вегетативный период арники облиственной в условиях БС в открытом 

грунте после высадки растений рассадой длится с первой декады мая по вторую 

декаду октября. Начало весеннего роста растений определяется временем схода 

снега. Общая продолжительность вегетации составляет 163 дня. Из пазухи 

семядольных листьев арники облиственной на 25‒28 день выходят по два 

розеточных листа, располагающиеся супротивно, размером 0.4 см длиной и 0.3 

см шириной. Имматурные растения арники облиственной имеют розетку из 4‒6 

mailto:sherginanika@gmail.com
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листьев. Растения имеют опушенный стебель с одним стеблевым листом. 

Длительность имматурного состояния в условиях г. Сыктывкара составляет в 

среднем 14 дней. Виргинильные растения имеют высоту от 3 до 21 см и имеют 

до трех супротивных стеблевых листьев. Длина листа составляет 4‒9 см, 

ширина листа 0.9‒2.5 см. 

Интенсивность цветения арники изменяется по годам. Года, отличающиеся 

теплым летом, приводят к раннему цветению растений. Период массовой 

бутонизации отмечается через 27‒30 дней после отрастания розеток из почек 

корневищ. Продолжительность этой фазы объясняется медленными темпами 

роста цветоноса, так как растения арники не приступают к формированию 

корзинок до окончания роста стебля и стеблевых листьев. Массовое цветение 

отмечается через 32‒50 дней. Каждая корзинка цветет 5‒7 дней. На открытых 

солнечных участках цветение начинается на 3‒5 дней раньше, чем на 

затененных.  

Генеративные растения арники облиственной имеют несколько побегов II и 

III порядка. Количество семян в одной корзинке составляет 48‒68 шт. Рост 

побега и листьев во время цветения прекращается. 

Корзинки имеют ярко желтую, оранжевую окраску. Диаметр корзинок у 

арники облиственной достигает 1.0 см, у арники сахалинской ‒ 2.1 см. После 

оплодотворения в период развития семян у особей наблюдается отмирание и 

скручивание пары нижних розеточных листьев. Созревание плодов отмечается 

через 62‒75 дней. Краевые цветки корзинок белеют из-за разрушения в них 

пигмента-арницина. Семена в условиях г. Сыктывкара созревают в августе-

сентябре. Отмечается устойчивость растений к низкой положительной 

температуре до +5°С.  

По признакам морфогенеза арника облиственная характеризуются 

трехфазным циклом развития побегов: почка ‒ розеточный побег ‒ 

ортотропный олиственный побег. Arnica foliosa формирует взаимосвязанные 

клоны. Вегетативно-малоподвижные растения Arnica sachalinensis 

самоподдерживает культурную популяцию взрослой партикуляцией. 

Арника облиственная способна к синтезу вторичных метаболитов, которые 

представлены флавоноидами и сексвитерпеновыми лактонами, основным 

является геленалин. Они локализуются во всех органах растения [6]. Вид 

показал себя как нестабильный по степени микотрофности и частоте 

встречаемости по годам и по сезонам. 

В мезодерме корней отмечается много телец-лизиса, арбускул и везикул 

практически не встречается. Отмечаются низкие показатели степени 

микотрофности и интенсивности микоризной инфекции (МИ). Происходит 

последовательное уменьшение микотрофности по месяцам, что связано с 

синтезом и накоплением вторичных метаболитов во всех частях растения. 

Генеративный период (июль‒август) и максимальная интенсивность 

микотрофности не совпадают. 

В растениях арники сахалинской накапливается большее количество 

метаболитов по сравнению с арникой облиственной. Этим объясняются низкие 

показатели микотрофности, которые отмечаются за весь период исследования. 
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В условиях БС цветение наблюдается с третьей декады июля до конца августа. 

За все время исследований вид показал себя как нестабильный по степени 

микотрофности и частоте встречаемости по годам и по сезонам. 

У арники облиственной гифы микобионта расположены в основном в 

межклетниках коры корня, редко наблюдались в клетках. В летний период в 

корне имелся хорошо развитый мицелий с арбускулами. К осени частота 

встречаемости и степень микотрофности понижались, а интенсивность МИ 

незначительно увеличивалась. У некоторых растений арники облиственной в 

летний период в корнях встречались небольшие скопления пучков гиф в 

межклетниках, арбускулы и везикулы отсутствовали. К осени частота 

встречаемости микобионта увеличивалась на 10%, степень микотрофности и 

интенсивность микоризной инфекции – в 2 раза. 

У арники сахалинской в корнях гифы микобионта сильно ветвятся, от 

главной гифы расходятся гифы второго и третьего порядка в разные стороны по 

межклетникам корня. Гифы неравномерно утолщены внутри тканей корня. В 

летний период во внутренних паренхимных клетках коры корня встречаются 

тельца-лизиса. К осени в корнях отмечено появление везикул. К осени частота 

встречаемости МИ повышается в 2,2 раза, степень микотрофности ‒ на 0,3 

балла, значение интенсивности МИ достоверно не изменяются  

В корнях растений отмечены ветвящиеся и неветвящиеся гифы, арбускулы, 

везикулы в небольшом количестве и тельца лизиса. Максимальные значения 

частоты встречаемости МИ отмечены в сентябре, что вероятно вызвано 

началом плодоношения и оттоком питательных веществ в корневища. 

В корнях растений наблюдается последовательное уменьшение 

микотрофности по месяцам, что связано с синтезом и накоплением вторичных 

метаболитов во всех частях растения. Генеративный период (июль ‒ август) и 

максимальная интенсивность микотрофности не совпадают. 

Следует отметить, что активность микобионта и структура микоризы у двух 

арник очень похожа. Для арник максимум микотрофности не совпадает с 

фазами цветения и плодоношения. Это связано с накоплением вторичных 

метаболитов в надземных и подземных побегах.  
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ РОДА LARIX MILL. В БОТАНИЧЕСКОМ 

САДУ СПбГЛТУ ИМЕНИ С.М. КИРОВА 

Шибанов С.А., s.schibanov2017@yandex.ru, 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М.Кирова 

Род Лиственница (Larix Mill.) относится к семейству Pinaceae и включает в 

себя около 20 видов. Вопрос о видовом составе рода является спорным. 

Определение видов этого рода затруднено ввиду значительной изменчивости 

морфологических признаков и гибридизации [4]. Представители рода 

характеризуются широкой экологической амплитудой. Распространены в 

Северном полушарии между 30° и 70° на равнинах, в тайге и лесотундре (9 

видов), в горах в лесном поясе и до верхней границы леса в чистых и 

смешанных насаждениях (9 видов). Устойчивы к неблагоприятным 

климатическим воздействиям и малотребовательны к богатству и влажности 

почв. Крайне светолюбивы. Внешне виды лиственниц имеют большое 

сходство. Это крупные деревья в диаметре около 1 м и более, в высоту около 30 

м и выше. Лиственницы доживают до 300—400 лет, хотя имеются экземпляры 

возрастом до 900 лет и более.  

В России в диком виде встречается 7 видов лиственниц, 7 видов 

интродуцировано. По разным данным лиственница занимает в России 

примерно 40% площади всех лесов страны. Являясь самым распространенным 

деревом в России, лиственницу можно считать ее неофициальным символом. За 

высокое качество древесины, долговечность и устойчивость к вредителям и 

болезням лесоводы называют лиственницу «сибирским дубом». За быстроту 

роста, за устойчивость к морозам, небольшую требовательность к плодородию 

почвы и благодаря декоративным свойствам: ажурность кроны, наличие бурой 

мощной глубоко трещиноватой коры, лиственницы широко используются в 

озеленении.  

В Ленинградской области лиственница в диком виде не встречается, однако 

интродуцированные деревья видов этого рода часто встречаются в парках и 

скверах Санкт-Петербурга как в одиночных, так и в групповых и в аллейных 

посадках.  

Лиственница в Выборгской провинции Ингерманладской губернии (ныне 

Ленинградская область) появилась благодаря немецкому «лесному знателю», 

лесоводу-практику Фердинанду Фокелю (год рождения неизвестен, умер в 

1753), который в 1738 г. из семян, собранных в Архангельской губернии, 

заложил у речки Линдулова «Линдуловскую корабельную рощу» для замены 

дуба, которого он считал не пригодным для корабельного строительства в 

данной зоне [1]. 

mailto:s.schibanov2017@yandex.ru
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В Ботаническом саду СПбГЛТУ за почти двухвековой период накоплен 

уникальный генетический ресурс многих видов древесных растений, в том 

числе рода Larix [2, 3]. Здесь до наших дней сохранились лиственницы посева 

1820 г. Наряду с дубом лиственницы являются самыми старовозрастными из 

сохранившихся исторических посадок деревьев Ботанического сада.  

Наиболее полно коллекция лиственниц представлена в дендросадах 

Ботанического сада: Нижнем (ДН), и Верхнем (ДВ) (табл. 1). 

Табл. 1 Представители рода Larix в коллекции Ботанического сада СПбГЛТУ 

№ 

п/п 

Названия: ДН ДВ Всего 

Принятое в России Согласно WFO Plant List 

1 Larix archangelica C. Lawson L. arixsibirica Ledeb. 1 14 15 

2 L. czekanowskii Szafer L. × czekanowkii Szafer 1 5 6 

3 L. dahurica Turcz. ex Trautv. L. gmelinii (Rupr.) Kuzen. 1 2 3 

4 L. deciduas Mill. L. decidua Mill. 17 19 36 

5 L. kaempferi (Lamb.) Carrière L. kaempferi (Lamb.) Carrière 1 3 4 

6 L. kamtschatica (Rupr.) Carrière L. kamtschatica (Rupr.) Carrière 2 2 4 

7 L. komarovii Kolesn. L. komarovii Kolesn. 3 1 4 

8 L.× maritime Sukaczev L.× maritima Sukaczev 0 1 1 

9 L.× marschlinsii Coaz L.× marschlinsii Coaz 5 3 8 

10 L. mastersiana 

Rehder & E.H. Wilson 

L. mastersiana 

Rehder & E.H. Wilson 

1 0 1 

11 L. occidentalis Nutt. L. occidentalis Nutt. 0 1 1 

12 L. olgensis A. Henry L. gmeliniivar. olgensis 

(A. Henry) Ostenf. & Syrach 

0 1 1 

13 L.×polonica Racib. L.× polonica Racib. 0 2 1 

14 L. principis-rupprechtii Mayr 

 

L. gmelinii 

var.principis-rupprechtii 

(Mayr) Pilg. 

0 1 1 

15 L. sibirica Ledeb. L. sibirica Ledeb. 7 30 37 

 Итого  39 85 123 

 

В научной коллекции дендрария Ботанического сада СПбГЛТУ имеется 15 

таксонов рода Larix различного географического происхождения: 

Европа: L. decidua – вид представлен наибольшим числом экземпляров; в 

ДН имеется наиболее старовозрастное дерево посева 1820 года, в ДВ имеются 

L. polonica 1937 г. посева, L. marschlinsii 1975 г. посева. Все перечисленные 

виды способны к собственной репродукции; 

Россия (Европейская часть и Западная Сибирь): L. archangelica– старейшая 

посадка в ДН посева 1820 г., L. czekanowskii –в ДН посев 1902 г., L. sibirica–

представлен максимальным после L. deciduas числом экземпляров, в ДН посев 

1820 г., деревья способны к собственной репродукции; 

Россия (Вост. Сибирь, Дальний Восток): L. dahurica (в ДВ с1925 г.); 

Россия (Сахалин, Курильские о-ва): L. kamtschatica – впервые введена в 

культуру в дендросаду Лесного института (1917 г.), в ДВ имеется 

старовозрастное дерево  посева 1898 г., деревья способны к собственной 

репродукции; 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2493825
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2493825
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2871648
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2871648
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-24900739
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-24900739
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2871665
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2871665
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2871665
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2493981
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2493981
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Россия (Приморский край): L.olgensis в ДВ с 1927 г., входит в Красную 

книгу России (статус. 2(а)), L. maritime в ДВ с1927 г., L. komaroviiс ДВ 1903 г.; 

Япония: L. kaempferi в ДВ (1886 г.); 

Китай: L. principis-rupprechtii– находится в ДВ, семена получены из Китая в 

1959 г., L. mastersiana– находятся в ДН, семена привезены из Китая, посадка в 

2021 г. Через год в 2022 г. наблюдалось первое плодоношение; 

Северная Америка: Larix occidentalis – в Санкт-Петербурге впервые 

испытаны Э. Вольф в ДВ в 1917 г., также семена получены из ГДР, посев 1963г. 

В дендрарии имеются виды рода Larix,не представленные в коллекционном 

числе экземпляров: L. komarovii, L. maritime, L. occidentalis, L. olgensis, L. 

polonica, L. principis-rupprechtii, L. mastersiana. 

Размножение лиственниц является одной из основных проблем в 

лесоразведенииза пределами естественных ареалов видов этого рода. Причина 

заключается в низкой всхожести семян. В то же время в ДВ и ДН, а также на 

Интродукционном питомнике выявлены молодые деревья лиственницвысотой 

более 1,5 м, выросшие самосевом. Предположительно это L. archangelica, L. 

deciduas или L. sibirica. Точное определение видов будет проведено после 

появления на деревьях репродуктивных органов (рис. 1,2).  

В настоящее время перед Ботаническим садом стоит задача по 

размножению лиственниц, имеющихся в коллекции в единичных экземплярах. 

Одним из перспективных методов размножения растений видится метод 

микроклонального размножения. В Институте леса им. В.Н. Сукачева ФИЦ 

КНЦ СО РАН (г. Красноярск) накоплен уникальный материал по размножению 

лиственниц с помощью метода соматического эмбриогенеза. Дальнейшее 

развитие этого метода позволит не только клонировать уникальные экземпляры 

лиственниц из коллекции Ботанического сада СПбГЛТУ, но и будет 

способствовать задачам лесоразведения и сохранения редких на территории 

России видов.  

  
Рис. 1. Самосевная Larix 

в ДН 2022 г. 
Рис. 2.  Самосевные Larix 

в питомнике 2022 г. 
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КАДРОВ ДЛЯ ЛЕСНОГО СЕКТОРА ЗАРУБЕЖНЫХ ГОСУДАРСТВ» 
 

ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ ДЛЯ РЕСПУБЛИКИ ВЬЕТНАМ В 

СПБГЛТУ: ИСТОРИЯ И СОВРЕМЕННОСТЬ 

Нгуен Тхи Зунг, dungnt@eaut.edu.vn 

Восточноазиатский технологический университет 

Чан Тхи Тхань Тхюи, thuytrannvcard@gmail.com 

Северо-Вьетнамский колледж сельского хозяйства и развития сельских 

районов  

Терещенко С.В., teresveta@mail.ru 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С.М. Кирова 

Санкт-Петербург занимает особенно важное место в Российско-

Вьетнамских отношениях и особенно в подготовке специалистов для народного 

хозяйства Вьетнама. Многие высококвалифицированные вьетнамские 

революционеры прошли обучение в рамках сотрудничества с СССР, и именно 

они заложили основы современного Вьетнамского государства.1 

Сотрудничество в области образования является важным моментом в 

хороших отношениях между Вьетнамом и Российской Федерацией. Об этом  

свидетельствует постоянно увеличивающееся количество стипендий, 

предоставляемых Российской Федерацией гражданам Вьетнама. Их количество 

возросло с 795 стипендий в 2015 году до более 1000 стипендий в 2022 году. За 

весь период сотрудничества вплоть до 2019 года в российских вузах было 

подготовлено более 10000 высококлассных  специалистов.  

В то же время, Вьетнамская сторона также продолжает отправлять 

студентов на обучение в Россию. В настоящее время Российская Федерация 

является страной, куда Вьетнам направляет наибольшее количество студентов и 

сотрудников для учебы и исследований. В настоящее время в Российской 

Федерации на всех уровнях обучается более 6000 вьетнамских студентов в 

более чем в 180 учебных заведениях Российской Федерации, в том числе в 

Санкт-Петербургском государственном лесотехническом университете. [2] 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова — старейший лесотехнический вуз Российской Федерации. 

До 1917 года университет был  крупным образовательным и исследовательским 

центром, готовившим ведущих специалистов по лесовосстановлению.  

За время существования и развития Санкт-Петербургский государственный 

лесотехнический университет имени С.М. Кирова подготовил многих 

известных ученых, обучая множество студентов из более, чем 90 стран. В 

настоящее время школа имеет тесные дипломатические отношения с более чем 

100 странами мира, включая Вьетнам. Поколения студентов стали экспертами и 

инженерами, работающими в большинстве отраслей национальной экономики.  

mailto:dungnt@eaut.edu.vn
mailto:thuytrannvcard@gmail.com
mailto:teresveta@mail.ru
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 За последние 65 лет, СПбГЛТУ подготовил более 700 Вьетнамских 

студентов и аспирантов, многие из которых в настоящее время стали 

выдающимися учеными, высшими руководителями государства, техническими 

специалистами и хорошими менеджерами. Среди выдающихся выпускников  

можно выделить: генерального секретаря Нонг Дык Маня; бывшего 

заместителя министра сельского хозяйства Хуа Дык Нхи; бывшего директора 

Института лесоведения, профессора доктора Ха Чу Чу; То Хонг Хай, бывший 

председатель Ассоциации дружбы Вьетнам-Россия, Нгуен Куанг Ха... Они 

внесли очень важные достижения в развитие лесного хозяйства и социально-

экономическое развитие Вьетнама. 3 

В период с 2017 по 2022 годы в  Санкт-Петербургском  государственном 

лесотехническом университете имени С.М. Кирова  было подготовлено 35  

аспирантов и 5 бакалавров, которые  обучались  на всех факультетах 

университета. Вьетнамские студенты в основном обучались в Институте леса и 

природопользования, Институте лесного бизнеса и инноватики и Институте 

ландшафтной архитектуры и обработки древесины. Для вьетнамских студентов 

учеба в Санкт-Петербурге – это возможность не только получить хорошее 

образование, но и жить в красивом городе с богатой культурой и выдающимся 

искусством 

Вьетнамские студенты, получая  различные специальности в Санкт-

Петербургском государственном лесотехническом университете имени С.М. 

Кирова, по возвращении во Вьетнам занимают различные должности во многих 

областях, таких как промышленность, сельское хозяйство, строительство, 

медицина, финансы, искусство. Выпускники СПбГЛТУ в настоящее время 

работают в качестве: экономиста; аналитика финансовых рисков; аналитика 

данных; специалистов по финансовому планированию; бухгалтера; научный 

сотрудник в области экономических исследований; Финансовая поддержка; 

инвестиционный аналитик; преподавателей в различных университетах и 

колледжах Вьетнама. Выпускники СПбГЛТУ выполняют научные 

исследования в научно-исследовательских лабораториях. Основными 

университетами, где работают выпускники СПбГЛТУ из Вьетнама, являются: 

Вьетнамский экономический университет, Ханойский национальный 

университет, Вьетнамский университет лесного хозяйства, Северо-

Вьетнамский колледж сельского хозяйства и развития сельских районов 

(NVCARD), Восточноазиатский технологический университет (EAUT). 

Некоторые выпускники СПбГЛТУ работают в качестве гидов для иностранных 

туристов, поскольку хорошо владеют русским языком после обучения в России. 

Благодарен за огромную материальную, духовную и эмоциональную 

помощь, которую Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 

университет имени С.М. Кирова в частности и Российский народ в целом 

оказали Вьетнаму в последние годы, особенно в сфере образования и обучения 

Для  развития сотрудничества в сфере образования и обучения между 

Вьетнамом и Санкт-Петербургским государственным лесотехническим 

университетом имени С.М. Кирова необходимо реализовать некоторые из 

следующих направлений: 
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 - разработать и внедрить совместные программы обучения между 

СПбГЛТУ и университетами Вьетнама;  

- способствовать обмену студентами и аспирантами; 

 - формировать международные исследовательскиегруппы на основе 

программы стипендий двух правительств; 

 - признавать кредиты и дипломы, создавать благоприятные условия для 

накопления студентами знаний и получения дипломов за время обучения в вузе 

для повышения индекса международной интеграции высших учебных 

заведений; 

 - поощрять университеты к созданию выдающихся исследовательских 

групп в соответствии с сильными сторонами каждой стороны с участием 

преподавателей, ученых, стипендиатов двух стран. 
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ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ ДЛЯ ТУРМЕНИСТАНА В СПБГЛТУ 

Пичугин Ю.П., bracho368@gmail.com 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени 

С. М. Кирова 

Леса в Туркменистане являются очень важным фактором устойчивости 

природных экосистем. Лесной фонд страны представлен естественными 

горными (арчовники), предгорными (фисташники), тугайными и пустынными 

(саксаульники) лесами, которые занимают 8,68% общей площади страны. 

Самые крупные площади занимают песчано-пустынные (3 958 тыс.га) леса, 

далее следуют горные (146 тыс.га), защитные лесные полосы вокруг 

сельхозугодий (29 тыс.га) и приречные тугайные (26 тыс. га) леса. [2] Данные 

по распределение лесов в Туркменистане по типам представим в табл. 1. 
Табл. 1 – Распределение лесов в Туркменистане по типам. 

Тип  

 

Общая площадь 

территории 

гослесфонда, тыс. га 

Покрытая лесом 

площадь, тыс.га 

Запас древесины, млн. 

м³ 

Горные 524,0 146,2 3,9 

Пустынные 9360,2 3958 9,53 

Тугайные 38,3 26,2 0,27 

Полезащитные 

посадки 

- 29 0,31 

Лесные массивы - 105 0,49 

Итого 9922,5 4264 14,5 

 

https://hocbongnga.com/truong/dai-hoc-lam-nghiep-quoc-gia-saint-petersburg/
https://baonghean.vn/nuoc-nga-va-mien-ky-uc-mot-cuu-luu-hoc-sinh-nguoi-nghe-post153308.html
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 Тем не менее, лесное хозяйство Туркменистана испытывает множество 

проблем в своей области. Основными проблемами лесного хозяйства 

Туркменистана являются: 

На системном уровне: политика и стратегия в отношении охраны, 

расширенияииспользования лесных и растительных ресурсов в Туркменистане 

ясно определена иустановлена. Существуют также правительственная 

поддержка и политическая воля. Однако, политическая воля недостаточно 

эффективна при отсутствии бюджетныхассигнований на развитие сектора 

лесного хозяйства и это в настоящее времяявляется одним из наиболее 

серьезных ограничений, стесняющих организациюлесного хозяйства 

Туркменистана. 

На институциональном уровне: при развитии любом сферы деятельности 

первоочередноезначение должно уделяться укреплению организационной 

структуры, подготовкелюдских ресурсов. Основная ответственность за 

программы по сектору лесногохозяйства и их реализацию возложена на 

ограниченный, состав специалистов в данной отрасли. Но возможностей 

имеющегося персонала организаций, учитывая количество, знания и опыт, 

недостаточно для выполнения болеемасштабных для Туркменистана проектов 

по лесному хозяйству. Следовательно, необходимо развивать возможности 

персонала организаций, как на периферийном, так и на головном уровнях, 

посредством организации образовательных центров поповышению 

квалификации. 

На индивидуальном уровне: отсутствие высших и средних специальных 

учебныхзаведений по лесному хозяйству, слабый уровень подготовки 

специалистов и научныхисследований, недостаточной информированности 

общественности о лесах. [3] 

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 

имени С.М. Кирова - один из ведущих лесотехнических университетов в 

России, имеющий богатый опыт в области подготовки специалистов в лесной и 

природоохранной сферах. Университет разрабатывает и реализует программы 

обучения, которые соответствуют современным требованиям и потребностям в 

области лесного хозяйства, устойчивого развития и экологической 

безопасности. 

На данный момент в СПбГЛТУ обучаются 72 студента из Туркменистана. 

По количеству иностранных студентов Туркменистан занимает второе место в 

университете. 

Данные по количеству иностранных студентов представлены на рис. 1. 



955 

 
Рис. 1 – Количество иностранных студентов по странам, обучающихся в СПбГЛТУ им. 

Кирова на 2022-2023 гг. 

Из общего числа студентов из Туркменистана 36 из них по очной форме 

обучения, 10 по заочной форме, 26 по очно-заочной форме. Большое 

количество студентов-заочников является результатом пандемии COVID-19, 

вследствие которой студенты не могли приехать в Санкт-Петербург на 

обучение в СПбГЛТУ имени С.М. Кирова. Также нужно отметить, что 58 

студентов учатся на бакалавриате, 12 студентов в магистратуре и 1 в 

аспирантуре. 

Анализируя данные о выпускниках СПбГЛТУ имени Кирова можно 

заметить, что наибольшим количеством по численности иностранных 

студентов приходится на выпускников из Туркменистана. Общее количество 

выпускников вуза из Туркменистана с 2017 по 2022 учебный год составляет 206 

человек: 191 студентов-очников,1 аспирант и 14 заочников, что является 

наибольшим количеством выпускников среди иностранных учащихся. 

Также наблюдается тенденция к снижению количества выпускников из 

Туркменистана. Наблюдается существенное снижение количества 

поступающих абитуриентов из Туркменистана. Это происходит вероятнее всего 

в результате изменения политики в области образования Туркменистана и 

ужесточение контроля над данными процессами. 

С целью привлечения иностранных абитуриентов из Туркменистанав 

СПбГЛТУ им. С.М. Кирова нужно создать сеть ресурсных центров в 

Туркменистане. В центрах необходимо организовать работу (мастер-классы, 

лекции, тренинги, виртуальные экскурсии, тематические встречи) с 

различными целевыми группами: родителями, школьниками, студентами. 

Также необходимо наладить коммуникации со школами и 

университетами,вкоторых преподается русский язык. Для удобства 
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абитуриентов создать выездные приемные комиссии, которые будут 

осуществлять приемные испытания на территории Туркменистана. 

Информация о вузе для абитуриентов из Туркменистана зачастую 

недоступна, поэтому необходимо запустить рекламную кампанию на 

корпоративных и государственных порталах, подготовленную на туркменском 

и русском языках. В последние годы абитуриенты стали обращать больше 

внимания на инфраструктуру, которая может быть привлекательна для них.[1] 

В СПбГЛТУ достаточно развитая инфраструктура поэтому наиболее вероятно 

будет привлекательна для студентов из Туркменистана. 

СПбГЛТУ также предоставляет различные формы поддержки студентам, 

чтобы сделать образование в нашем университете более доступным и 

доступным для талантливых и мотивированных студентов из Туркменистана. 

Вуз стремится создать благоприятную образовательную среду, где студенты 

могут реализовывать свой потенциал и достигать успеха. 

В заключении, хочется отметить, что сотрудничество между Санкт-

Петербургским государственным лесотехническим университетом и 

Туркменистаном играет важную роль в подготовке квалифицированных 

специалистов в области лесного хозяйства и природоохранной деятельности. 

Есть надежда на то, что сотрудничество будет развиваться в будущем, внося 

вклад в развитие образования и науки в обеих странах. 
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В связи с этим  университеты должны быть привлекательными для 

иностранных обучающихся. У ФБГОУ ВО «Санкт-Петербургского 

государственного лесотехнического университета имени С.М.Кирова» есть 

большой опыт в подготовке специалистов для различных отраслей зарубежных 

стран. 

Первые иностранные студенты появились в СПбГЛТУ в 1946 году, когда в 

университет приехала группа студентов из Югославии. Это были члены 

Коммунистической партии Югославии, участники партизанского движения, 

которые получили направления на обучение на льготных условиях  от 

Министерства высшего образования СССР на разные факультеты СПбГЛТУ. В 

СПбГЛТУ обучалось 12 студентов из Югославии.[1] 

Во второй половине 1940-х и в 1950-е годы в университете обучались 

иностранные граждане не только из европейских стран (Болгарии, Румынии, 

Чехословакии), но и из Азии, Африки и Латинской Америки. В 1955-1956 

учебном  году уже обучалось 72 иностранца (63 студента, 7 аспирантов, 2 

доцента) из Венгрии, Румынии, Германии, Китая, Монголии и Кореи.[1] 

За прошедшие годы с середины 20 века в стенах СПбГЛТУ было 

подготовлено более шести с половиной тысяч иностранных специалистов для 

70 стран мира, многие из которых  занимают руководящие должности   и  

имеют ведущее положение в лесной отрасли, научных институтах и вузах 

лесного комплекса своих стран. 

Традициям обучения иностранных студентов СПбГЛТУ верен и в 

настоящее время. Количество иностранных студентов, обучавшихся в 

университете за период с 2011 года по настоящее время, представлено в табл. 1. 

СПбГЛТУ всегда  привлекал иностранных граждан. За период с 2011 по 2023 

год количество иностранных студентов увеличилось  на 114 человек или на 25 

%.  Некоторое снижение количества иностранных студентов в СПбГЛТУ в 2021 

и 2022 году объясняется последствиями  пандемии короновирусной инфекции. 

Однако, уже в 2023 году был обеспечен прирост  количества иностранных 

граждан на 7,4%. Это произошло благодаря тому, что была проведена работа с 

новыми для СПбГЛТУ  образовательными рынками иностранных государств. В 

частности в СПбГЛТУ появились студенты из таких стран как Иран, Гаити, 

Абхазия и др. 

Информация о количестве иностранных студентов, обучавшихся в 

СПбГЛТУ за период с 2011по 2022 годы, представлена в таблице 2.За 

последние шесть лет в СПбГЛТУ завершили образование 447 иностранных 

граждан из 18 стран. 
Табл. 1. Количество иностранных студентов, обучавшихся в СПбГЛТУ 

за период с 2011по 2022 годы. 

Год Количество иностранных студентов, чел. Страны, из которых приехали 

студенты 

2011 450 35 

2012 500 34 

2013 515 33 

2014 562 33 

2015 585 29 
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2016 589 34 

2017 590 34 

2018 620 35 

2019 646 25 

2020 680 35 

2021 514 40 

2022 525 40 

2023 564 41 

 

Структура  иностранных выпускников СПбГЛТУ за периодс 2017 по 2022 

годы по странам представлена в табл. 2. Из представленных данных видно, что 

за указанный период  были подготовлены специалисты для стран Европы, Азии 

и Африки. Среди выпускников наибольшее число составляли граждане 

Туркменистана, Узбекистана и Казахстана. Их доля 68%.  Количество 

аспирантов, завершивших обучение в СПбГЛТУ за этот период,  составляет 35 

человек, основная доля приходится на аспирантов из Вьетнама. Многие 

вьетнамские выпускники после завершения  обучения в аспирантуре работают 

в лесных университетах Вьетнама, с которыми СПбГЛТУ  имеет договоры о 

сотрудничестве, а также не теряют связь с университетом участвуя в различных 

конференциях, проводимых  в СПбГЛТУ. 

Необходимо отметить, что в настоящее время структура выпускников 

СПбГЛТУ - иностранных граждан меняется  в пользу студентов из стран 

дальнего зарубежья. 

Табл. 2 Структура  иностранных выпускников СПбГЛТУ за период с 2017 по 2022 годы по 

странам 

№ Страна Иностранные студенты, чел. Общее 

количество, чел. Очное обучение Заочное обучение 

1.  Туркменистан 192 14 206 

2.  Узбекистан 36 14 50 

3.  Казахстан 47 3 50 

4.  Таджикистан 16 3 19 

5.  Китай 16 0 16 

6.  Украина 11 4 15 

7.  Беларусь 10 17 27 

8.  Азербайджан 2 3 5 

9.  Вьетнам 38 0 38 

10.  Камерун 5 0 0 

11.  Египет 1 0 1 

12.  Грузия  3 0 3 

13.  Литва 1 0 1 

14.  Молдавия 3 4 7 

15.  Конго 1 0 1 

16.  Иордания 1 0 1 

17.  Гвинея 1 0 1 

18.  Афганистан 1 0 1 

 Итого 385 62 447 

Стабильность количества иностранных граждан, обучающихся в СПбГЛТУ 

за последние 12 лет,  свидетельствует о том, что университет знают во многих 
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зарубежных странах,  и он имеет хорошую репутацию на международных 

образовательных рынках. 
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