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В последние десятилетия в различных регионах нашей страны и зарубежья резко возросла проблема 

усыхания еловых насаждений. Однако среди ученых нет единого мнения о причинах этого явления. Наблю-
дается эта проблема и в южной части Пермского края, расположенной в зоне хвойно-широколиственных 
(смешанных лесов). Большинство авторов едины во мнении, что смешанные насаждения более устойчивы, 
чем чистые, к неблагоприятным антропогенным и природным факторам. В то же время работ по влиянию 
доли участия ели в запасе древостоев на их усыхание в научной литературе практически нет. Мы про-
анализировали акты лесопатологического обследования еловых насаждений по Очерскому лесничеству 
Пермского края за последние 7 лет. Общая площадь зафиксированных очагов усыхания за анализируемый 
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период составила 1975,4 га с охватом 114 выделов. В процессе исследований все зафиксированные очаги 
усыхания были распределены по составу древостоев и полученные данные сопоставлены с распределе-
нием общей площади еловых насаждений Очерского лесничества с древостоями аналогичного состава. 
Результаты исследований показали, что максимальной устойчивостью к усыханию характеризуются на-
саждения ельника зеленомошного с незначительной долей участия ели в составе древостоев. В частности 
более устойчивы к усыханию ельники зеленомошного типа леса с долей участия ели в составе древостоев 
от 2 до 10 %. Наименее устойчивы к усыханию насаждения при доле ели в составе древостоев 50–60 %. 
Влияние доли участия ели на устойчивость насаждений ельника зеленомошного к усыханию следует учи-
тывать при проведении рубок ухода и создании лесных культур.
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The last decades witnessed spruce stands drying up problem sharp worsening in different parts of our country 

as well as abroad. However, there doesn’t exist a single opinion as concerns the reasons of this phenomenon. 
The problem can be observed on the territory of the southern part of Permsky krai located in the evergreen-
broadleaved zone (mixed) forests. The most authors are of the opinion that mixed stands are more resistant 
than pure as concerns unfavourable anthropogenic and nature factors. At the same time there are practically no 
publications in scientifi c literature as concerns the impact of spruce participation share in stands deposition upon 
their drying up. We have analysed the statements of spruce stands forest-pathologic investigations in Ochersky 
forest district of Permsky krai for the last 7 years. The whole territory of the fi xed dried no centers for the 
period analysed constitutes 1975,4 ha that includes 114 sites. On the process of researches all the fi xed centers 
of drying up were distributed according their stands composition and the data received were compared with 
distribution of the whole spruce stands area of Ochersky forest district with forest stands of analogue composition. 
The investigations results have shown that spruce greenery stands with an insignifi cant share of spruce 
participation in stands composition are characterized by the maximal resistance to drying up. In particular, 
spruce greenery stands with spruce participation share from 2 till 10 % are more stable to drying up. The less 
resistant to drying up are stands when spruce share – 50–60 %. The impact of spruce participation on spruce 
greenery stands ability to drying up should be taken in account in improvement felling carrying out and in forest 
cultures creation.

Введение
Общеизвестно, что в процессе 

формирования и роста древосто-
ев в них наблюдается процесс 
естественного изреживания. Он 
обусловлен меж- и внутриви-
довой конкуренцией, посколь-
ку для успешного роста и раз-

вития с увеличением возраста 
растение нуждается в большей 
площади произрастания. Доля 
отпада зависит от густоты, со-
става, возраста и строения дре-
востоев, а также лесораститель-
ной зоны, условий местопроиз-
растания и других факторов. 

В значительной степени увели-
чивает отпад воздействие про-
мышленных поллютантов [1–3], 
рекреационные нагрузки [4–8], 
лесные пожары [9–10] и другие 
антропогенные и природные 
факторы.
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В последние десятилетия 
в различных регионах нашей 
страны и зарубежья остро встал 
вопрос усыхания еловых на-
саждений [11–14]. К сожалению, 
ученым так и не удалось прий-
ти к единому мнению о причи-
нах этого явления. Большинство 
авторов полагает [15–18], что 
смешанные насаждения по срав-
нению с чистыми характеризу-
ются повышенной устойчиво-
стью против неблагоприятных 
природных и антропогенных 
факторов. Однако подобная точ-
ка зрения неоднозначна. Так, 
Е.Г. Малахова и А.М. Крылов 
[19] отмечают, что с увеличени-
ем доли ели в составе древостоев 
устойчивость к усыханию ело-
вых древостоев уменьшается.
Значительная доля участия 

ели в составе древостоев спо-
собствует, на наш взгляд, уско-
ренному распространению усы-
хания от дерева к дереву. 
Наблюдается эта проблема и 

в южной части Пермского края, 
расположенной в зоне хвой-
но-широколиственных (смешан-
ных) лесов. Это вызывает необ-
ходимость установления причин 

усыхания ели и поиска путей 
минимизации наносимого ущер-
ба. В то же время работ по ана-
лизу влияния состава древостоев 
на усыхание ельников в научной 
литературе крайне немного [20]. 
Последнее определило направ-
ление наших исследований.

Цель, объекты и методика 
исследований

Целью исследований являлось 
установление зависимости меж-
ду долей участия ели в составе 
древостоев и площадью усыха-
ния насаждений ельника зелено-
мошного в условиях зоны хвой-
но-широколиственных (смешан-
ных) лесов Пермского края.
Объектом исследований слу-

жили еловые насаждения зелено-
мошного типа леса, произраста-
ющие на территории Очерского 
лесничества Пермского края.
В процессе исследований вы-

полнено распределение насажде-
ний ельника зеленомошного по 
участию в составе древостоев 
ели в целом по лесничеству, 
а также в очагах усыхания. 
В процессе работы проана-

лизированы акты лесопатологи-

ческого обследования за период 
с 2010 по 2016 гг.
При лесопатологическом об-

следовании закладывались проб-
ные площади по общепринятой 
утвержденной методике [21–22]. 
При снижении относительной 
полноты древостоя ниже 0,4 на-
значались сплошные санитар-
ные рубки. При более высоком 
значении относительной пол-
ноты деревьев I–III категорий 
санитарного состояния назна-
чались выборочные санитарные 
рубки. Если величина текуще-
го отпада была ниже величины 
естественного отпада в насаж-
дениях аналогичного состава и 
возраста, то насаждение счита-
лось здоровым. 

Результаты и обсуждение
Согласно материалам лесо-

устройства Очерского лесниче-
ства, площадь насаждений ель-
ника зеленомошного составляет 
более 29 тыс. га. За период с 2010 
по 2016 гг. зафиксировано усыха-
ние еловых насаждений зелено-
мошного типа леса на площади 
1975,4 га с охватом 114 выделов 
(табл. 1).

Таблица 1
Насаждения ельника зеленомошного Очерского лесничества с наличием очагов усыхания

Planting of the fi r grove of the green Ossian forest district with the presence of foci of desiccation

Участковое лесничество
Local forestry

Количество и площадь обследованных выделов по годам, шт./га
Quantity and area of surveyed sites on years, pcs./ha Итого, шт./га

Total, pcs./ha
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Большесосновское
Bolshesosnovsky – – 2

45
9

181
2

24,1
13
242

10
222,3

36
714,4

Оханское
Okhanskoye – 3

18,3
4

40,6
14

202,8
25

423,8
15

241,9
15

304,6
76

1232
Очерское
Ocherskoe

1
11 – – – – 1

18 – 2
29

Итого
Total

1
11

3
18,3

6
85,6

23
383,8

27
447,9

29
501,9

25
526,9

114
1975,4
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Материалы табл. 1 свидетель-
ствуют, что за последние 7 лет 
площадь усохших ельников зеле-
номошного типа леса значитель-
но возросла, что подтверждает 
актуальность наших исследо-
ваний.
Согласно материалам лесо-

устройства Очерского лесни-
чества, в условиях ельника зе-
леномошного преобладают на-

саждения с долей участия ели 
в составе древостоев 40–60 % 
(19–21 % от общей площади, за-
нимаемой насаждениями типа 
леса ельник зеленомошный). 
Подобная закономерность на-
блюдается в насаждениях всех 
классов возраста, за исключе-
нием молодняков.
Примерно по 10 % занимают 

насаждения с долей участия ели 

в составе древостоев 30 и 70 %. 
Наименьшая площадь приходит-
ся на древостои с долей участия 
ели 2–5, 90 и 100 % (0,8, 1,8 и 
1,4 % соответственно). Данные 
о представленности в Очерском 
лесничестве еловых насаждений 
зеленомошного типа леса раз-
личного возраста и доли ели в со-
ставе древостоев представлены 
в табл. 2.

Таблица 2
Распределение ельников зеленомошных Очерского лесничества 

по доле участия ели в составе древостоев, га/ %
Distribution of spruce forests of the Ochersky forestry in terms 

of the share of spruce as a part of stands, ha/ %

Кл
ас
с 
во
зр
ас
та

A
ge

 c
la

ss Доля участия ели в составе древостоев, %
Share of spruce in the composition of stands, % Итого

Total

2–5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

I 10,3
0,57

139,3
7,69

246,4
13,59

353,8
19,52

442,2
24,4

218,9
12,08

91,2
5,03

57,1
3,15

31,4
1,73

6,4
0,35

215,5
11,9

1812,5
100

II 15,2
1,17

73,3
5,65

246,9
19,03

175,3
13,51

209,2
16,13

128,3
9,89

130,1
10,03

152,6
11,76

82,1
6,33

27,3
2,1

56,9
4,39

1297,2
100

III 86,3
0,88

335,8
3,41

594,8
6,04

983,6
9,98

1961,3
19,91

1597,5
16,21

2258,8
22,93

1138,3
11,55

601,5
6,11

198,3
2,01

95,8
0,97

9852
100

IV 100,6
0,77

414,2
3,17

815
6,24

1264,4
9,68

2808,8
21,51

2845,1
21,79

2613,5
20,01

1308,1
10,02

566,1
4,33

290,3
2,22

32,8
0,25

13058,9
100

V 25
0,91

21,7
0,79

159,4
5,83

110,7
4,05

586,2
21,44

777,2
28,43

603,7
22,08

413,3
15,12

25
0,91

11,4
0,42 – 2733,6

100

VI – – 4,9
2,4 – 24,7

12,08
56,5
27,63

116
56,72 – 2,4

1,17 – – 204,5
100

VII – – 1,1
0,64 – 28,9

16,92
127,1
74,41

13,7
8,02 – – – – 170,8

100
Итого
Total

237,4
0,81

984,3
3,38

2068,5
7,1

2887,8
9,91

6061,3
20,81

5750,6
19,74

5827
20,0

3069,4
10,54

1308,5
4,49

533,7
1,83

401
1,38

29129,5
100

Материалы табл. 3 свидетель-
ствуют, что усыхание ельников 
зеленомошного типа леса не за-
фиксировано среди насаждений 
I, II, VI классов возраста.
Усыхание не наблюдается при 

участии главной породы в соста-
ве ельника зеленомошного 2–5, 
10 и 90 %. Незначительная пло-
щадь очагов усыхания зафикси-
рована в древостоях при участии 

ели 20 %. На данное насаждение 
приходится 0,63 % от общей пло-
щади усохших насаждений ель-
ника зеленомошного.
При этом площадь древо-

стоев с долей участия ели 20 % 
в целом по лесничеству состав-
ляет 7,1 %. С увеличением доли 
участия ели в запасе древостоев 
площадь усохших насаждений 
возрастает.

Менее устойчивыми оказались 
насаждения при доле главной по-
роды в составе древостоев 50 и 
60 %. Если в целом по лесниче-
ству насаждения с указанной до-
лей ели занимают 19,74 и 20,0 % 
от общей площади соответствен-
но, то в очагах усыхания занима-
емая площадь насаждений с ука-
занным составом достигает 31,19 
и 34,39 % соответственно. 
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Таблица 3
Распределение очагов усыхания насаждений ельника зеленомошного по доле участия березы 

в составе древостоев, га/ %
Distribution of foci of shrinking plantations of spruce forests of greenery by the share of birch 

in the composition of stands, ha/ %

Класс 
возраста
Age class

Доля участия ели в составе древостоев, %
Share of spruce in the composition of stands, % Итого

Total
20 30 40 50 60 70 80 100

III – 18,8
3,46

141,7
26,07

103,1
18,97

232,3
42,74

28,8
5,3

6,6
1,21

12,2
2,24

543,5
100

IV 12,5
0,96

69,2
5,29

149,4
11,43

454,7
34,78

413,3
31,61

168,6
12,89

39,8
3,04 – 1307,5

100

V – – 32,4
44,69

6,4
8,83

33,7
46,48 – – – 72,5

100

VII – – – 51,9
100 – – – – 51,9

100
Итого
Total

12,5
0,63

88
4,45

323,5
16,38

616,1
31,19

679,3
34,39

197,4
9,99

46,4
2,35

12,2
0,62

1975,4
100

При доле ели в запасе древо-
стоев от 70 % площадь усохших 
насаждений относительно пло-
щади насаждений в целом по 
лесничеству уменьшается.
При этом в насаждениях раз-

личных классов возраста ель-
ника зеленомошного усыхание 
имеет свои особенности. Усы-
ханию более подвержены среди 
насаждений III класса возраста 
ельники с участием ели 40, 50 
и 60 %. Если в целом по лесни-
честву насаждения с указанной 
долей ели занимают 19,91, 16,21 
и 22,93 % от общей площади со-
ответственно, то в очагах усы-
хания занимаемая площадь на-
саждений с указанным составом 
увеличивается до 26,07, 18,97 и 
42,74 % соответственно. Среди 

насаждений IV класса возраста 
менее устойчивыми к усыханию 
оказались ельники при доле ели 
50, 60 и 70 % в составе древосто-
ев. Площадь древостоев с ука-
занным составом среди усохших 
насаждений составила 34,78, 
31,61 и 12,89 % соответственно. 
При этом площадь древостоев с 
долей участия ели 50, 60 и 70 % 
в целом по лесничеству состав-
ляет 21,79, 20,01 и 10,02 % соот-
ветственно.

Выводы
1. В условиях зоны хвой-

но-широколиственных лесов 
Пермского края за последние 7 
лет наблюдается нарастание оча-
гов усыхания в насаждениях ель-
ника зеленомошного.

2. Наибольшей устойчивостью 
к усыханию характеризуются 
древостои ельника зеленомош-
ного с участием ели от 2 до 
10 %.

3. Наименее устойчивы к усы-
ханию насаждения при доле ели 
в составе древостоев 50–60 %. 

4. В насаждениях ельника 
зеленомошного различных клас-
сов возраста имеются свои осо-
бенности по степени устойчиво-
сти древостоев с определенной 
долей участия ели в их со-
ставе.

5. Влияние доли участия ели 
на устойчивость насаждений ель-
ника зеленомошного к усыханию 
следует учитывать при проведе-
нии рубок ухода и создании лес-
ных культур.
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Проведен сравнительный анализ динамики надземной фитомассы и видового разнообразия живого 

напочвенного покрова (ЖНП) за десятилетний период в зависимости от степени рекреационного воз-
действия на 7 постоянных пробных площадях (ППП) в сосновых насаждениях Шарташского лесопарка 
Екатеринбурга, заложенных ранее Буньковой Н.П. За прошедшее десятилетие в Шарташском лесопарке 
проводились различные лесохозяйственные мероприятия, постройка домиков для отдыха, беседок, обу-
стройство различных площадок для отдыха горожан, что привело к еще большей посещаемости данного 
лесопарка. Вследствие указанного увеличилась степень рекреационного воздействия на сам лесопарк и на 
нижние ярусы растительности. В 2016 г. для установления влияния рекреационной нагрузки на надземную 
фитомассу и видовой состав ЖНП нами был собран и обработан материал в соответствии с установленной 
методикой. Как показали результаты исследования, видовое разнообразие живого напочвенного покрова 
изменилось. На некоторых постоянных пробных площадях растения ЖНП исчезли в большом количестве, 
на других появились новые. Помимо видового разнообразия живого напочвенного покрова, очень важно 
иметь объективные данные о фитомассе как отдельных видов ЖНП, так и общей надземной фитомас-
се ЖНП. С увеличением степени рекреационного воздействия за последнее десятилетие доля надземной 
фитомассы луговых и лесолуговых видов сокращается, а доля фитомассы лесных синантропов и луговых 
синантропов резко увеличивается. Исходя из анализа полученных нами результатов, можно сделать вывод 
о том, что необходимо контролировать посещение горожанами Шарташского лесопарка и снижать рекреа-
ционное воздействие на последний.
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