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Ключевые слова: лесорастительные условия, типы леса, классификации фитоценотическая, лесо-

экологическая, генетическая, динамическая, европейская, местообитаний, флористическая, биоклима-
тическая.
Проведен анализ подходов к классификации типов леса в России, Европейском союзе и странах Се-

верной Америки по следующим позициям: содержание понятия основных классификационных единиц 
лесных типологий: тип условий местопроизрастания и тип леса; особенности выделения их границ; при-
знаки (характеристики), используемые для определения типа условий местопроизрастания; характеристи-
ки фитоценозов, используемых для определения типа леса; возможности учета сукцессионной динамики 
лесных насаждений и влияния антропогенных факторов; уровень внедрения в производство и регионы, 
в которых они используются. В рамках российского подхода представление о типе леса трансформиро-
валось от его понимания с точки зрения его однородности в пространстве (сходство участков по внеш-
нему облику и набору характеристик) до однородности во времени (при классифицировании приоритет 
отдан генезису лесных насаждений и процессам развития). Приведены результаты анализа особенностей 
европейских классификаций местообитаний (EUNIS), растительности (EVS) и типов леса (EFT), а также 
краткая характеристика основных североамериканских лесных типологий: классификация типов место-
обитаний, биоклиматическая классификация экосистем, описание экологических участков.
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Keyworld: forest-growing conditions, forest types, classi cations, phytocenotic, forest-ecological, genetic, 
dynamic, european, habitats,  oristic, bioclimatic.

The analysis of approaches to the classi cation of forest types in Russia, the European Union and the 
countries of North America is carried out according to the following positions: the content of the concept 
of the main classi cation units of forest typologies: the type of growing conditions and the type of forest; 
features of their boundaries revealing; characteristics used to determine the type of growing conditions; 
characteristics of phytocoenoses used to determine the type of forest; the possibility of taking into account the 
successional dynamics of forest stands and the in uence of anthropogenic factors; the level of introduction 
into the industry and the regions in which they are used. Within the framework of the Russian approach, 
the idea of the type of forest was transformed from uniformity in space (similarity of forest sites, stands 
and understorey vegatation) to uniformity in time (priority is given in genesis and development processes). 
The results of the analysis of the features of the habitat classi cations (EUNIS), vegetation (EVS) and forest 
types (EFT) on the Pan-European level are presented, as well as a brief description of the main North American 
forest typologies: Habitat Type Classi cations, Biogeoclimatic Ecosystem Classi cation, Ecological Site 
Description.

Введение
Классификации типов леса, 

или лесные типологии, явля-
ются основой ведения лесного 
хозяйства многих стран, кото-
рые можно отнести к «лесным». 

Отечественные лесотипологи-
ческие школы, которые были 
сформированы на основе синте-
за оригинальных отечественных 
лесных типологий, созданных 
в XIX – начале XX в. в Россий-

ской империи, лучших зарубеж-
ных лесоводческих практик, до-
стижений отечественной школы 
почвоведения В. В. Докучаева, 
обобщения данных из многих 
разделов ботаники и географии 
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и позже получившие развитие 
в СССР, оказали заметное влия-
ние на классификации типов леса 
других стран [1–3].
Один из основателей совре-

менного лесоводства Г. Ф. Мо-
розов выделил следующие фак-
торы лесообразования, которые 
должны быть учтены при созда-
нии лесотипологических клас-
сификаций: 1) экологические 
особенности древесных пород; 
2) географическая среда, которая 
включает климат, рельеф, грунт 
и почву; 3) биосоциальные от-
ношения в лесном сообществе 
между растениями, а также фау-
ной и растениями; 4) историче-
ские и геологические причины; 
5) влияние человека [4]. Г. Ф. Мо-
розов считал, что при создании 
классификаций типов леса необ-
ходимо учитывать факт того, что 
исследователи имеют дело с гео-
графическими явлениями. Это 
означает, что классификации 
должны отражать региональную 
специфику лесообразовательно-
го процесса.
В XX в. сформировались ос-

новные направления лесотипо-
логических исследований: лесо-
экологическое Е. В. Алексеева – 
П. С. Погребняка, фитоценотиче-
ское В. Н. Сукачева, генетическое 
Б. А. Ивашкевича – Б. П. Колес-
никова. К четвертому направле-
нию также относят динамиче-
скую типологию И. С. Мелехова, 
хотя по своим ключевым позици-
ям она близка к генетическому 
направлению [5].
В Европейском союзе прово-

дятся исследования и меропри-
ятия, направленные на гармо-
низацию национальных систем 

инвентаризации лесов на уров-
не критериев и индикаторов, 
обеспечивающих устойчивое 
управление лесами Европы и со-
хранения биоразнообразия.
Цель работы – проведение 

сравнительного анализа отече-
ственных классификаций ти-
пов леса, обещеевропейского и 
североамериканского подходов 
к классификации типов леса.

Основные классификации 
типов леса 

в Российской Федерации
Анализ российских, евро-

пейской и североамериканских 
классификаций типов леса был 
выполнен по следующим кри-
териям: содержание понятий 
основных классификационных 
единиц (тип леса и тип условий 
местопроизрастания); особен-
ности выделения классифика-
ционных единиц и определения 
их границ; классификационные 
критерии и признаки, которые 
используются для определения 
типа условий местопроизраста-
ния и типа леса; особенности и 
степень учета в классификаци-
онных схемах: сукцессионной 
динамики лесных сообществ, 
антропогенных факторов; уро-
вень практического исполь-
зования лесотипологических 
классификаций и регионы их 
внедрения. 
В Российской империи и 

СССР в ходе создания и разви-
тия классификаций типов леса 
содержание понятия «тип леса» 
изменялось от его представления 
как участка леса, однородного по 
внешнему облику, до понимания 
типа леса как непрерывного ряда 

сменяющих друг друга типов 
лесных фитоценозов, которые 
могут значительно отличаться 
друг от друга. Понимание типа 
как участка леса, относительно 
однородного по комплексу лесо-
водственно-таксационных ха-
рактеристик, характерно для так 
называемых естественных клас-
сификаций, к которым относятся 
лесоэкологические и фитоцено-
тические типологии. В генети-
ческих классификациях при от-
несении участков леса в одному 
типу приоритет отдается одно-
родности по происхождению (ге-
незису), процессам развития и 
возрастной динамики древостоев 
и сукцессионной динамике лес-
ных сообществ.
Существовавшее на протя-

жении XX в. в СССР в научных 
дискуссиях и публикациях про-
тивопоставление естественных 
и генетических лесотипологи-
ческих классификаций является 
достаточно искусственным, так 
как генетические классификации 
не отрицают естественные типо-
логии, а дополняют их. Они, как 
правило, преемственно связаны 
с естественными классифика-
циями и являются их продолже-
нием. Например, в основу гене-
тических классификаций могут 
быть положены типы леса есте-
ственных лесных типологий.
В естественных классифика-

циях тип леса является более 
узким понятием по сравнению 
с содержанием этого понятия 
в генетических типологиях. Типы 
лесных насаждений (типы лес-
ных фитоценозов) являются эта-
пами развития типа леса в трак-
товке генетического подхода 
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к классификации типов леса. Это 
означает, что тип леса рассматри-
вается в пределах типа условий 
местопроизрастания как серия 
лесных фитоценозов, сменяю-
щих друг друга во времени. Это 
означает, что внешний облик, 
состав и структура лесных фи-
тоценозов в пределах типа усло-
вий местопроизрастания, могут 
значительно отличаться друг от 
друга. При этом каждый из них 
будет принадлежать к одному и 
тому же типу леса генетической 
типологии [6, 7]. В естествен-
ных классификациях тип леса 
соответствует типу лесного био-
геоценоза, а его границы опре-
деляются по границам лесного 
фитоценоза. Учет сукцессионной 
динамики и антропогенных воз-
действий в классификационных 
схемах генетических типологий 
также является сильной их сто-
роной по сравнению с таковым 
в естественных.
Проведен анализ современно-

го использования основных лесо-
типологических классификаций 
на основе данных, полученных 
по официальным запросам в фи-
лиалы ФГБУ «Рослесинфорг», 
изучения лесных планов регио-
нов РФ, а также обзора Ю. В. Не-
шатаева [6]. Классификацию 
И. С. Мелехова отдельно не вы-
деляли, а рассматривали ее в ка-
честве продолжения и развития 
фитоценотической классифика-
ции В. Н. Сукачева.
Установлено, что генетиче-

ские типологии используются 
в 13 регионах РФ (Приморский 
и Хабаровский края, Удмурдская 
Республика, Ханты-Мансийский 
и Ямало-Ненецкий автономные 

округа, Амурская, Еврейская, Ир-
кутская, Нижегородская, Омская, 
Свердловская, Тюменская и Че-
лябинская области). Лесоэколо-
гические (эколого-лесоводствен-
ные) типологии используются 
в 14 регионах Российской Феде-
рации (Астраханская, Волгоград-
ская, Курганская и Самарская 
области, Ставропольский край, 
республики: Кабардино-Балкар-
ская, Карачаево-Черкесская, Че-
ченская, Адыгея, Дагестан, Кал-
мыкия, Ингушетия, Северная 
Осетия – Алания, Крым). В Рос-
товской и Рязанской областях 
используются классификации, 
которые относятся к фитоцено-
тическому и лесоэкологическому 
направлениям. В остальных ре-
гионах Российской Федерации, 
которые не перечислены выше, 
используют фитоценотические 
лесотипологические классифи-
кации.

Европейская классификация 
типов леса

Консорциум экспертов из ряда 
европейских стран в 2006 г. под-
готовил научно-технический 
отчет, содержащий результаты 
исследований по типам евро-
пейских лесов. Данная работа 
была выполнена в рамках об-
щеевропейского добровольно-
го политического процесса и 
межправительственного диало-
га и сотрудничества по вопро-
сам лесной политики в Европе 
под эгидой Конференции мини-
стров по защите лесов в Евро-
пе (Ministerial Conference on the 
Protection of Forests in Europe – 
MCPFE), получившего назва-
ние «Лесная Европа» («Forest 

Europe») [8]. В документе было 
приведено описание классифи-
кации «Европейские типы леса» 
(European Forest Types – EFT), со-
зданной на основе индикаторов 
устойчивого управления лесами. 
Необходимость создания данной 
классификации было обусловле-
но потребностью в повышении 
эффективности устойчивого ле-
сопользования в Европе, упроще-
нии представления отчетности 
в рамках ЕС странами – членами 
Европейского союза, а также не-
обходимостью сохранения био-
разнообразия европейских лесов.
Необходимо отметить, что до 

момента создания EFT для Евро-
пы уже было разработано боль-
шое количество классификаций, 
которые систематически допол-
нялись и объединялись. В насто-
ящее время на общеевропейском 
уровне широко используются 
две классификации: классифика-
ция местообитаний EUNIS [9] и 
классификации фитосоциологи-
ческих альянсов, позже получив-
шая название флористической, 
или классификации растительно-
сти (ЕVS) [10–12]. 
Классификация EUNIS раз-

работана на основе результатов 
масштабных исследований, ко-
торые завершились созданием 
нескольких классификаций поч-
венного покрова, биотопов и 
морских местообитаний. В на-
стоящий момент она является об-
щеевропейским эталонным набо-
ром местообитаний.
Флористическая классифи-

кация EVS является иерархиче-
ской синтаксономической систе-
мой союзов, порядков и классов 
для сосудистых растений, мхов, 
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лишайников и водорослей на 
территории Европы.
По мнению создателей евро-

пейской классификации типов 
леса EFT, классификации EUNIS 
и EVS обладали рядом недостат-
ков и ограничений: большим ко-
личеством классов (избыточное 
для отчетности) и низкой инфор-
мативностью некоторых из них; 
чрезмерной академичностью, за-
трудняющей понимание класси-
фикационных единиц конечными 
пользователями, которые не яв-
ляются специалистами в области 
фитосоциологии; слабой взаимо-
связью между характеристиками 
биоразнообразия лесных сооб-
ществ и вопросами, связанны-
ми с обеспечением его сохране-
ния [8, 13]. 
Разработчики EFT выделили 

следующие группы основных 
факторов, которые влияют на 
биоразнообразие европейских 
лесов. К первой группе факто-
ров, названной структурными 
факторами, относят площадь, 
занимаемую лесами и характе-
ризующуюся следующими па-
раметрами: официальный статус 
(использование или защитные 
функции); владелец участков 
леса; видовой состав и возраст 
древесных растений, динами-
ка облесенности территории 
(снижение/возрастание). Вторая 
группа факторов связана с соста-
вом растительности. К третьей, 
функциональной, группе факто-
ров отнесены естественные на-
рушения, вызванные пожарами, 
влиянием ветра и снега, биоло-
гические нарушения и антро-
погенные воздействия, включая 
загрязнения, хозяйственную дея-

тельность в лесах и другие виды 
землепользования.
Европейская классификация 

типов леса организована иерар-
хически, а ранжирование клас-
сификационных единиц произ-
водится по степени схожести 
лесных участков на основе сле-
дующих индикаторов: степень 
натуральности (естественности); 
видовое разнообразие растений, 
определяемое количеством ви-
дов; запас древостоя; особенно-
сти распределения деревьев по 
возрасту и диаметру; запас мерт-
вой древесины.
На верхнем уровне классифи-

кации находятся категории. Они 
позволяют выявить наиболее зна-
чимые (переломные) моменты 
в континууме природных и ан-
тропогенных факторов, которые 
влияют на изменение перечис-
ленных индикаторов, например 
смена естественной лесной рас-
тительности на искусственные 
насаждения. Существенное из-
менение естественности можно 
оценить по следующим характе-
ристикам: упрощение структуры 
лесного насаждения, например 
монопородные древостои с регу-
лярным распределением деревь-
ев в пространстве; сокращение 
генетического разнообразия; из-
менение видового состава, вклю-
чая появление инвазивных видов.
В текущей версии EFT пред-

ставлено 78 типов леса, сгруппи-
рованных в 14 категорий. В ней 
используются индикаторы, ха-
рактеризующие лесные наса-
ждения и местообитания, нацио-
нальных систем инвентаризации 
лесов. Это позволяет провести 
переклассификацию типов леса 

конкретной страны ЕС в типы 
леса EFT.
Тип леса в ETF является круп-

ной единицей лесной раститель-
ности. Его выделяют в пределах 
биогеографических регионов на 
основе схожести лесораститель-
ных условий, структуры и про-
дуктивности, а также степени 
антропогенной трансформации 
лесных сообществ. Сукцесси-
онная динамика лесной расти-
тельности обозначена только на 
теоретическом уровне. При этом 
получение данных о направле-
ниях сукцессии возможно за 
счет данных из классификации 
местообитаний EUNIS, которая, 
в свою очередь, связана с клас-
сификацией EVS перекрестными 
ссылками. 
Учет антропогенных воздей-

ствий на уровне индикаторов 
является сильной стороной ев-
ропейской классификации типов 
леса. Также следует отметить 
еще одну сильную сторону дан-
ной классификации – наличие 
перекрестных ссылок на класси-
фикационные единицы флори-
стической классификации EVS 
и классификаций местообитаний 
EUNIS, которые, в свою очередь, 
содержат библиографические 
ссылки на научные публикации 
исследователей, занимающихся 
созданием классификаций. От-
сутствие учета сукцессионной 
динамики лесных сообществ 
в EFT может быть частично 
компенсировано за счет получе-
ния информации из классифи-
кации местообитаний EUNIS 
по некоторым типам лесных 
местообитаний. Наличие свя-
зи между классификационными 

Электронный архив УГЛТУ



 № 2 (77), 2021 г.            Леса России и хозяйство в них                                    9

единицами EFT и флористи-
ческой классификацией EVS, 
в основу которой положен эко-
лого-флористический подход 
Браун-Бланке, открывают воз-
можности для оценки уровня 
биоразнообразия и планирования 
мероприятий по его сохранению 
в пределах типа леса.
Необходимо отметить, что 

национальные системы инвен-
таризации лесов и управления 
ими могут достаточно сильно 
отличаться от классификаций, 
используемых на общеевропей-
ском уровне, и быть более близ-
кими по применяемым подходам 
к отечественным лесным типо-
логиям. Однако их рассмотрение 
и сравнительный анализ требу-
ют отдельных публикаций ввиду 
большого количества стран, вхо-
дящих в ЕС.

Североамериканские 
классификации типов леса
В Северной Америке наи-

большее распространение по-
лучили следующие лесные ти-
пологии: классификация типов 
местообитаний (Habitat Type 
Classi cations, или сокращенно 
HTС), экологическое описание 
местообитаний (Ecological Site 
Description, сокращенно ESD), 
биогеоклиматическая классифи-
кация (Biogeoclimatic Ecosystem 
Classi cation, сокращенно BEC). 
Первые две используются на тер-
ритории США, третья – в Бри-
танской Колумбии (Канада).
Классификация местообита-

ний HTС используется в районе 
Великих озер и западной части 
Соединенных Штатов Америки. 
В ее основу положены данные 

о потенциальной климаксовой 
растительности северной части 
штата Айдахо и восточной части 
штата Вашингтон, которые на-
ходятся в западной части США. 
P. Ф. Добенмайр дал определе-
ние типа местообитаний и пред-
ложил первую систему класси-
фикации типов местообитаний 
[14–17]. Он, как и В. Н. Сукачев, 
придерживался концепции, в ко-
торой лесная ассоциация рас-
сматривается как однородное 
сообщество, которое опреде-
ляется сочетанием доминантов 
древесного полога и раститель-
ности нижних ярусов [22]. Под 
типом местообитания в данной 
классификации понимаются все 
части ландшафта, которые под-
держивают или способны под-
держивать определенный тип 
стабильного лесного фитоцено-
за, однородного по доминантам 
растительности во всех его яру-
сах, при условии отсутствия на-
рушений [16].
На основе лесоводственно-

таксационных характеристик 
старшевозрастных древостоев, 
полученных исследователями, 
был проведен анализ данных на 
более чем 2000 пробных площа-
дей (ПП). На каждом участке, 
площадь которого составляла от 
375 до 1000 м2, были проведены 
измерения таксационных харак-
теристик и определен возраст 
каждого дерева. Как и для типа 
леса фитоценотической класси-
фикации В. Н. Сукачева, грани-
ца участка определенного типа 
местообитания определяется по 
границе лесного фитоценоза. Как 
и в классификации В. Н. Сукаче-
ва, для покрытых лесом участков 

в HTC проводится оценка ле-
сорастительных условий (мате-
ринская горная порода, почва, 
температурный режим и режим 
увлажнения), в том числе косвен-
но по древостою и подпологовой 
растительности [15].
Необходимо отметить, что 

в один тип местообитания в HTC 
также могут входить участки, на 
которых могут формироваться 
климаксовые лесные сообще-
ства, которые хорошо отражают 
общие условия среды, такие как 
климат, рельеф в части высотной 
поясности и крутизны склона, 
а также почвы. Такие сообщества 
могут отличаться от современной 
растительности. По этому поло-
жению НТС близка к генетиче-
ской типологии Б. А. Ивашкеви-
ча – Б. П. Колесникова, в которой 
климаксовое сообщество НТС 
можно сопоставить с коренным 
типом леса [15]. Такой подход 
открывает возможности для ана-
лиза и оценки этапов сукцесси-
онной динамики в лесных сооб-
ществах.
В НТС выделяют серии (ряды) 

местообитаний, отличающиеся 
по составу древесных пород на 
климаксовой стадии, а название 
дается по потенциально домини-
рующему в ней виду древесного 
растения. Типы местообитаний 
отличаются по составу лесной 
растительности. В названии ме-
стообитания используются на-
звание серии и характерный вид 
подпологовой растительности, 
а его краткое обозначение об-
разуется из нескольких первых 
двух букв родового и видово-
го названия древесного яруса 
и подпологовой растительности. 
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Например, Abies lasiocarpa / Juni-
perus communis h.t. (пихта суб-
альпийская (шершавоплодная) / 
Можжевельник обыкновенный 
[17], где аббревиатура h.t. образу-
ется от английского habitat type, 
что означает тип местообитания. 
Краткое обозначение данного ме-
стообитания ABLA/JUCO. Таким 
образом, в данной классификации 
так же, как и для большинства 
отечественных классификаций, 
используется бинарное название 
типа леса, в котором использует-
ся как название древесного ви-
да-доминанта, так и типичного 
вида подпологовой раститель-
ности. В пределах типа место-
обитания могут быть выделе-
ны фазы, отражающие различия 
в условиях окружающей среды. 
Эти фазы называют по индика-
торным видам подпологовой рас-
тительности. Ограничений на ко-
личество выделяемых типов леса 
в данной классификации нет.
В Британской Колумбии (Ка-

нада) используется биогеокли-
матическая классификация эко-
систем, предложенная чешским 
исследователем В. Й. Краиной. 
В основу, как и в классификации 
HTC, положена потенциальная 
климаксовая растительность, зо-
нальная концепция, основанная 
на идеях лесного биогеоценоза 
В. Н. Сукачева, эдатопическая 
сетка, подобная эдафической сет-
ке П. С. Погребняка, а также ис-
пользуется систематика Дж. Бра-
уна-Бланке. Типом леса в данной 
классификации является тип лес-
ного биогеоценоза, характерный 
для определенных климатиче-
ских условий и связанный с эда-
топической сеткой [18–21].

В данной типологии в преде-
лах климатической сетки выделя-
ют ряды условий местопроизрас-
тания, в которых интегрирована 
информация об ассоциациях лес-
ных растений, описанных с ис-
пользованием таксономии Бра-
ун-Бланке, о климате и условиях 
местопроизрастания (в виде эда-
топической сетки). В. Й. Краина 
предложил использовать в эда-
топической сетке 9 режимов 
увлажнения (от очень сухого – 
вода выводится экстремально 
быстро – до избыточного увлаж-
нения, при котором вода удаля-
ется так медленно, что в тече-
ние всего года она присутствует 
в верхних горизонтах почвы 
или находится на поверхности) 
и 5 градаций трофности почв 
от очень бедной до очень бога-
той элементами питания. Позже 
каждому элементу данной сетки 
были поставлены в соответствие 
характеристика почв, положение 
в рельефе и источники поступле-
ния воды [19]. В BEC количество 
выделяемых типов леса ограни-
чено количеством ячеек эдатопи-
ческой сетки. Как и в отечествен-
ных классификациях, в BEC 
в названии типа леса использу-
ются индикаторы видов древес-
ных растений верхнего яруса и 
подпологовых видов растений, 
мхов и лишайников.
Последовательность сукцес-

сионных стадий в BEC называют 
серией. Сукцессионная динамика 
в биогеоклиматической класси-
фикации экосистем представле-
на в основном на теоретическом 
уровне. Создатели классифика-
ции указывают на то, что сук-
цессионные тенденции в лесных 

сообществах можно оценить и 
предсказать по структуре древо-
стоя и наличию теневыносливых 
древесных видов растений. Под-
лесок в таких лесных насажде-
ниях, как правило, хорошо развит 
и может использоваться в каче-
стве показателя качества участка, 
этапа сукцессионного развития и 
его потенциальной естественной 
растительности [19].
Классификация, получившая 

название Описание экологиче-
ских участков (Ecological Site 
Descriptions – ESD), использует-
ся в западной части Соединеных 
Штатов Америки. Исходно она 
создавалась для экологической 
оценки пастбищ на основе описа-
ний почвы и растительности [22], 
позже была распространена на 
лесные угодья [23]. В ESD выде-
ление классификационных еди-
ниц производится по схожести 
потенциальной реакции расти-
тельности участков на различные 
виды нарушений (воздействий) 
и хозяйственные мероприятия. 
Позже данная классификация 
была дополнена лесными сооб-
ществами.
Под «экологическим участ-

ком» понимается особый вид 
участка земли со специфиче-
скими физическими характери-
стиками, который отличается от 
других участков земли его спо-
собностью обеспечить произ-
растание определенных видов 
растений, включая другие коли-
чественные показатели расти-
тельности, а также его способ-
ностью определенным образом 
реагировать на хозяйственные 
мероприятия и природные на-
рушения. Это связано с тем, что 
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эта деятельность позволяет рас-
познавать важные и воспроиз-
водимые различия в раститель-
ности, почвах и экологических 
процессах, происходящих в раз-
ных частях ландшафта. Эти раз-
личия должны быть достаточно 
значительны, чтобы повлиять 
на успех или неудачу управлен-
ческих действий или на виды 
экосистемных услуг или выгод, 
предоставляемых земельным 
участком [24–26].
Другими словами, экологи-

ческие участки – это концепту-
альная система классификации 
ландшафтов, используемая для 
интерпретации потенциала все-
го ландшафта. Фундаменталь-
ное предположение при выде-
лении экологических участков 
состоит в том, что ландшаф-
ты могут быть сгруппированы 
с достаточной точностью, чтобы 
повысить вероятность успеха 
прогнозов, решений и управ-
ленческих действий, связанных 
с конкретным участком местно-
сти [23]. Описание экологиче-
ских объектов (ESD) – это ру-
ководство для предоставления 
подробной информации о кон-
кретном экологическом участке. 
ESD предоставляет информа-
цию, характеризующую взаи-
мосвязи между почвами, рас-
тительностью и управлением 
земельными ресурсами. ESD по-
могает оценить текущее состо-
яние ресурсов и помочь лицам, 
принимающим решения, в том, 
чтобы определить соответству-
ющие цели управления. Служ-
ба охраны природных ресурсов 
(NRCS) Министерства сельского 
хозяйства (USDA) США пред-

ставляет информацию об ESD 
в четырех основных категори-
ях [23].
В первой категории приведе-

ны характеристики и описание 
участка: физико-географические, 
климатические, почвенные и 
водные особенности. Физиче-
ские факторы включают почвы, 
климат, гидрологию, геологию 
и физиографические особенно-
сти, такие как высота, крутизна 
и экспозиция склона, положение 
в рельефе. Во второй категории 
описываются растительные со-
общества; особенности их ди-
намики и различные состояния. 
Экологический участок может 
поддерживать несколько раз-
личных типов растительных со-
обществ в разных местах или 
в разное время. Эти расти-
тельные сообщества могут от-
личаться видовым составом, 
жизненными формами или дру-
гими признаками [23, 25, 26]. 
Возможно, одними из самых 
полезных инструментов в ESD 
являются модели состояний и 
переходов (State-and-transition 
model – STM). Возмущения (на-
рушения), вызывающие переход 
из одного состояния в другое, 
представлены в рамках STM 
[24, 26–28]. Третья категория 
включает интерпретирующую 
информацию, относящуюся 
к использованию и управлению 
экологическим участком. В этом 
разделе содержится информа-
ция о сообществе животных, 
гидрологических функциях, ре-
креационном использовании, 
древесине и других полезных 
продуктах и управлении. В чет-
вертой категории предоставле-

ны источники информации и 
данные, используемые при вы-
делении и описании экологиче-
ского участка и взаимосвязи его 
с другими участками [23].

 Как и в двух описанных выше 
североамериканских классифи-
кациях типов леса, в ESD исполь-
зуются климаксовые сообщества 
в качестве базовых или эталон-
ных [22, 23, 26]. Они применяют-
ся в моделях состояния и перехо-
да, которые позволяют оценить 
то, как растительные сообщества 
меняются с течением време-
ни. STM описывают динамику 
растительности и управленче-
ские взаимодействия, связанные 
с каждым экологическим участ-
ком. STM определяют различ-
ные состояния растительности, 
которые могут существовать на 
участке, описывают нарушения, 
вызывающие изменение расти-
тельности, и восстановительные 
мероприятия, необходимые для 
восстановления растительных 
сообществ. Используя STM, 
менеджеры могут с большей 
вероятностью предсказать, ка-
кие изменения могут произойти 
в результате реализации различ-
ных решений и стратегий в об-
ласти управления земельными 
ресурсами [23]. Таким образом, 
сукцессионая динамика лесных 
сообществ и влияние антропо-
генных факторов явным образом 
учтены в ESD в рамках моделей 
состояния-перехода и использу-
ются для принятия управленче-
ских решений.
Границы экологического 

участка определяются для лесо-
покрытых территорий и пастбищ 
с учетом типа растительности 
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(растительного сообщества) и 
почвенных условий (типа почвы / 
почвенного ряда). Выделение 
групп экологических участков 
производится на картах масшта-
ба 1:250  000 (им соответствуют 
общие карты почв). Группы ас-
социированных экологических 
участков выделяют на картах 
масштаба 1:24  000 (детальные 
карты почв), а индивидуальный 
экологический участок – с по-
мощью карт масштаба 1:12  000 
(компоненты/почвенные серии). 
В пределах экологического уча-
стка возможно выделение более 
мелких фрагментов, соответству-
ющих педонам [24]. В целом дан-
ная классификация очень близка 
к генетической классификации 
Б. А. Ивашкевича – Б. П. Колес-
никова.

Заключение
Проведен сравнительный ана-

лиз классификаций типов леса 
и местообитаний, используемых 
в Российской Федерации и стра-
нах Северной Америки, а также 
классификаций растительности 
и местообитаниий и типов леса 
Европы. Лесные типологии 
США (классификация типов 
местообитаний и описание эко-
логических участков) и Канады 
(биогеоклиматическая класси-
фикация экосистем) по своим 

подходам и особенностям реа-
лизации очень близки к отече-
ственным лесным типологиям: 
лесоэкологической, фитоцено-
тической и генетической класси-
фикациям.
Наибольшая близость подхо-

дов и принципов организации 
установлена между генетической 
классификацией Б. А. Ивашке-
вича – Б. П. Колесникова и опи-
санием экологических участ-
ков (Ecological Site Description). 
В них в полной мере учтены 
особенности сукцессионной 
динамики лесных сообществ 
и антропогенные воздействия. 
В биогеоклиматической клас-
сификации экосистем были 
опосредованно использованы 
достижения как отечественных 
лесотипологов, так и европей-
ский подход к описанию рас-
тительных сообществ Брауна-
Бланке. В североамериканской 
классификации местообитаний 
применяются подходы, анало-
гичные тем, которые использовал 
В. Н. Сукакев.
На общеевропейском уров-

не широко используются три 
классификации: местообитаний 
EUNIS, классификация расти-
тельности EVS и европейская 
классификация типов леса EFT. 
Сильной стороной еврропей-
ского подхода к классификации 

местообитаний, растительности 
и типов леса является исполь-
зование перекрестных ссылок 
на классификационные единицы 
перечисленных выше классифи-
каций с указанием библиогра-
фических ссылок на работы ис-
следователей, занимавшихся их 
созданием. В европейской клас-
сификации типов леса сукцесси-
онная динамика учтена частично 
за счет кросс-ссылок на класси-
фикацию местообитаний EUNIS. 
Сильной стороной EFT является 
учет антропогенных воздействий 
на леса.
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На основании анализа данных о фактической горимости лесов в пределах субъектов Российской Фе-

дерации, входящих в Уральский федеральный округ (УрФО), за период с 2001 по 2021 гг. предприня-
та попытка установления причин в различии количества лесных пожаров и пройденной ими площади 
по годам. Установленные различия в сроках начала и окончания пожароопасного сезона позволяют по-
высить эффективность охраны лесов от пожаров за счет оперативной переброски сил и средств пожаро-
тушения.
Установлены причины в различии средней площади лесных пожаров по субъектам Российской Фе-

дерации, входящих в УрФО. Данные о причинах возникновения лесных пожаров позволяют повысить 
эффективность лесопожарной пропаганды и тем самым снизить количество лесных пожаров по вине 
населения.
На основании анализа количества лесных пожаров и пройденной ими площади даны рекомендации по 

совершенствованию охраны лесов от пожаров. Отмечается, что совершенствование нормативно-правовых 
документов по охране лесов от пожаров снизит показатели фактической горимости лесов и минимизирует 
риски для населения.
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Based on the analysis of data on the actual  re rate of forests with in the constituent entities of the Russian 

Federation included in the Ural Federal District for the period from 2011 to 2021. An attempt was made to establish 
the reasons for the difference in the number of forest  res and the area covered by them by years. Differences in 
the timing of the beginning and end of the  re hazardous season have been established, which mane et possible 
to increase the ef ciency of forest protection from  res due to the operational transfer of  re extinguishing forces 
and  re ghting means.

The reasons for the difference in the average area of the forest  res in the constituent entities of Russian 
Federation included in the Ural Federal District has been established. Data on the causes of forest  res can 
increase the effectiveness of the forest  re propaganda and thereby reduce the number of forest  res caused by 
the population.

Based on the analysis of the number of the forest  res and the areas covered by them, recommendations are 
given for improving the protection of forests from  res. In is noted that the improvement of regulatory documents 
on the protection of forests from  res will reduce the optical  re rate of forests indicators a minimize risks to the 
population.

Введение
Несмотря на совершенствова-

ние противопожарной техники 
и способов тушения лесных по-
жаров, они были и остаются ос-
новной причиной повреждения 
и даже гибели древостоев [1–4] 
и других компонентов насажде-
ний [5–7]. 
Нередко лесные пожары соз-

дают реальную угрозу объектам 

экономики, жизни и здоровью 
людей [8, 9]. Неслучайно ученые 
совершенствуют лесопожарное 
районирование [10] и распреде-
ление участков лесного фонда 
по классам природной пожарной 
опасности [11], проводят лесо-
хозяйственные мероприятия, 
направленные на повышение по-
жароустойчивости насаждений 
[12, 13], совершенствуют сред-

ства пожаротушения [14–16] и 
разрабатывают системы проти-
вопожарного устройства лесов 
[17, 18].
В то же время система эффек-

тивной охраны лесов от пожаров 
может быть разработана только 
на основе анализа долгосроч-
ных показателей фактической 
горимости лесов и нормативно-
правовых актов, на основании 
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которых осуществляется органи-
зация охраны лесов [19, 20]. Ука-
занное объясняет необходимость 
проведенных исследований.

Цель, объекты 
и методика исследований
Целью исследований являлся 

анализ показателей фактической 
горимости лесов субъектов РФ по 
Уральскому федеральному окру-
гу (УрФО) и правовых аспектов 
охраны лесов от пожаров с раз-
работкой предложений по совер-
шенствованию последних.
Объектами исследований слу-

жил лесной фонд субъектов РФ, 
входящих в УрФО. Анализ пока-
зателей фактической горимости 
был выполнен на основе матери-
алов статистической отчетности 
и книг учета лесных пожаров. 
Помимо количества лесных по-
жаров и пройденной ими площа-
ди, были проанализированы нор-
мативно-правовые документы по 
охране лесов от пожаров с целью 
разработки предложений по их 
совершенствованию.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Горимость лесов на террито-
рии Уральского федерального 
округа различается по регионам 
и зависит от их социально-эко-
номических и природно-клима-
тических условий. Так, на долю 
южных регионов (Курганская, 
Челябинская области) с большей 
плотностью населения прихо-
дится основная доля количества 
лесных пожаров. Максимальные 
площади лесных пожаров при-
ходятся на северные регионы 
(Ханты-Мансийский автоном-

ный округ – Югру (далее – 
ХМАО) и Ямало-Ненецкий авто-
номный округ (далее – ЯНАО)), 
что обусловлено труднодоступ-
ностью их территорий (табл. 1).
Материалы табл. 1 свиде-

тельствуют о четкой тенденции 
сокращения количества лесных 
пожаров при увеличении прой-
денной огнем площади. Други-
ми словами, можно констатиро-
вать повышение эффективности 
работы по противопожарной 
профилактике. В то же время 
увеличение средней площади 
пожара указывает на снижение 
оперативности обнаружения и 
тушения лесных пожаров. При-
чиной данной тенденции мо-
гут быть изменения в системе 
государственного управления 
лесами, например изменения, 
нормативно-правового регули-
рования, в том числе изменения, 
связанные с порядком учета ко-
личества и площадей лесных 
пожаров; сокращение финан-
сирования лесного хозяйства 
и в частности мероприятий по 
охране лесов от пожаров; отток 
и сокращение кадров, ведущие 
к потере управляемости в отрас-
ли; неблагоприятные метеороло-
гические явления, такие как вы-
сокие температуры, отсутствие 
осадков и грозовые явления. 
Грозы, сочетающиеся с жаркой 
и засушливой погодой в 2017 г. 
на территории Ямало-Ненец-
кого автономного округа или 
в 2020 г. в юго-западных районах 
Ханты-Мансийского автономно-
го округа – Югры и в смежных 
с ними северных районах Сверд-
ловской области, стали причи-
ной массовых лесных пожаров 

и развития чрезвычайной ситуа-
ции (табл. 2).
В лесном фо нде УрФО зафик-

сированы 2 пожарных максимума 
(пика): весенний и летний. Ука-
занные периоды принципиально 
отличаются лишь временем их 
начала и периодами прохожде-
ния, причинами возникновения 
лесных пожаров, а также их ви-
дами и интенсивностью распро-
странения огня. Как правило, 
весной это беглые низовые пожа-
ры, а летом устойчивые низовые 
либо верховые пожары.
Весенний пик лесных пожа-

ров начинается со второй декады 
апреля вплоть до третьей декады 
мая в Курганской и Челябинской 
областях, а также в южных и цен-
тральных районах Свердловской 
и Тюменской областей; с третьей 
декады мая и до второй декады 
июня в северных районах Сверд-
ловской и Тюменской областей, 
ХМАО – Югре и ЯНАО.
Происходящие изменения кли-

мата приводят к увеличению про-
должительности сроков пожаро-
опасных периодов. Так, в 2021 г. 
в южных регионах федерального 
округа пожароопасный период 
установили с начала второй де-
кады апреля, т. е. на 7–10 дней 
раньше, чем в прошлые годы. 
В 2020 г. впервые были зафик-
сированы природные пожары за 
полярным кругом, в зоне тундры 
Восточной Сибири.
Летний пик пожаров начина-

ется с начала июля и продолжа-
ется вплоть до сентября. Летние 
пожары являются более губи-
тельными для лесов, что связано 
с их природной пожарной опас-
ностью в это время года.
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Таблица 2
Table 2

Распределение количества лесных пожаров в УрФО за период с 2015 по 2021 гг. 
по причинам возникновения, шт./%

Distribution of the number of forest  res in the Ural Federal District for the period from 2015 to 2021 
for reasons of occurrence, pcs./%

Причины возникновения
Causes of occurrence

Годы / Years

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

Выжигание сухой травы
Burning dry grass

83
6,3

23
1,0

31
1,7

6
0,3

0
0

0
0

2
0,1

Приход из других субъектов
Coming from other subjects

12
0,9

6
0,3

11
0,6

25
1,3

15
1,0

15
0,7

33
2,2

По вине лиц, использующих леса
Through the fault of persons using the woods

6
0,5

8
0,3

12
0,7

2
0,1

4
0,3

7
0,3

4
0,3

Приход с линейных объектов
Coming from the line objects

35
2,7

107
4,5

69
3,8

60
3,1

64
4,4

40
1,8

46
3,0

Местное население
Local population

527
40,1

845
35,7

533
29,0

831
42,6

698
47,7

1129
51,7

1034
67,8

Молния
Lightning

274
20,9

932
39,4

683
37,2

272
13,9

282
19,3

674
30,9

172
11,3

Приход с земель иных категорий
Coming from other lands categories

375
28,5

441
18,6

496
27

752
38,5

398
27,2

317
14,5

235
15,4

Экспедиции
Expeditions

2
0,2

4
0,2

0
0

2
0,1

2
0,1

0
0

0
0

Причина не установлена
Reason not established

0
0

0
0

1
0,1

2
0,1

0
0

0
0

0
0

Всего лесных пожаров
Total forest  res

1314
100

2366
100

1837
100

1952
100

1463
100

2182
100

1526
100

*Приведены оперативные данные по состоянию на 7 июня 2021 г.
* Current data is shown as of June 7, 2021.

Иногда возникают и исключи-
тельные случаи: в 2010 г. в Ок-
тябрьском лесничестве Челя-
бинской области лесной пожар 
возник в декабре в связи с отсут-
ствием снежного покрова.
В весенние пики горимости на 

территории Курганской и Челя-
бинской областей возникает до 
80 % лесных пожаров по причине 
перехода огня с земель иных кате-
горий (земли сельскохозяйствен-
ного назначения). Такая причина 
стала актуальной в последние 
15 лет, когда часть сельхозземель 
в УрФО оказалась невостребо-

ванной и была заброшена. Кроме 
того, имеют место попытки от-
дельных недобросовестных сель-
хозтоваропроизводителей сокра-
тить себестоимость обработки 
почвы. Так, при вспашке почвы 
для заделки пожнивных остатков 
требуется использование тяже-
лых тракторов, однако если про-
сто сжечь стерню, то проведения 
данной операции не требуется.
Нарушение правил пожар-

ной безопасности населением 
в 90 % случаях становится при-
чиной возгораний в Тюменской 
и Свердловской областях. Ука-

занная причина характерна в оба 
пика горимости.
От гроз в лесах возникает от 15 

до 40 % лесных пожаров. В лет-
ние пики пожаров в северных 
регионах УрФО (ХМАО – Югры 
и ЯНАО) основная доля возго-
раний (более 90 %) приходится 
на молнии. В отдельные годы 
молнии становятся основной 
причиной лесных пожаров в се-
верных районах Свердловской 
(Гаринский, Ивдельский, Кар-
пинский, Пелымский, Серовский 
районы) и Тюменской (Уватский, 
Тобольский, Вагайский районы) 
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областей. При этом возмож-
ны ошибки в указании причин 
возникновения пожаров из-за 
удаленности или труднодоступ-
ности территорий и сложности 
установления объективной при-
чины.
Незначительное количество 

лесных пожаров (до 10 %) воз-
никает от иных антропогенных 
причин (от линейных объектов, 
по вине лесопользователей и пр.). 
Таким образом, человек остается 
основной причиной лесных по-
жаров.
Приведенный анализ горимо-

сти лесов позволяет сформули-
ровать основные меры реагиро-
вания на возникающие лесные 
пожары, выработать перечень 
и сроки проведения подготови-
тельных и профилактических 
мероприятий, направленных на 
недопущение возникновения по-
жаров и минимизацию ущерба 
от них.
В Российской Федерации при-

нята необходимая нормативно-
правовая база по организации 
охраны лесов от пожаров. Кон-
ституцией РФ закреплено право 
граждан на благоприятную окру-
жающую среду.
Лесным кодексом предусмо-

трена охрана лесов от пожаров, 
включающая выполнение мер 
пожарной безопасности и туше-
ние пожаров в лесах.
Общие правовые, экономи-

ческие и социальные основы 
обеспечения пожарной безопас-
ности в Российской Федерации, 
взаимодействие между органами 
государственной власти, органа-
ми местного самоуправления, ор-
ганизациями и гражданами уста-

новлены Федеральным законом 
«О пожарной безопасности» от 
21.12.1994 г. № 69-ФЗ. Федераль-
ный закон «О защите населения 
и территорий от чрезвычайных 
ситуаций природного и техноген-
ного характера» от 21.12.1994 г. 
№ 68-ФЗ определяет общие ор-
ганизационно-правовые нормы 
в области защиты граждан и 
окружающей природной сре-
ды от чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного ха-
рактера.
В развитие указанных феде-

ральных законов приняты необ-
ходимые нормативно-правовые 
акты, регулирующие вопросы 
охраны лесов и иных природных 
объектов от пожаров, позволяю-
щие сформировать эффективную 
систему, направленную на защи-
ту окружающей среды, объектов 
экономики и населения от огня. 
Установлены порядок и сроки 
разработки планов тушения на 
уровне регионов и лесничеств и 
комплекс противопожарных мер, 
направленный на противопожар-
ное обустройство территорий и 
профилактику лесных пожаров. 
Определен порядок мониторин-
га пожарной опасности и при-
меняемые методы. Правилами 
пожарной безопасности в лесах 
и правилами тушения лесных по-
жаров закреплены основы пове-
дения граждан и хозяйствующих 
субъектов, их ответственность за 
допущенные нарушения, а также 
порядок организации и взаимо-
действия при тушении.
Программными документа-

ми, такими как Основы государ-
ственной политики в области 
использования, охраны, защиты 

и воспроизводства лесов в Рос-
сийской Федерации на период 
до 2030 года (утв. распоряжени-
ем Правительства РФ от 26 сен-
тября 2013 г. № 1724-р); государ-
ственная программа Российской 
Федерации «Развитие лесного 
хозяйства» (утв. постановле-
нием Правительства Российской 
Федерации от 15 апреля 2014 г. 
№ 318); национальные цели раз-
вития Российской Федерации на 
период до 2024 года (утв. Указом 
Президента Российской Феде-
рации от 7 мая 2018 г. № 204), 
национальные проект «Эколо-
гия» и Стратегия развития лес-
ного комплекса РФ до 2030 г. 
(утв. распоряжением Правитель-
ства РФ от 11 февраля 2021 г. 
№ 312-р), определены основные 
цели и задачи по сохранению 
лесов, установлены показатели, 
критерии и индикаторы, обеспе-
чивающие эффективную охрану 
лесов от пожаров.
Для достижения задачи по эф-

фективной организации охраны 
лесов от пожаров необходимо 
обеспечить пожарную безопас-
ность и тушение пожаров на всех 
категориях земель, установлен-
ных земельным законодатель-
ством.
Выводы
1. С учетом глобальной эко-

логической роли лесов России, 
в том числе по депонированию 
углерода, необходимо кратно уве-
личить финансирование охраны 
лесов от пожаров, включая при-
влечение частного капитала, чье 
производство связано с выбро-
сами парниковых газов, преду-
смотрев механизм зачета затрат 
на борьбу с лесными пожарами 

Электронный архив УГЛТУ



 № 2 (77), 2021 г.            Леса России и хозяйство в них                                    23

как затрат на снижение углерод-
ного следа. Также необходимо 
предусмотреть порядок возме-
щения понесенных затрат орга-
низациям, привлекаемым к туше-
нию лесных пожаров на землях 
лесного фонда в период действия 
особо противопожарного режима 
и режима чрезвычайной ситуа-
ции в лесах.

2. Необходимо уточнение 
полномочий органов местного 
самоуправления по охране лесов 
на территории муниципальных 
образований, а также опреде-
ление и закрепление полномо-
чий по тушению ландшафтных 
пожаров и противопожарному 
обустройству всех категорий зе-
мель.

3. Дополнительной проработ-
ки требуют вопросы повышения 
ответственности граждан и юри-
дических лиц по соблюдению 
правил пожарной безопасности 
в лесах и на прилегающих к ним 

территориях, поскольку затраты 
на ликвидацию пожаров несопо-
ставимы с мерами ответствен-
ности.

4. Необходимо закрепить тре-
бование об обязательном заклю-
чении лицами, использующими 
леса, договоров (соглашений) 
с органами исполнительной 
власти, на основании которых 
осуществляется привлечение 
и использование сил и средств 
пожаротушения, установить 
единую форму таких договоров 
(соглашений), в том числе за пре-
делами арендованных лесных 
участков, и предусматривающих 
гражданско-правовую ответ-
ственность за непредставление 
или несвоевременное представ-
ление сил и средств на тушение 
лесных пожаров.

5. Усовершенствовать планы 
тушения лесных пожаров.

6. Необходимо предусмотреть 
в действующем законодательстве 

возможность перевозки лесо-
пожарной техники (в том числе 
крупногабаритной) и оборудова-
ния для ликвидации лесных по-
жаров в период действия режима 
чрезвычайной ситуации в лесах 
без специального разрешения 
путем предварительного уведом-
ления органа выдающего разре-
шение.

7. При комплектовании лесо-
пожарных станций пункт 3 рас-
поряжения Правительства Рос-
сийской Федерации от 19 июля 
2019 г. № 1605-р необходимо 
дополнить: за лесопожарной 
станцией 3-го типа ЛПС-3 может 
быть закреплена зона ответствен-
ности в границах нескольких 
лесничеств.

8. Восстановить лесников 
в районах наземной охраны 
лесов от пожаров с закрепле-
нием за ними участков лесного 
фонда.
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По данным материалов 10 постоянных пробных площадей (ППП) рассмотрены лесоводственно-

таксационные показатели древостоев сосняков ягодникового типа леса, пройденных выборочными руб-
ками (первый приём равномерно-постепенной рубки). Все ППП были заложены на территории Ураль-
ского учебно-опытного лесхоза. Изучаемые древостои характеризуются высокой относительной пол-
нотой до рубки (0,76–1,0), I–III классами бонитета в возрасте 110–130 лет и высокой густотой. Запас 
стволовой древесины варьируется до рубки от 323,0 до 619,0 м3/га, что указывает на высокую эксплуа-
тационную ценность сосновых насаждений ягодникового типа леса. Преобладающей породой в составе 
всех пробных площадей является сосна. Встречаются и другие хвойные породы – ель, пихта и листвен-
ница. Доля участия в составе последних сильно варьирует. Из лиственных пород доминирует береза. 
Также в состав лиственных пород входят липа и осина, на их долю приходится не более одной единицы 
состава. Формула состава древостоя существенно не изменилась через 4 года после рубки, сосна оста-
лась преобладающей породой. Средний показатель диаметра увеличился на 2,3 см, высоты – на 1,3 м. 
Густота в среднем сократилась на 193 дерева/га. Запас деревьев сосны снизился на 148 м3/га, запас сухо-
стойных деревьев – на 2 м3/га. Проведенные исследования доказывают, что при вырубке в первый прием 
равномерно-постепенной рубки в условиях сосняка ягодникового удаляются сухостойные, отставшие 
в росте, фаутные деревья и деревья 4 и 5 класса роста по Крафту. Отмечается положительное изменение 
лесоводственно-таксационных показателей насаждений. В частности, улучшаются их эстетические ха-
рактеристики и антропогенная привлекательность, а также рубки способствуют повышению продуктив-
ности и производительности насаждений.
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According to the materials of 10 permanent sample plots (PPP), silvicultural and taxation indicators of forest 
stands of berry-type pine forests passed by selective felling were considered (the  rst method of uniformly 
gradual felling). All permanent test plots were laid on the territory of the Ural training and experimental forestry 
enterprise. The studied stands are characterized by a high relative density before felling (0,76–1,0), I–III quality 
classes at the age of 110–130 years and high density. The stock of stem wood varies before felling from 323,0 
to 619,0 m3/ha, which indicates a high operational value of pine plantations of berry forest type. Pine is the 
predominant species in all sample plots. There are also other conifers – spruce,  r and larch. The share of 
participation in the composition of the latter varies greatly. The dominant deciduous species is birch. Also, 
the composition of deciduous species includes linden and aspen, they account for no more than one unit of 
composition. The formula of the stand composition did not change signi cantly 4 years after logging, pine 
remained the predominant species. The average diameter increased by 2,3 cm, height by 1,3 m. The average 
density decreased by 193 trees/ha. The stock of pine trees decreased by 148 m3/ha, the stock of dry trees by 
2 m3/ha. The conducted studies prove that when cutting down in the  rst step of evenly-gradual felling in the 
conditions of a berry-type pine forest, the queue of dry, stunted, faut trees and trees of the 4th and 5th growth 
class according to Craft contributes to a positive change in the forestry and taxation indicators of plantings, this 
improves their aesthetic and anthropogenic attractiveness, and also contributes to increasing the productivity 
and productivity of such plantings.

Введение
Лес – наибольшее природное 

богатство, залог экологической 
безопасности, приоритет народ-
нохозяйственного комплекса, 
обеспечивающий стабильность 
экономики страны.
В современном мире нет такой 

отрасли хозяйства, которая не 
имела бы отношения к древесине 
или другим ресурсам леса. Одна-
ко обширное использование лес-

ных ресурсов определяет задачи 
по ведению лесного хозяйства, 
рациональному неистощитель-
ному использованию лесов, их 
охране и воспроизводству. Так 
как все леса района проведения 
исследований относятся к защит-
ным, требуется разработка но-
вых или адаптация разрешенных 
выборочных рубок [1–3].
Одним из основных направ-

лений для решения простав-

ленных задач является свое-
временное проведение рубок. 
Общеизвестно, что выборочные 
рубки – основные лесоводствен-
ные мероприятия, направленные 
на омоложение и выращивание 
высокопродуктивных устойчи-
вых насаждений, а значит, их 
роль в повышении продуктив-
ности лесов не требует доказа-
тельств [4, 5].
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Сосна обыкновенная является 
одной из основных лесообразу-
ющих пород Урала, благодаря 
этому возобновление, строение 
и рост данной породы изучались 
на протяжении долгого времени 
[6–8]. Исследования показали, 
что выборочные рубки оказыва-
ют существенное воздействие на 
базовые таксационные показате-
ли сосновых древостоев. В то же 
время увеличивающееся антро-
погенное воздействие на лесные 
экосистемы обусловливает из-
менения всех компонентов наса-
ждения, а значит, меняется произ-
водительность и продуктивность 
лесов [9–12]. Поэтому есть не-
обходимость проведения мони-
торинга за состоянием насажде-
ний, их производительностью 
и устойчивостью с принятием 
реальных мер по недопущению 
отрицательных последствий.

Цель, объекты 
и методика исследований
Цель исследования – изучить 

изменение лесоводственно-так-
сационных показателей сосняков 
ягодникового типа леса, прой-
денных выборочными рубками, 
в условиях Уральского учебно-
опытного лесхоза (УУОЛ).
В соответствии со схемой ле-

сорастительного районирования 
Б. П. Колесникова, Р. П. Зубаре-
вой и Е. П. Смолоногова терри-
тория расположения УУОЛ отно-
сится к южно-таежному округу 
Зауральской холмисто-предгор-
ной провинции Западно-Сибир-
ской равнинной лесной обла-
сти [13].
В основу исследований поло-

жен метод постоянных пробных 

площадей (ППП), на которых вы-
полнены работы в соответствии 
с общеизвестными и апробован-
ными в лесоведении и лесовод-
стве методиками [14–15]. Мате-
риалы в данной статье являются 
частью результатов комплексных 
исследований производительно-
сти сосновых насаждений ягод-
никового типа леса [16]. 
На территории УУОЛ были 

заложены и обследованы по-
стоянные пробные площади, на 
которых произрастают насажде-
ния типа леса сосняк ягодни-
ковый. Относительная полнота 
древостоев до рубки на ППП 
варьируется от 0,76 до 1,0, класс 
бонитета I–III (табл. 1). В соста-
ве древостоев на обследуемых 
ППП преобладает сосна. Из 
других хвойных пород встреча-
ются ель, пихта и лиственница, 
их участие в составе варьирует 
от 3 до 17 %. Из лиственных по-
род доминирует береза. На долю 
липы и осины приходится не бо-
лее одной единицы состава. Так-
же на всех пробных площадях 
отмечено наличие сухостоя от 
1,0 до 57,0 м3/га. Все ППП были 
пройдены первым приемом 
равномерно-постепенной рубки 
в зимний период 2016 г. интен-
сивностью 20–25 % по запасу. 
Технология разработки лесосек 
традиционная среднепасечная 
(валка – бензопилой, трелёвка – 
трелёвочным трактором).
Через четыре года после 

рубки все ППП были повтор-
но обследованы и установлены 
лесоводственно-таксационные 
показатели, а также их динамика 
после проведения первого при-
ема рубки. 

Результаты и обсуждения
В результате повторного об-

следования всех ППП были по-
лучены лесоводственно-такса-
ционные показатели древостоев, 
приведенные в табл. 2.
Через четыре года после рубки 

состав древостоя существенно 
не изменился, преобладающей 
породой осталась сосна. Из дру-
гих хвойных пород на всех ППП 
отмечено наличие пихты, ели и 
лиственницы, на долю послед-
них приходится не более двух 
единиц состава. Из лиственных 
пород доминирует береза. Доля 
последней не превышает четы-
рех единиц состава древостоя, 
наличие осины не зафиксиро-
вано. Общая густота деревьев 
уменьшилась после проведения 
рубки от 404 до 872 шт./га. На 
всех ППП установлено увеличе-
ние среднего диаметра у сосны 
от 1,1 до 8,8 см, за исключением 
ППП 9 и 10, где отмечено умень-
шение данного показателя. По-
следнее, вероятно, объясняется 
тем, что во время рубки выруба-
лись не только сухостойные, ос-
лабленные и отставшие в росте 
деревья, но и крупные деревья 
сосны. Относительная полнота 
до рубки на данных ППП состав-
ляла более 0,8. Также отмече-
но увеличение средней высоты 
древостоя от 0,7 до 4,7 м, ис-
ключение составляет ППП 2 и 4, 
где средняя высота незначи-
тельно уменьшилась, это свя-
занно с тем, что до рубки 
указанные древостои были вы-
сокополнотными и вырубались 
не только сухостойные и тонко-
мерные деревья с малой высотой, 
но более крупные деревья сосны. 
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Таблица 1
Table 1

Лесоводственно-таксационная характеристика постоянных пробных площадей до рубки
Silvicultural-taxation characteristics of permanent test plots before felling
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 29 41 0,2 8С1Е1Б+Лп

С/P 130 37,6 27,9

II

28,88

0,85

260 369 12

Б/B 110 20,1 18,2 4,91 155 47 0,0

Е/P 60 9,2 9,6 0,80 120 5 0,0

Лп/T 50 12,8 14,8 2,01 155 15 0,0

Итого 36,60  690 436 12

2 29 43 0,15 6С3Б1Лп+Е

С/P 120 44,3 27,4

II

23,67

0,86

153 302 6,3

Б/B 90 35,2 26,5 14,88 153 178 0,0

Е/P 90 27,1 18,9 1,53 27 13 0,0

Лп/T 40 12,2 12,5 4,32 367 28 0,0

Итого 44,39 700 521 6

3 34 11 0,21 7С3БедЛп,Е

С/P 120 40,5 28,1

II

28,20

0,78

219 407 57

Б/B 100 29,8 26,9 15,28 219 178 0,0

Е/P 70 14,9 11,8 0,58 33 4 0,0

Лп/T 50 10,2 12,1 1,21 148 8 0,0

Итого     45,26  619 596 57

4 30 31 0,2 7С2Б1ЛедЕ

С/P 110 23,2 23,7

I

30,87

0,95

730 353 9

Б/B 100 16,3 20,8 7,21 345 73 1,0

Л/L 160 37,9 29 2,83 25 38 0,0

Е/P 60 8,2 6,7 1,19 225 7 0,0

Итого        42,10 1325 472 11

Относительная полнота после 
рубок на всех ППП варьируется 
от 0,57 до 0,77. 
Класс бонитета на всех ППП 

не изменился, за исключени-

ем ППП 6, где до рубки был 
III класс, после рубки стал II. 
Большая часть сухостойных де-
ревьев была вырублена. Незначи-
тельная доля сухостоя осталась 

только на трех участках – ППП 1,  
3 и 5. Запас древостоя на всех 
ППП снизился на 25 %, что соот-
ветствует интенсивности прове-
дения рубки.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

5 30 38 0,18 6С3Б1Л+ЕедОс

С/P 120 21,0 24,2

I

22,97

0,93

661 260 9,0

Б/B 70 16,3 18,1 11,86 567 96 0,0

Л/L 160 41,3 27 3,73 28 47 0,0

Е/P 60 7,9 7,8 2,28 461 10 0,0

Ос/P 90 38,0 27 0,63 6 8 0,0

Итого        41,47  1722 422 10,0

6 35 27 0,16 8С1Е1Б+ЛедП

С/P 130 20,2 22,1

III

22,12

0,76

688 255 0,0

Б/B 100 14,3 17,1 2,91 181 29 0,0

Л/L 160 14,3 15,9 1,30 81 14 0,0

Е/P 60 11,4 10,3 3,85 375 23 0,0

П/A 60 9,2 9,8 0,29 44 2 0,0

Итого        30,47  1369 323 0,0

7 42 15 0,2 9С1Б+ЛедЕ

С/P 110 33,8 27,1

II

34,94

0,80

390 419 0,0

Б/B 75 19,2 25 4,92 170 58 0,0

Л/L 70 15,1 16,3 1,79 100 18 0,0

Е/P  70 10,4 12,8 0,84 100 6 0,0

Итого        42,50  760 500 0,0

8 38 3 0,24 9С1Л+БедЕ

С/P 120 31,9 27,8

II

39,91

0,90

500 481 5,0

Б/B 90 15,0 21 1,61 92 18 0,0

Л/L 140 32,6 26,1 2,77 33 37 0,0

Е/P 70 10,2 7,7 0,62 75 3 0,0

Итого        44,91  700 539 5,0

9 23 12 0,2 8С1Л1Б+ЛпедЕ

С/P 130 35,6 27,4

II

43,77

1,00

440 526 0,0

Б/B 70 13,4 18 3,33 235 35 1

Л/L 160 45,8 29,8 2,47 15 34 0,0

Е/E 60 10,2 10,4 1,70 210 9 0,0

Лп/T 40 10,1 11,3 2,16 270 14 0,0

Итого        53,43  1170 619 1

10 23 24 0,26 10С+Л,Е,БедП

С/P 120 33,4 26,4

II

35,73

0,83

408 426 0,0

Б/B 80 10,4 11,6 1,77 208 14 0,0

Л/L 140 27,6 26,9 1,15 19 16 0,0

Е/P 60 9,7 11 2,26 304 13 0,0

Лп/T 50 11,4 13,8 0,39 38 3 0,0

П/A 60 9,7 10,6 0,14 19 1 0,0

Итого        41,44  996 473 0,0

Примечание / Note. С – сосна обыкновенная, Pinus sylvestris L; Б – береза повислая, Betula pendula Roth; Е – ель сибирская, 
Pícea obovate Ledeb.; Лп – липа мелколистная, Tilia cordata Mill; Л – лиственница Сукачева, Lárix Sukaczewii Dyl.; П – пихта 
сибирская, Abies sibirica Ledeb. 

Окончание табл. 1
The end of table 1
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Таблица 2
Table 2

Лесоводственно-таксационная характеристика постоянных пробных площадей после рубки
Silvicultural-taxation characteristics of permanent test plots after felling
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1 29 41 9С1Б+ЛПедЕ

С/P 130 39,2 29,1

II

22,9

0,62

190 280 7

Б/B 110 23,6 21,1 5,7 130 29 0

Е/P 60 10,6 11,2 1,0 115 7 0

Лп/T 50 14,1 16,8 2,3 145 18 0

Итого 31,9 580 333 7

2 29 43 6С3Б1ЛпедЕ

С/P 120 46,5 25,2

II

19,2

0,64

113 240 0

Б/B 90 34,4 25,8 15,4 167 139 0

Е/E 90 26,0 19,1 2,1 40 6 0

Лп/T 40 14,4 18,4 5,8 360 40 0

Итого 42,6 680 426 0

3 34 11 7С3Б+ЛпедЕ

С/P 120 44,4 29,1

II

16,2

0,57

105 201 0

Б/B 100 30,9 27,4 11,1 148 93 0

Е/P 70 17,3 15,3 0,9 38 6 0

Лп/T 50 16,5 17,6 1,0 48 7 0

Итого 29,2 338 307 0

4 30 31 7С2Б1ЛедЕ

С/P 110 24,1 23,1

I

21,7

0,61

475 240 3

Б/B 100 18,8 20,6 6,3 225 65 0

Е/P 60 8,0 7,7 0,5 110 2 0

Л/L 160 34,9 28,1 2,9 30 35 0

Итого 31,4 840 343 3

5 30 38 6С4Б+Е

С/P 120 27,4 27,9

I

16,7

0,65

283 132 4

Б/B 70 19,3 23,1 10,1 344 86 1

Е/P 60 11,1 13,5 2,4 244 12 0

Итого 29,2 872 231 5
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В табл. 3 представлены дан-
ные изменения состава древо-
стоя и лесоводственно-такса-
ционных показателей по сосне 
обыкновенной.
Формула состава древостоя 

существенно не изменилась по-
сле рубки, сосна осталась пре-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

6 35 27 7С2Е1Б+Л

С/C 130 29,0 26,8

II

17,3

0,59

263 204 0

Б/B 100 23,0 24,2 1,8 44 20 0

Е/E 60 15,4 16,1 6,6 356 42 0

Л/L 160 21,2 22,5 0,4 13 5 0

Итого 26,2 675 271 0

7 42 15 8С2Б+ЕедЛ

С/P 110 34,9 28,3

II

18,6

0,58

195 224 0

Б/B 75 20,9 23,1 4,9 145 60 0

Е/P 70 12,3 13,9 0,9 80 7 0

Л/L 70 17,6 18,1 1,8 75 5 0

Итого 26,4 495 295 0

8 38 3 9С1ЛедБ,Е

С/P 120 32,4 28,1

II

26,7

0,73

325 315 0

Б/B 90 21,9 22,1 0,8 21 7 0

Е/P 70 14,8 11,4 0,6 33 4 0

Л/L 140 39,1 28,4 2,9 25 34 0

Итого 31,1 404 360

9 23 12 8С1Л1Б+Е,Лп

С/P 130 35,2 27,9

II

23,8

0,77

245 284 0

Б/B 70 21,9 22,2 2,8 75 25 0

Е/P 60 12,3 12,5 1,3 115 9 0

Лп/T 40 11,3 12,6 1,4 140 10 0

Л/L 160 44,4 28,1 2,3 15 27 0

Итого 31,7 590 355 0

10 23 24 10С+Л,ЕедБ,Лп

С/P 120 32,5 27,1

II

23,9

0,68

288 282 0

Б/B 80 11,6 13,4 0,6 62 5 0

Е/P 60 11,7 10,9 1,2 115 8 0

Лп/T 50 13,6 14,6 0,4 31 3 0

Л/L 140 29,6 28,2 1,1 15 10 0

Итого 27,3 512 309 0

Окончание табл. 2
The end of table 2

обладающей породой. Средний 
показатель диаметра увеличил-
ся на 2,3 см, высоты – на 1,3 м. 
Густота в среднем сократилась 
на 193 дерева/га. Запас деревь-
ев сосны снизился на 148 м3/га, 
запас сухостойных деревьев – 
на 2 м3/га. 

Вывод
В результате проведения пер-

вого приёма равномерно-посте-
пенной рубки интенсивностью 
20–25 % по запасу отмечается 
положительное изменение лесо-
водственно-таксационных пока-
зателей древостоев. В частности, 
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зафиксировано увеличение сред-
него диаметра и средней высо-
ты древостоев, значительное 
уменьшение запаса сухостойных 
древостоев. При этом преобла-
дающей породой осталась сосна 
обыкновенная. 

Таблица 3
Table 3

Изменение лесоводственно-таксационных показателей сосны обыкновенной
Changes in silvicultural and taxation indicators of Scots pine

№ ППП
№ PPP

Изменение состава
до рубки / после рубки
Change in composition

before the felling/
after felling

Изменение D, 
см

Change D, 
cm

Изменение Н, 
см

Change H, 
cm

Густота, 
шт./га

Density, 
pcs/ha

Запас, м3/га
Stock, m3/ha

общий
general

в т. ч. 
сухостоя

in t. h. 
dead wood

1 8С1Е1Б+Лп
9С1Б+ЛпедЕ +1,6 +1,2 -30 -80 -5

2 6С3Б1Лп+Е
6С3Б1ЛпедЕ +2,3 -2,2 -40 -61 0

3 7С3БедЛп,Е
7С3Б+ЛпедЕ +4,1 +1,0 -114 -206 0

4 7С2Б1ЛедЕ
7С2Б1ЛедЕ +1,1 -0,6 -255 -113 0

5 6С3Б1Л+ЕедОс
6С4Б+Е +6,4 +3,7 -378 -128 -5

6
8С1Е1Б+ЛедП

7С2Е1Б+Л +8,8 +4,7 -425 -51 -4

7 9С1Б+ЛедЕ
8С2Б+ЕедЛ +1,1 +1,2 -195 -195 0

8 9С1Л+БедЕ
9С1ЛедБ,Е +1,5 +1,7 -175 -166 0

9 8С1Л1Б+ЛпедЕ
8С1Л1Б+Е,Лп -3,2 +1,3 -195 -242 0

10 10С+Л,Е,БедП
10С+Л,ЕедБ,Лп -1,1 +0,7 -120 -144 0

Средние 
показатели +2,3 +1,3 -193 -148 -2

При вырубке в первый прием 
равномерно-постепенной рубки 
в условиях сосняка ягодниково-
го сухостойных, отставших в ро-
сте, фаутных деревьев и деревь-
ев 4 и 5 класса роста по Крафту 
улучшаются эстетические пока-

затели и рекреационная  привле-
кательность насаждений, а так-
же повышаются продуктивность 
и производительность пройден-
ных рубкой древостоев.
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НЕОБХОДИМОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ РУБОК УХОДА 
В ВЯЗОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ С ЦЕЛЬЮ ОМОЛОЖЕНИЯ
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Ключевые слова: вязово-кленовые насаждения, рубки ухода, древостои, омоложение насаждений, 

низовой метод рубки, комбинированный способ рубки.
Проведение рубок ухода в лесных насаждениях нацелено на улучшение породного состава, товарной 

структуры древостоев и на более полное использование потенциальной продуктивности насаждений. 
При разреживании древостоев увеличивается площадь питания оставшейся части древостоя, улучшается 
снабжение деревьев питательными веществами и ускоряется их рост, меняется распределение деревьев 
по естественным ступеням толщины. Величина и направленность изменений зависят от различных пара-
метров, однако в любом случае при уменьшении количества деревьев в насаждении происходят изменения 
не только в показателях древостоя, но и в среде формирующихся насаждений. К ним относятся: световой 

Электронный архив УГЛТУ



 36                                Леса России и хозяйство в них                 № 2 (77), 2021 г.    

и тепловой режимы, количество поступающих под полог осадков, скорость ветра, испарение с поверхно-
сти почвы и др. Эти изменения наступают сразу после прореживания насаждений независимо от способа 
и интенсивности рубки, которые, в свою очередь, влияют на величину изменений. 

THE NEED FOR CUTTING CARE IN ELM STANDS 
FOR THE PURPOSE OF REJUVENATION

V. K. PANKRATOV – Master of the Department of Forestry
e-mail: pankratov93_1993@mail.ru

Researcher «Kazakh Research Institute of Forestry 
and Agroforestry named after A. N. Bukeikhan»

Reviewer: Kozhevnikov A. P., doctor of biological Sciences, federal state budget institution of science 
Botanical garden, Urals branch of RAS.

Keywords: elm-maple stands, care felling, stands of trees, rejuvenation of stands, grass-roots method of 
felling, combined method of felling.

Felling of trees in forest stands is aimed at improving the species composition, the commercial structure of 
the stand, and at making better use of the potential productivity of the stands. When the stands are thinned, 
the area of nutrition of the remaining part of the plant increases, its supply of nutrients improves and growth 
accelerates, and the distribution of trees along the natural thickness steps changes. The magnitude and direction 
of changes depend on various parameters, but in any case, with a decrease in the number of trees in the stand, 
changes occur not only in the indicators of the stand, but also in the environment of the emerging stands. These 
include: light and heat modes, the amount of precipitation entering the canopy, wind speed, evaporation from the 
soil surface, etc. These changes occur immediately after the thinning of the plantings, regardless of the method 
and intensity of cutting, which, in turn, affect the magnitude of the changes.

Введение
Создание искусственных за-

щитных насаждений в больших 
городах является основным ме-
роприятием, которое обеспечива-
ет защиту городской инфраструк-
туры, улучшение качества жизни 
населения [1, 2]. Создаваемые 
насаждения снижают скорость 
ветра, увеличивают влажность 
воздуха, задерживают своими 
кронами пыль и промышленные 
поллютанты, снижают уровень 
шума, создавая тем самым ком-
фортные условия для жизни на-
селения [3, 4]. 
Основным лесоводственным 

мероприятием, обеспечиваю-
щим формирование высоко-
производительных устойчивых 

насаждений целевого пород-
ного состава, являются рубки 
ухода [5–7]. Исследованию ру-
бок ухода посвящено огромное 
количество научных работ, что 
объясняется важностью данного 
лесоводственного мероприятия. 
Однако до настоящего времени 
многие вопросы лесоводствен-
ной и экономической эффектив-
ности рубок ухода в лиственных 
насаждениях остаются нерешен-
ными. Последнее объясняется 
рядом объективных и субъектив-
ных факторов. Так, поскольку 
лес – явление географическое, 
влияние лесоводственных ме-
роприятий значительно разли-
чается по лесорастительным зо-
нам, подзонам и районам. Кроме 

того, в зависимости от района 
произрастания древесные расте-
ния существенно отличаются по 
темпам роста, что, естественно, 
влияет на интенсивность изре-
живания, повторяемость прие-
мов, возраст начала и окончания 
рубок ухода [8–10].
Район проведения исследо-

ваний достаточно специфичен. 
Здесь древесная растительность 
ранее не произрастала, а сле-
довательно, отсутствует опыт 
проведения рубок ухода в ко-
выльно-типчаковой степи искус-
ственных вязово-кленовых на-
саждений. Это и предопределило 
цель и задачи выполненного ис-
следования.
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Материалы и методика 
исследования

Объектами исследований по-
служили искусственные вязово-
кленовые насаждения, создан-
ные в качестве первого этапа 
лесных культур на территории 
ТОО «Астана орманы» [11–13].
В основу исследований поло-

жен метод постоянных пробных 
площадей (ПП), закладываемых 
в соответствии с общеприняты-
ми апробированными методика-
ми [14–15].
Пробные площади закладыва-

лись в лучших по сохранности и 
состоянию насаждениях. Учет 
деревьев на ППП производился 
индивидуально с замером диа-
метров всех деревьев на высо-
те 1,3 м в перпендикулярных 
направлениях с точностью до 
1 мм с нахождением среднего 
значения и среднего диаметра 
на секции.
Рубки ухода проводились 

с интенсивностью изреживания, 
равной от 11 % на третьем проб-
ном участке секции Б до 38 % 
на четвёртом пробном участке 
секции Б.

Основные результаты 
исследования

Исследования проводились на 
постоянных пробных площадях 
в вязово-кленовых насаждениях 
где была проведена серия рубок 
ухода различной интенсивности. 
В 2020 г. по результатам исследо-
ваний были собраны таксацион-
ные показатели древостоев проб-
ных площадей и компонентов 
насаждений, также была опреде-
лена сохранность вязово-клено-
вых насаждений (рис. 1–2).

После рубок ухода в вязово-
кленовых насаждениях обра-
зовалось большое количество 
корневой поросли, учёт которой 
необходимо проводить. Большое 
количество поросли на одном 
пне препятствует интенсивному 
росту насаждений и возникает 
повышение полноты деревьев.

Обработка полевого матери-
ала проводилась в камеральных 
условиях, по результатам ко-
торой были выведены средние 
показатели количества поросле-
вых побегов и средние диаме-
тры, которые отражают процес-
сы возобновления после рубок 
ухода (рис. 3). Исследования 

Рис. 1. График сохранности вязовых насаждений за трёхлетний период 
на третьем опытном участке

Fig. 1. Schedule of the safety of elm plantations for a three-year period 
on the third experimental site

Рис. 2. График сохранности вязовых насаждений за трёхлетний период 
на четвёртом опытном участке

Fig. 2. Schedule of the safety of elm plantations for a three-year period 
on the fourth experimental site
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показывают, что интенсивность 
рубок ухода в различной мере 
влияет на процессы возобновле-
ния. Чем выше интенсивность, 
тем большее количество порос-
ли образуется, соответственно, 
чем ниже, тем меньше поросли. 
Также следует обратить внима-
ние на количество порослевых 
побегов на одном пне: при мень-
шем их количестве повышается 
устойчивость и долговечность 
вязовых насаждений. В резуль-
тате проведённых рубок ухода 
средний диаметр порослевых 
побегов составляет от 2 до 4 см 
на высоте 1,3 м с высотой побе-
гов, равной от 3 до 4 м. Это сви-
детельствует о быстром росте и 
замещении угнетённых и усы-
хающих экземпляров в насажде-
ниях зелёной зоны.
Анализируя рис. 3, можно 

сделать вывод, что в вязово-кле-
новых насаждениях (кв. 3, ПП 3) 
порослевое возобновление за-

висит от интенсивности рубки. 
Наименьшее среднее количе-
ство поросли на одном пне со-
ставляет 2 в секциях Б и Е (при 
интенсивности рубок 11 и 15 %), 
при этом средние диаметры 1,2 
и 1,8 см, у поросли клёна наи-
меньшее среднее количество 2 
в секциях Г и Д (при интен-
сивности рубок 20 и 17 %) и 
средние диаметры 2,1 и 1,4 см. 
Наибольший средний диаметр 
наблюдается в секции В с ин-
тенсивность рубок 14 % и со-
ставляет 2,5 см. Наибольшее 
среднее количество поросли 
вяза на одном пне – в секции Г 
при интенсивности рубок 20 %, 
которое составляет 5, при этом 
средний диаметр самый малень-
кий среди всех секций – 1,1 см. 
Для поросли клёна наибольшее 
количество порослевых побе-
гов наблюдается в секциях Б, В 
и Е – 4, при этом самый малень-
кий диаметр составляет 0,4 см 

в секции Б с интенсивностью ру-
бок 11 %. При среднем количе-
стве порослевых побегов боль-
ше шести на одном пне высота 
доходит до 1,5 м, в этом случае 
диаметры измерялись на уров-
не корневой шейки. И наоборот,
при меньшем среднем количе-
стве порослевых побегов при 
высоте до 4 м диаметры измеря-
лись по методике И. Н. Зарудно-
ва на высоте 1,3 м.
В свежих условиях (ПП 4) 

в вязово-кленовых насаждениях 
наименьшее среднее количество 
порослевых побегов составляет 1 
в секции Б с высокой интенсив-
ностью рубок ухода 38 % и сред-
ним диаметром 2,7 см. В клено-
вых насаждениях наименьшее 
среднее количество порослевых 
побегов наблюдается в секции Д 
с интенсивностью рубок 26 %, 
средний диаметр составляет 
1,8 см. Наибольшее количество 
порослевых побегов у вяза на-
блюдается в секции Д с интен-
сивностью 26 % со средним 
диаметром 2,4 см. В насажде-
ниях клёна наибольшее среднее 
количество поросли наблюдает-
ся в секции Г с интенсивностью 
рубок 33 %, где средний диаметр 
составляет 2,8 см.
В качестве научно-исследова-

тельской работы сотрудниками 
ТОО «Астана Орманы» и со-
трудником ТОО «КазНИИЛХА 
им. А. Н. Букейхана», младшим 
научным сотрудником отде-
ла лесоведения и лесоводства 
В. К. Панкратовым были зало-
жены пробные участки по руб-
кам ухода разной интенсивности 
в вязово-кленовых насаждениях. 
На первой пробной площади 

Рис. 3. Таксационные показатели поросли вязово-кленовых насаждений 
зелёной зоны города Нур-Султана

Fig. 3. Taxation indicators of the elm-maple stands of the green zone 
of the city of Nur-Sultan
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была произведена рубка с ин-
тенсивностью: секция Б – 20 %, 
секция В – 32 %, секция Г – 
49 %. На второй пробной пло-
щади рубки ухода проведены 
с учётом угнетённости насажде-
ний. Рубка произведена с раз-
ноуровневой обрезкой вязовых 
и кленовых деревьев. Интен-
сивность рубок соответствует: 
в секции Б – 20 % (слабая интен-
сивность), секция В – 26 % (уме-
ренно слабая интенсивность), 
секция Г – 40 % (сильная ин-
тенсивность). Характеристика 
насаждений отражена в таблице.
Так как рубки ухода в лист-

венных насаждениях мало изу-
чены и не существует опреде-
лённых методик проведения 
мероприятий, заложенные проб-
ные площади помогут ответить 
на вопросы ведения лесохозяй-
ственных мероприятий в лист-
венных насаждениях искус-
ственного происхождения.
Возраст насаждений соста-

вил 20 лет. На ПП 5 был приме-

Характеристика пробных участков по сохранности насаждений
Characteristics of test plots for the safety of plantations

№ ПП
№ PP

Интенсивность, %
Intensity, %

Средний диаметр, см
Average diameter, sm

Сохранность, %
Safety, %

Вяз
Elm

Клён
Maple

до рубки
before the felling

после рубки
after felling

5-А – 6,1 3,1 93,8/74,5 93,8/74,5

5-Б 20 5,8 2,8 95,9/79,5 100,0/89,6

5-В 32 7,4 3,4 98,0/85,4 100,0/97,0

5-Г 49 5,8 2,5 99,6/80,5 100,0/100,0

6-А – 6,3 3,4 96,5/74,5 96,5/74,5

6-Б 20 6,9 4,2 92,1/90,0 99,9/81,3

6-В 26 6,4 3,6 91,7/86,1 100,0/96,5

6-Г 40 5,9 3,3 98,1/90,8 100,0/100,0

нён низовой метод рубок ухо-
да с разной интенсивностью. 
В процессе проведения рубок 
ухода в качестве эксперимента 
в секции Б вырубалось каждое 
5-е дерево, обусловливая уме-
ренную интенсивность (20 %), 
в секции В – каждое 3-е дере-
во, что соответствует умеренно 
сильной интенсивности (32 %). 
В секции Г рубка произведена 
с сильной интенсивностью из-
реживания (49 %). На ППП 6 
применён комбинированный 
метод рубок, который покажет 
эффективность низового или 
верхового способа рубок ухода 
в качестве основного показателя 
при определении эффективно-
сти рубок ухода, повышающих 
долговечность насаждений. 
По результатам выполненной 

научно-исследовательской ра-
боты можно сделать следующие 
выводы.

1. В созданных лесных куль-
турах вяза по истечении 20 лет 
наблюдается усыхание деревьев 

в находящихся в загущенном со-
стоянии насаждениях.

2. По данным научно-иссле-
довательской работы, в резуль-
тате проведения рубок ухода 
за семилетний период времени 
в вязово-кленовых насаждениях 
наблюдается порослевое возоб-
новление с эффективной сохран-
ностью насаждений.

3. Большую часть поросли 
с хорошей сохранностью состав-
ляет вяз приземистый. С увели-
чением интенсивности изрежи-
вания отмечается увеличение 
количества поросли в 3–10 раз. 
При этом наибольшее количе-
ство поросли наблюдается в сек-
циях с проведенными рубками 
ухода средней интенсивности из-
реживания.

4. Наибольшую эффектив-
ность рубок ухода составляет 
оставление 3 порослевых побе-
гов на одном пне. При данном 
подходе наблюдается наиболь-
шая устойчивость побегов и ин-
тенсивность их роста.
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The article presents the results of the analysis of long-term studies dedicated to the reaction of woody plants 
to various extreme factors in the Rai-Iz mountain massif and Chernaya mountain, which are located on the 
southeastern slope of the Polar Urals in the Sob River basin (Russia). The analysis was performed using a unique 
archive of landscape photos, which were made by the authors from the beginning of the 1960s until the present. 
The classi cation and description of the phenomena that are caused by the in uence of environmental factors on 
woody vegetation, as well as their presentation using landscape photos, allow us to expand the possibilities of 
using ground-based images for the purposes of environmental photo monitoring of woody vegetation at the tree 
line. They can be used as an independent data source to identify factors that determine a morphological structure 
and spatial altitude of woody vegetation.

Introduction
Mountain systems are charac-

terized by a wide variety of envi-
ronmental conditions that make 
an impact on trees and shrubs, es-
pecially in the uPer tree line eco-
tone (UTLE). An uPer boundary of 
the distribution of solitary woody 
plants and an uPer boundary of 
a closed forest are the uPer and 
lower boundaries of the UTLE, 

correspondingly. Forest-tundra 
ecosystems are widespread in the 
UTLE in the Polar Urals. They are 
characterized by different species 
composition, morphological and 
age structures, which are of great 
interest for studying ways of adap-
tation of woody plants to various 
extreme environmental conditions.

When describing phenomena 
that are associated with the in-

 uence of environmental factors 
on woody vegetation growing 
at the uPer boundary of its dis-
tribution, landscape photos are 
often used as illustrations [1–7]. 
In some cases, one or several pho-
tos can be associated with the same 
phenomenon [8–10]. Despite some 
successes in the development of 
methods for automated image seg-
mentation, recognition of objects 
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and scenes in landscape photos 
[11–12]. the task of their automat-
ed and, moreover, automatic recog-
nition of objects on them without 
preliminary creation of classi ca-
tion by a researcher, is practically 
impossible now.

Therefore, it is necessary to de-
velop classi cations of landscape 
photos by the presence and degree 
of manifestation of phenomena 
caused by the in uence of extreme 
environmental conditions as part of 
the development of a ground-based 
photo monitoring method, which is 
increasingly used by specialists in 
environmental research. The need 
for this type of work is caused by 
the following reasons: 1) the need 
to take into consideration the re-
gional speci cs of the research 
area; 2) the need to illustrate and 
describe non-obvious phenomena 
caused by the impact of environ-
mental factors on woody vegeta-
tion; 3) the need to specialize and 
formalize descriptions of land-
scape photos to increase the effec-
tiveness of their full-text search in 
information system databases.

The article presents the results 
of multi-year research of Siberian 
larch reaction to various extreme 
factors in the Sob River basin in 
the Rai-Iz mountain massif and 
Chernaya mountain, which belong 
to the southeast macroslope of the 
Polar Urals.

The purpose of the article is to 
analyze the in uence of environ-
mental factors on the morpholog-
ical structure and distribution of 
Siberian larch at the uPer tree line 
growth in the Polar Urals moun-
tains and to present the effects that 
visually aPear in landscape photos.

Objects and methods
Research area: the Rai-Iz moun-

tain massif and Chernaya mountain, 
which are located in the southeast 
macroslope of the Polar Urals in the 
Sob River basin (Fig. 1). Coordi-
nates of the research area: 66°42´–
67°48´ N; 65°08´–65°04´ E.

The maximum elevations of 
these mountains exceed 1,000 m, 
and the uPer tree line ecotone is 
located at heights of 100 to 450 m. 
Siberian larch (Larix sibirica Ldb.) 
mainly grows within the ecotone. 
Mountain birch (Betula tortuosa 
Ldb.) and Siberian spruce (Picea 

Fig. 1. The location of the research area on the world map (a). The shadow relief 
model of the research area (b): the location of the photographic survey points; 

the large geomorphological structures are indicated with numbers: 
1 – the Rai-Iz mountain massif; 2 – Chernaya mountain; 3 – Malaya Chernaya 

mountain; 4 – Slantsevaya mountain; 5 – Yar-Keu mountain
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obovata L.) are found in a small 
amount here. The photos taken by 
us in different years are used as il-
lustrations in the article.

The photos that make up the 
core of the archive were taken 
over different years using cameras 
produced by the following com-
panies: Krasnogorsk Mechanical 
Plant (USSR), Yashica (Japan) 
(using standard black-and-white 
and color photographic  lms 
of 36 mm × 24), as well as Canon 
(Japan), and Sony (Japan) (using 
 les in the digital format).

The creation of a map of the re-
search area with photographic sur-
vey points was made in the QGIS 
geographical information system 
(qgis.org). AsterDem (USGS, 
USA) was used as a digital terrain 
model.

Results and its discussion
1. Air temperature
The main factor determining the 

uPer tree line growth in the Polar 
Urals is the thermal regime of sur-

face air in the summer. On smooth 
slopes (up to 15–20 degrees), 
where the unweathered rock is 
covered with a layer of soil or  ne-
grained soil, the uPer boundary 
of the forest-tundra sparse forest 
growth rises the highest – up to 
300–350 meters above sea level. 
On such slopes, woody vegeta-
tion forms the thermal type of the 
uPer tree line. Due to the fact that 
steep and rocky slopes prevail in 
the research area, the distribution 
of the thermal type boundary is 
insigni cant; it is mainly located 
on the southeastern slope of the 
Rai-Iz mountain massif. A specif-
ic feature of the thermal type is its 
constant altitude displacement due 
to the long-term and medium-term 
climatic  uctuations. The thermal 
boundary of sparse forests rises 
higher along the slope in warm pe-
riods, and it shifts to lower hypso-
metric levels in cold periods. 

The two landscape photos taken 
from the same point of photogra-
phy with an interval of 19 years 

are shown in  g. 2. They demon-
strate that the emergence of a new 
generation of trees occurs both in 
the lower (in the far-distance view) 
and in the uPer (in the short- and 
middle distance views) sections of 
the Rai-Iz mountain massif. Fig. 2 
clearly demonstrates that at the 
present time, due to climate warm-
ing, larch is being intensively dis-
seminated into tundra biocoenoses. 
The sparse larch forest grew on 
this sloping site during the Medi-
eval climate warming (600–800 
years ago), but it completely died 
out during the cooling in the Lit-
tle Ice Age (600–150 years ago). 
Only remnants of trunks and roots 
of these trees have been preserved 
up to the present day. Over the past 
millennium, the uPer boundary of 
sparse forests on this slope shifted 
between 340 and 140 m above sea 
level [3].

2. Wind regime
Strong westerly winds, especial-

ly in the winter, are characteristic 

Fig. 2. The landscape photos illustrating the aPearance of the young generation of Siberian larch 
in the lower and uPer parts of the southeastern macro slope of the Rai-Iz mountain massif. 

The photos were taken by S. G. Shiyatov on August 08, 1996 (a) and V. V. Fomin on August 1, 2015 (b)
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for the Polar Urals; they have a 
signi cant effect on the morpho-
genesis and vital state of larch. In 
the area of   our research, especial-
ly strong winds (up to 40 m/s) are 
observed in latitudinal sections of 

the Sob and Yenga-Yu Rivers val-
leys and on the tops of mountains. 
The wind has a great in uence 
on the renewal and morphogen-
esis of woody plants. In strongly 
windy sites of slopes, larch has a 

suPressed aPearance represented 
by dwarfs (Fig. 3a) and multi-stem 
forms ( g. 3b). The presence of 
a  ag-shaped crown and the ab-
sence of side branches in the snow 
drifting zone of up to 1 m high 

Fig. 3. The photos illustrating the phenomena caused by the in uence of the wind 
and the intensi cation of cyclonic phenomena: 

a – larch of a dwarf form growing in a wind-breaking habitat on the top of the moraine line; b – snow corrasion 
of larch trunks of a multi-stem forms; c – a  ag-shaped crown of Siberian larch formed as a result of wind 
and snow exposure in the winter (snow corrasion); d – curved tree trunks under long-term wind exposure; 

e – the consequents of a lightning stroke on larch; f – windfalled trees
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from the surface of the snow cov-
er are the characteristic signs of 
wind exposure and snow corrasion 
( g. 3b, 3c). In the windbreak-
ing sections of the slope, the uPer 
boundary of sparse larch forests 
decreases compared to the are-
as protected from strong winds. 
Tree trunks of arched shape can be 
formed under the constant strong 
in uence of the wind. An increase 
in the density of trees reduces the 
level of wind exposure on trees 
located in the depths of the forest 
area. This leads to the formation 
of the forest stand with curved 
trunks in old trees that grew in 
open areas with low tree density, 
and younger trees with straight 
trunks that grow under the protec-
tion of the old ones (Fig. 3d).

Due to modern climate warm-
ing, the height of trees growing in 
the ecotone increased signi cant-
ly, and their crowns became more 
dense and voluminous. This means 
that crown sailing increased. At the 
same time, the number and power 
of cyclonic processes accompa-
nied by strong winds and thunder-
storms increased (Fig. 3e). This 
led to the fact that windfallen trees 
became more intense phenomena, 
especially on the uPer boundaries 
of sparse forests (Fig. 4f). Since 
trees have a super cial root sys-
tem, quite a large spot forms on the 
site of a fallen tree, the surface of 
which is covered with a stone  eld 
or  ne-grained soil. Such spots are 
slowly overgrown with vegetation, 
which reduces the productivity of 
forest-tundra ecosystems. Solitary 
tree falls prevail, but group tree 
falls are also found in some sec-
tions of slopes (Fig. 4f).

3. Snow cover, snow avalanches 
breaking up of ice on a river

Snow cover is the most impor-
tant environmental factor for the 
woody vegetation growth in the 
northern mountainous regions. 
The Polar Urals is characterized 
by an uneven distribution of the 
snow cover thickness due to the 
transfer of snow by wind. Snow 
is blown away from the elevated 
and wind-breaking sections of the 
slope. The snow cover thickness 
is only 10–30 cm in these areas, 
and snowdrifts with a thickness of 
up to 6–10 m are deposited in top-
ographic lows and islets of sparse 
forests (Fig. 4a). Snow cover has 
both positive and negative ef-
fects on woody vegetation in the 
forest-tundra ecotone. In habitats 
with a small amount of snow (up 
to 30 cm), uPer shoots not cov-
ered by snow dry out under the in-
 uence of snow corrasion and low 
temperatures. A certain amount 
of such undergrowth turns into a 
dwarf. Only ligni ed shoots are 
preserved; it is usually observed 
after a warm and longer vegeta-
tion period. Snow cover with a 
thickness of 4–6 m and above has 
negative effects on the larch re-
newal, as it melts only by mid-Ju-
ly, which leads to a signi cant re-
duction in the vegetation period in 
such areas. In snowy habitats, the 
emerged undergrowth survives to 
15–25 years of age dying as a re-
sult of the insuf cient vegetation 
period (Fig. 4a).

Due to the fact that the structure 
of sparse larch forests in the eco-
tone constantly changes in space 
and time, the location of mul-
ti-snow habitats changes as well. 

In the event that the deposition of 
a snowdrift has moved to a for-
est stand, in which the height of 
the trees exceeds 5–6 m, the trees 
will not die out, since the vegeta-
tion of shoots not covered by snow 
begins simultaneously with the 
trees growing in habitats having a 
small amount of snow. In habitats 
abounding in snow, tall trees begin 
to vegetate when the snow cover 
thickness is less than 1,5–2 m at 
the base of trunks (Fig. 4b).

Narrow annual rings, short-
er needles, and smaller cones are 
formed in such trees. The absence 
of branches up to the maximum 
height of the snow cover is a cha-
racteristic feature of such trees; 
it is due to the fact that they break 
off under the weight of dense snow 
that settles down during its melting 
(Fig. 4b). Considering that snow-
drifts of up to 6 m thick accumu-
late on the leeward side of sparse 
larch forests, treeless strips of 
up to 50–100 m wide are formed 
here occupied by lawns of various 
grasses and tundra biocoenoses 
(Fig. 4c). Alternation in the ec-
otone of forest-tundra and tun-
dra-meadow biocoenoses oriented 
perpendicular to the prevailing 
wind direction is observed on the 
eastern slopes of the Rai-Iz moun-
tain massif and Chernaya moun-
tain. On the steep slopes of the 
Rai-Iz mountain massif, snow 
avalanches (Fig. 4d) and mud-
 ows are observed in snowy years, 
which destroy tree vegetation 
lowering the uPer boundary of its 
growth. During breaking up of ice 
on a river, damage to the soil cover 
and woody vegetation is possible 
(Fig. 4e).
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4. The chemical composition of 
rocks and rockiness of the habitat

The chemical composition of 
rocks has a great in uence on the 
structure of the vegetation cover. 
The Rai-Iz mountain massif con-

Fig. 4. The effect of snow on woody vegetation: 
a – the formation of powerful snowdrifts of snow delays the onset start of vegetation period; b – vegetation period for 

the trees in areas covered with snow; c – the formation of treeless strips as a result of the deposition of snowdrifts 
of up to 6 m thick; d – the impact of an avalanche. Damage to the soil cover and trees during breaking up of ice on a river; 

e – the in uence of the chemical composition of rocks on the species composition of woody vegetation; 
f – alder on crystalline schists (in the far-distance view), Siberian larch on peridotites (in the short-distance view)

sists of ultrabasic rocks – perido-
tites and dunites of normal alka-
line composition, on which alder 
does not grow. There is no my-
corrhiza on its roots. Alder is nour-
ished with moisture and miner-

als by nodule bacteria that cannot 
tolerate an alkaline environment. 
A band of rocks represented by 
gabbro, which  ne-grained soil has 
an acidic medium, extends along 
the eastern periphery of the Rid-Iz 
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peridotite massif. Dense thickets 
of alder grow on well-moistened 
acidic soils, which rise higher 
along the slope compared to larch 
(Fig. 4f).

On steep slopes covered with 
large rock fragments, the uPer tree 
line of sparse larch forest is sharp-
ly reduced. On the north-eastern 
slope of the Rai-Iz mountain mas-
sif, it drops to 100 m above sea lev-
el. Only solitary larches, which are 
settled on microsites where small 
amounts of  ne-grained soil accu-
mulate between large stone blocks, 
grow above it.

5. Larch seed production and 
dissemination

Siberian larch in the Polar 
Urals bears fruit almost annually. 
In harvesting years, up to 1 thou-
sand cones can be generated in 
large mature trees. The preserva-
tion of cones in the tree crown for 
several years is a characteristic 
feature of seed production. But 
the most unusual is that the seed 
liberation from cones is carried 
out only next year. Cones formed 
in the summer period go wet and 
immature in the winter, with their 
covering scales being closed. In 
the winter, the cones dry out, and 
when warm weather comes up 
to the next year (up to 10–15 de-
grees), the covering scales open 
and the seeds  y out even with 
a light wind. The seed liberation 
begins in early June and lasts until 
the end of July. Since the seeds 
are heavy, they  y away from 
the tree only up to 40–60 m. 
At this time, there is no snow 
cover, so the seeds get stuck in the 
ground cover and do not spread 

further. This is evidenced by the 
presence of abundant larch under-
growth near seed trees.

6. Phytocoenotic factors (large 
shrubs)

A large shrub, in particular, al-
der, is widespread in the research 
area, especially on the eastern 
slope of Chernaya mountain. 
Here, it grows mainly along the 
hollows of the drain, where abun-
dant  owing moisture is present. 
An alder tree of up to 3–4 m high 
forms dense clumps of trees under 
which sparse grassy vegetation and 
green mosses grow. Since the alder 
canopy prevents the penetration 
of sunlight, this adversely affects 
larch undergrowth. Therefore, only 
solitary larches grow in the alder 
forest. They can be seen in alder 
in the far-distance view of Fig. 4f. 
As mentioned above, alder does 
not grow on mountain slopes com-
posed of ultrabasic rocks (perido-
tites and dunites), and here, it is 
not a competitor to larch and other 
plant species of ground vegetation 
(Fig. 4f).

7. Needle cast of Sibirian larch 
and Sibirian spruce

The activity of the pathogenic 
agent of needle cast has noticea-
bly increased in the Polar Urals 
over the past 15 years. It settles 
on needles of Sibirian larch and 
Sibirian spruce, mainly in the sur-
face branches covered with snow 
in the winter. At the beginning 
of the vegetation period, it is not 
visible on the last year’s spruce 
needles and on the current year’s 
larch needles. But at the end of the 
vegetation period, the needles are 

covered with small fruit bodies of 
gray color leading to premature 
yellowing and dying of the nee-
dles (Fig. 5a). We did not observe 
such fungal damage to needles in 
the 1960s. The modern activity of 
pathogenic agent of needle cast 
seems to be caused by intense cli-
mate warming that has observed in 
the last 15–20 years.

8. Damage to trees by reindeer 
and mouse-like rodents

Small reindeer herds are grazed 
in our research area in the sum-
mer and winter. After the railway 
from Seyda station to the village of 
Labytnangi had been constructed 
in 1947, the run of reindeer herds 
along the eastern foothills of the 
Rai-Iz mountain massif and Cher-
naya mountain sharply decreased 
that led to better preservation of 
larch undergrowth. It is dif cult 
for reindeers, especially on the 
ice-crusted ground, to dig out a 
dense snow cover to eat plants that 
form the ground cover (mosses, 
lichens, rags, and small shrubs). 
Therefore, they gnaw the shoots 
round young larches, the peaks 
with shoots and bark which are 
above the level of the snow cover 
(Fig. 5b). Some such larches dry 
out . There are moraine  elds con-
sisting of peridotites on the eastern 
macroslope of the Rai-Iz mountain 
massif and Chernaya mountain; 
they are exposed to strong winds. 
As a result, there is poor vegeta-
tion unsuitable for reindeer grazing 
here.

We had to observe such an inter-
esting phenomenon in the research 
area, like the ringing of larch trunks 
with mouse-like rodents in the win-

Электронный архив УГЛТУ



 № 2 (77), 2021 г.            Леса России и хозяйство в них                                    49

ter, from the surface of the ground 
to the surface of the snow cover 
(Fig. 5c). They gnaw out and eat the 
bark and bast, rising along the paths 
inside the snow cover to a height 
of up to 2–3 m. If gnawing occurs 
on all sides of the trunk (ringing), 
this trunk dries up in the next year’s 
summer. Such damage to the larch 
was observed during the years of 
mass reproduction of mouse-like 
rodents, for example, in the winter 
of 2000–2001.

9. Anthropogenic factors
Anthropogenic factors signif-

icantly affect the woody vegeta-
tion of the Polar Urals. Until the 
1950s, the main damages to larch 
occurred under the in uence of 
grazing herds of domestic reindeer 
(Fig. 6a, 6b). In subsequent years, 
in connection with the laying of the 
railway along the Sob River valley, 
the migration routes of reindeer 

Fig. 5. Damage to larch needles by needle cast (a); 
damage to tree trunks by reindeers (b) and mouse-like rodents (c)

herds shifted to the north. Until 
1947, geological studies were in-
signi cant, and the transportation 
of cargos and people was carried 
out by horses.

Since the 1950s, the intensity of 
geological exploration increased 
dramatically, and all-terrain vehi-
cles and tractors were widely used 
to transport cargos. Using caterpil-
lar vehicles led to signi cant deteri-
oration of the tundra and to a lesser 
extent woody vegetation (Fig. 6c). 
Traces of the passage of all-terrain 
vehicles are preserved for a long 
time; their overgrowing with vege-
tation occurs slowly. Deterioration 
of the vegetation cover in moist and 
boggy habitats is especially noticea-
ble (Fig. 6d). At the sites of geolog-
ical parties’ stations, trees were cut 
down for fuel and other economic 
purposes (Fig. 6e).

An earth-road was laid from the 
village of Harp to the top of the 

Rai-Iz mountain massif in our re-
search area in the 2000s, through 
which heavy trucks transport chro-
mite ore (Fig. 6f). When such cars 
pass along the road, a cloud of dust 
rises and then sediments at a dis-
tance of up to 100 m from the road. 
As a result, vegetation, including 
wood one, is covered with a thick 
layer of dust that complicates pho-
tosynthesis in plants.

Conclusion
The factors affecting the woody 

vegetation growing in the for-
est-tundra ecotone on the eastern 
macroslope of the Polar Urals in the 
Sob River basin are diverse. Natu-
ral factors (such as air and soil tem-
perature, wind regime, snow cov-
er, steepness and rockiness of the 
slope, and chemical composition of 
rocks) still prevail. The in uence of 
anthropogenic factors is less signif-
icant. Grazing and running herds of 
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domestic deers in the summer and 
in a period having a small amount 
of snow was the main one until 
1945. After the railway along the 
Sob duct having been constructed in 
1947, the intensity of the in uence 

of anthropogenic factors increased 
signi cantly. The main ones are as 
follows: a sharp increase in geolog-
ical exploration using caterpillar ve-
hicles, laying earth-roads, mining, 
increasing the intensity of walking 

tours and research scienti c work. 
In this regard, it is necessary to 
strengthen the work on the organ-
ization of nature reserves with the 
purpose of protecting unique tundra 
and forest-tundra biocoenoses.

Fig. 6. The main types of anthropogenic impacts in the research area. 
The effect of grazing domestic reindeers (a) and the corral for reindeers (b). Examples of anthropogenic impacts: 

the passage of all-terrain vehicles (c); the road of all-terrain vehicles (d); the site of geological stations (e); earth-roads (f)
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ширина ленты.
Рассмотрена возможность реализации проходных рубок в сосняка 40, 60 и 80 лет валочно-пакетиру-

ющей машиной (ВПМ) с грузонесущим манипулятором типа ЛП-19. Рассмотрена возможность изрежи-
вания нормальных древостоев ВПМ на 20 %. Обеспечение доступности деревьев, назначенных в рубку, 
и возможность их беспрепятственного выноса к месту укладки достигаются за счет сокращения рас-
стояния между рабочими стоянками и сокращения ширины разрабатываемой ленты. При сокращении 
расстояния между стоянками увеличивается кратность обработки отдельных участков полулент, а сокра-
щение ширины разрабатываемой ленты за счет наиболее удаленных ее зон с наименьшей кратностью 
обработки увеличивает общую кратность обработки полулент и, соответственно, доступность деревьев, 
отведенных в рубку. 
Приведены значения расстояний между рабочими позициями и ширины лент, обеспечивающие доста-

точную доступность деревьев, назначенных в рубку, по всей площади разрабатываемой ленты для рассма-
триваемых древостоев.
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The article discusses the possibility of implementation of cross-cutting felling in a pine forest of 40, 60 
and 80 years old feller-buncher (VPM) with a load-carrying manipulator of the LP-19 type. The possibility of 
thinning normal IPM stands by 20 % is considered. Ensuring the accessibility of trees assigned to the felling and 
the possibility of their unimpeded removal to the place of laying is achieved by reducing the distance between 
working stations and reducing the width of the belt being developed. With a reduction in the distance between 
sites, the frequency of processing of individual sections of semi-belts increases, and a reduction in the width 
of the belt being developed due to its most remote zones with the lowest frequency of processing increases the 
total frequency of processing of half-belts and, accordingly, the availability of trees allocated to the felling. 
The values   of the distances between the working positions and the width of the bands are given, which ensure 
suf cient accessibility of the trees assigned to the felling over the entire area of   the belt being developed for the 
stands under consideration. 

Введение
Истощение лесного фонда 

в европейской части России 
привело к снижению объемов 
сплошных рубок, к снижению 
площади отводимых в рубку 
лесосек. Значительная часть ле-
сов (около 25 %) отнесена к ка-
тегории защитных лесов, где 
такая форма рубки, как сплош-
ная, запрещена законодательно 
[1, 2]. В таких условиях одним 
из средств, обеспечивающих 
поддержание непрерывности 
лесопользования и выполнения 
лесом необходимых средообра-
зующих функций, рациональ-
ного использования древесины 
для удовлетворения растущих 
потребностей производства и 
ускорения воспроизводства леса 
при минимальных затратах яв-
ляются рубки лесных насажде-
ний в форме выборочных рубок 
[3–6]. Рубки ухода и выборочные 
рубки спелых и перестойных 
древостоев представляют собой 
вырубку отдельных деревьев 
в соответствии с целевым назна-
чением рубки и размерно-каче-
ственными характеристиками 
деревьев. Степень изреживания 
древостоя, необходимая для до-
стижения цели рубок, может при 

этом варьироваться в диапазоне 
от 15 до 60 %. Объем вырубае-
мой древесины при очень сла-
бой интенсивности достигает 
10 % от общего её запаса, сла-
бой интенсивности – 11–20 %, 
умеренной интенсивности – 
21–30 %, умеренно высокой 
интенсивности – 31–40 %, высо-
кой интенсивности – 41–50 %; 
очень высокой интенсивности – 
51–60 % [1]. Реализация рубок 
низкой интенсивности предпо-
лагает разрубку широких пасек 
с узкими пасечными волоками 
(3–4 м) [7–10]. Однако ширина 
ленты, разрубаемой манипуля-
торной валочно-пакетирующей 
машиной (ВПМ), т. е. досягае-
мость деревьев, назначенных 
в рубку, определяется вылетом 
манипулятора. Но при этом воз-
можна ситуация, когда захват 
дерева, назначенного в рубку, 
с данной рабочей позиции не-
возможен, поскольку оно засло-
нено другим деревом, оставляе-
мым на доращивание. 
Цель работы –  обосновать 

технологические параметры лен-
ты, разрабатываемой манипуля-
торной л есозаготовительной ма-
шиной, при выборочных рубках 
с учетом доступности.

Для достижения поставлен-
ной цели решены следующие 
задачи.

1. Изучение основных норма-
тивных показателей, влияющих 
на эффективность выборочных 
рубок.

2. Анализ факторов, ограничи-
вающих доступность деревьев, 
назначенных в рубку.

3. Обоснование параметров 
технологически рубок, обеспе-
чивающих достаточный уровень 
доступности деревьев, назначен-
ных в рубку.
Под доступностью понимает-

ся возможность беспрепятствен-
ной доставки захватно-срезаю-
щего устройства (ЗСУ) к дереву, 
подлежащему валке. Вынос де-
рева из насаждения к месту его 
укладки или выполнение дру-
гих технологических операций 
в условиях исключения повреж-
дения деревьев, оставляемых 
на доращивание, предполагает 
наличие достаточного просве-
та. Современные лесозагото-
вительные машины, имеющие 
вылет манипулятора до 11–13 м, 
разрабатывают ленты ограни-
ченной ширины. Для выполне-
ния выборочных селективных 
рубок могут использовать ВПМ 
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с грузонесущим манипулятором, 
позволяющим выносить деревья 
к месту укладки в вертикальном 
положении.
Основные факторы, влияющие 

на доступность деревьев, – это 
расстояние от волока до дерева, 
назначенного в рубку, густота 
формируемого рубкой древостоя, 
диаметр деревьев и ширина ЗСУ.
Принято рассматривать од-

нократную (с одной стоянки) 
и многократную (с нескольких 
стоянок) доступность дерева. 
Понятие кратности соотносится 
при этом не только с деревом, но 
и с определенными областями 
на ленте, для каждой из которых 
кратность обработки деревь-
ев – величина постоянная. Оче-
видно, что кратность обработки 
отдельных областей изменяется 
от единицы до максимального 
значения, определяющегося рас-
стоянием между рабочими стоян-
ками. Увеличение кратности об-
работки повышает доступность 
деревьев, назначенных в рубку, 
при выборочных селективных 
рубках, однако предполагает 
сокращение расстояния между 
рабочими стоянками, а значит, 
приводит к уменьшению объёма 
пачек, формируемых ВПМ. Об-
ласти пасеки с максимальными 
значениями кратности обработ-
ки примыкают непосредственно 
к волоку.
Доступность Р деревьев с n 

стоянок (рис. 1) определяется 
по формуле

,

где e – основание натурального 
логарифма;

Рис. 1. Расчетная схема для определения доступности дерева 
при максимальной кратности обработки, равной пяти

Fig. 1. Calculation scheme for determining the availability of a tree with 
a maximum processing frequency of  ve

bk – ширина просвета, необхо-
димого для доставки ЗСУ к дере-
ву, м;

xn – абсцисса стоянки с номе-
ром n, м; 

x – абсцисса дерева, м;
y – ордината дерева, м;
dср – средний диаметр деревьев 

формируемого насаждения, м;
С – коэффициент, учитываю-

щий увеличение доступности за 
счет волока, С = 1 – (bb / 2у).
С учетом того, что общая пло-

щадь коридора, необходимого 
для беспрепятственной доставки 
ЗСУ к дереву, включает участки 
различной кратности перекры-
тия, многократная доступность 
дерева, рассчитанная как услов-
ное событие, составит

Расчетная площадка ABCD, 
выделенная на рис. 1, является 
повторяющейся для ленты, и рас-
считанная для нее вероятность 
может быть распространена на 
площадь всей ленты.

Для анализа доступности были 
выполнены расчеты доступности 
для ВПМ ЛП-19 и нормальных 
сосновых насаждений 2 класса 
бонитета разных возрастов при 
проходных рубках [11–12].
Проходные рубки проекти-

руются в насаждениях хвой-
ных пород в возрасте с 40 лет 
и выше до возраста приспеваю-
щих насаждений [13]. Повтор-
ность в чистых и смешанных 
насаждениях – 10–20 лет, в слож-
ных – 7–15 лет. Интенсивность 
изреживания в чистых наса-
ждениях – 5–20, в смешанных – 
10–20, а в сложных – 5–30 %.
С соблюдением всех условий 

выбираем следующие сосновые 
насаждения после  проходных ру-
бок (таблица).
Для того чтобы рассчитать до-

ступность деревьев на лесосеке и 
понять, какие из факторов оказы-
вают на нее наибольшее влияние, 
был произведен расчет 3 групп 
насаждений разных возрастов 
в электронной среде Excel. Его 
результат отображен на рис. 2.

5
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Достаточный уровень сред-
ней доступности может быть до-
стигнут ограничением ширины 
пасеки по условию доступности 
деревьев, отведенных в рубку, 
значит, по возможности их вы-
рубки или неоставления на па-
секе. При сокращении ширины 
пасеки исключаются площади 
с минимальной кратностью об-
работки (1, 2 и 3), за счет чего 
возрастает средневзвешенная до-
ступность деревьев, назначенных 
в рубку, на пасеке (рис. 3).
Второй способ увеличения 

доступности – это сокращение 
расстояния между стоянками, 
которое приводит к большему 
количеству стоянок (кратности). 
Соответственно, чем больше со-
кращенное расстояние, тем боль-
ше стоянок и тем больше увели-
чивается доступность (рис. 4).

Выводы
1. Установлена возможность 

увеличения доступности деревь-
ев, назначенных в рубку, при 
рубках ухода манипуляторными 
ВПМ путем сокращения рассто-
яния между рабочими стоянками 
и уменьшения ширины разраба-
тываемой ленты за счет ее пери-
ферийной части с минимальной 
кратностью обработки.

Сосновые насаждения после проходных рубок 
со степенью изреживания 20 %

Pine stands after passage felling with a degree of thinning 20%

Возраст, лет
Age, years

Средний  диаметр, см
Average diameter, sm

Густота, шт/га
Density, pcs/ha

Полнота
Completeness

40 13,2 1728

0,860 19,7 933,6

80 25,3 616,8

Рис. 2. Зависимость доступности вырубаемых деревьев для ЛП-19 
от максимальной кратности обработки при изреживании нормальных 

сосняков на 20 % 
Fig. 2. Dependences of the availability of cut trees for LP-19 on the maximum 

frequency of processing when thinning normal pine forests by 20 %

Рис. 3. Средневзвешенная доступность деревьев на ленте 
при сокращении ширины пасеки и расстоянии между рабочими позициями 

от 2,7 до 3,2 м
Fig. 3. Weighted average accessibility of trees on the belt with 

a reduction in the width of the apiary and the distance between working positions 
from 2,7 to 3,2 m
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2. При расстоянии между сто-
янками от 2,7 до 3,2 м, что соот-
ветствует максимальной степени 
перекрытия 5, для достижения 
90 % доступности в 60-летних 
древостоях лента должна быть 
не шире 14 м, а в 80-летних – 
не шире 15 м.

3. При максимальной ширине 
пасеки доступность выше 90 % 
в нормальных сосняках 2 класса 
бонитета при изреживании на 
20 % в 60-летних древостоях до-
стигается при расстоянии между 
стоянками менее 1,7 м, а в 80-лет-
них – менее 2 м.

Рис. 4. Средневзвешенная доступность деревьев на ленте при сокращении 
расстояния между рабочими стоянками и ширине ленты 16 м 

Fig. 4. Average weighted accessibility of trees on a belt with a reduction 
in the distance between working stands and a belt width of 16 m
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Статья содержит результаты обработки таксационного описания Шарташского лесного парка и результа-

ты предпроектного ландшафтного анализа. Разработка предпроектного анализа необходима при правиль-
ном и эффективном распределении функционального зонирования территории лесного парка, выделении 
запретных для посещения зон с целью сохранения нарушенного биоценоза, определении наиболее при-
влекательных участков для целенаправленной организации рекреационной деятельности. В ходе иссле-
дований производились площадное разделение территории по оценочным классам показателей и расчет 
соотношений между классами к квартальной площади и общей площади лесного парка.
При разработке предпроектного ландшафтного анализа учитывали характеристику насаждений: возраст, 

высоту и диаметры, класс бонитета, типы ландшафтов, рекреационную оценку и стадии рекреационной 
дигрессии. При анализе таксационных показателей в лесном парке выявлено превалирование приспеваю-
щих сосновых насаждений, образующих закрытый тип ландшафта с преобладанием средней рекреацион-
ной оценки и 1-й стадии рекреационной дигрессии.
По результатам исследования отмечается, что на территории Шарташского лесного парка преобладают 

насаждения с высокими показателями по классам бонитета (II и III класс); обладающие «средней» и «вы-
сокой» рекреационной оценкой и 1-й и 2-й стадиями дигрессии. Однако наличие на территории выделов 
с 3-й стадией дигрессии свидетельствует о необходимости проведения мероприятий по контролю за рек-
реационным использованием территорий лесного парка.
Результаты исследования применимы в разработке проектов благоустройства Шарташского лесного 

парка, анализе таксационных показателей за определенный временной промежуток, выявлении и опреде-
лении динамики изменений показателей в естественной лесной среде.
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The article contains the results of processing the taxation description of the Shartashsky forest park and the 
results of pre-design landscape analysis. The development of pre-design analysis is necessary with the correct 
and effective distribution of functional zoning of the forest park, the allocation of areas prohibited for visiting in 
order to preserve disturbed biocenosis, and the identi cation of the most attractive areas for targeted recreational 
activities. During the studies, the area was divided according to the estimated classes of indicators and the ratios 
between the classes to the quarterly area and the total area of   the forest park were calculated.

When developing pre-design landscape analysis, the characteristics of plantations were taken into account: 
age, height and diameters, bonitet class, types of landscapes, recreational assessment and stages of recreational 
digression. The analysis of taxation indicators in the forest park revealed the predominance of weighted-age pine 
plantations forming a closed type of landscape with the predominance of the average recreational assessment and 
the 1st stage of recreational digression. 

According to the results of the study, the predominance of low classes of taxi description indicators was noted on 
the territory of the Shartash Forest Park. Given the intensive visit to the forest park, low classes of taxi description 
indicators indicate insigni cant changes in the forest environment of the territory under consideration. Nevertheless, 
the presence of allotments with overestimated indicators in the territory re ects the need for measures to control 
the recreational use of the forest park.

The results of the study are applicable in the development of projects for the improvement of the Shartashsky 
forest park, the analysis of taxation indicators over a certain time period, the identi cation and determination of 
the dynamics of changes in indicators in the natural forest environment.

Введение
Лесные парки в настоящее 

время – доступные пространства 
для организации рекреационной 
деятельности в естественной 
лесной среде. Благоустройство 
лесных массивов, отведенных 
под особо охраняемые природ-

ные территории, предусматри-
вает разработку предпроектного 
ландшафтного анализа для пре-
дотвращения негативных по-
следствий и изменений в есте-
ственной лесной среде. Не менее 
важным преимуществом прове-
дения предпроектного анализа 

является выявление участков 
насаждений, где активно идет 
процесс деградации, т. е. наблю-
дается 3-я стадия дигрессии, по-
этому необходимо выделение их 
в запретные зоны для восстанов-
ления существующего биоцено-
за [1–5].
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Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Исследования проводились на 

основе таксационного описания 
Шарташского лесного парка. Ос-
новной целью была разработка 
предпроектного ландшафтного 
анализа лесопарка, который от-
ражает состояние территории и 
последствия, происходящие под 
воздействием антропогенной на-
грузки.
При выполнении предпроект-

ного анализа акцент делался на 
лесные характеристики насажде-
ний – средние возраст, высоту, 
диаметры, бонитет – и показа-
тели ландшафтной таксации – 
тип ландшафта, рекреационную 
оценку, стадии рекреационной 
дигрессии.
Методика исследования за-

ключалась в расчете площадей 
под усреднёнными классами по-
казателей по кварталам и терри-
тории лесного парка в целом. Для 
каждого показатели или характе-
ристики насаждений расчет про-
изводился отдельно. 

Таблица 1
Table 1

Средние характеристики преобладающих пород
Average characteristics of predominant rocks

№ п/п
№ p/p

Порода
Breed name

Средний возраст, лет
Average age, years

Средняя высота, м
Average height, m

Средний диаметр, см
Average diameter, cm

1 Сосна
Pine 93 21,6 26,7

2 Береза
Birch 69 18,3 18,8

3 Осина
Aspen 47 14,4 14,2

4 Лиственница
Larch 36 13,7 13,2

5 Тополь
Poplar 62 25,3 30,0

Минимальной единицей при 
расчете принимался выдел, мак-
симальной – общая территория 
лесопарка. При обработке такса-
ционного описания было учтено 
644 выдела и 13 кварталов. Рас-
чет площадей производился как 
на выделах с наличием оценки, 
так и без нее. Площадь под вы-
делами без классов показателей 
насаждений суммировалась и 
включалась в общие расчеты как 
открытое пространство или про-
странство без древесно-кустар-
никовой растительности.
Расчет площадей под разными 

классами показателей и харак-
теристик насаждений позволил 
выявить их соотношение на тер-
ритории Шарташского лесного 
парка в целом. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Расчет средних характеристик 
насаждений и показателей Шар-
ташского лесного парка произво-
дился на основе выявления сред-
неарифметических единиц. 

Шарташский лесной парк 
представлен как лесная терри-
тория с преобладанием сосново-
го и березового древостоя. Дан-
ные по преобладающим видам 
подтверждены исследованиями 
Д. В. Метелева, которые показы-
вают, что на сосну и березу при-
ходится 98 % площади во всех 
лесных парках [2]. В меньшей 
степени в лесном парке наблюда-
ется распространение насажде-
ний, породный состав которых 
выражен тополем, осиной и ли-
ственницей. Средние данные по 
характеристикам преобладаю-
щих насаждений представлены 
в табл. 1.
Данные табл. 1 показывают, 

что сосновые насаждения в лес-
ном парке имеют средний воз-
раст 93 года. Биометрические 
показатели сосны соответствуют 
возрасту насаждений и среднему 
бонитету. Березовые насажде-
ния имеют несколько меньший 
средний возраст и вполне соот-
ветствующие данному возрасту 
биометрические показатели. 
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Высота первого яруса из пре-
обладающих пород в лесном 
парке, по данным табл. 1, состав-
ляет 15,0–22,0 м. Максимальная 
высота отмечена у тополя как 
у наиболее быстрорастущей по-
роды – 25,0 м. Средний диаметр 
древесных насаждений входит 
в интервал от 13,0 до 30,0 см. 
Виды с наибольшим диаметром 
представлены такими породами, 
как сосна и тополь – соответ-
ственно 26,7 и 30,0 см.
При определении средних ха-

рактеристик насаждений учи-
тывался один из показателей 
таксационного описания – класс 
бонитета. Характеристика дан-
ного показателя указывает на 
продуктивность и скорость ро-
ста насаждений. Информация 

о распределении насаждений по 
классам бонитета по террито-
рии лесного парка представлена 
в табл. 2.
В Шарташском лесном парке, 

как было описано выше, преобла-
дающей породой является сосна. 
Представленные данные отража-
ют в большей степени распреде-
ление насаждений по классам бо-
нитета преобладающей породы.
Территория лесного парка 

представлена в основном наса-
ждениями II класса бонитета. 
Он занимает 328,4 га от общей 
площади лесопарка, т. е. 45,9 % – 
приблизительно половину лесно-
го парка. Насаждения рассматри-
ваемого класса бонитета чаще 
встречаются в 55, 56 и 57 квар-
талах. 

Таблица 3
Table 3

Средние показатели по типам ландшафта
Average indicators by type of landscape

№ п/п
№ p/p

Показатель
Indicator

Типы ландшафта
Type of landscape

Итого
TotalЗакрытое 

пространство
Closed space

Полуоткрытое 
пространство

Semi-open space

Открытое 
пространство

Open space

1 Площадь, га
Area, ha 568,2 76,4 71,7 716,3

2 Доля, %
Share, % 79,3 10,7 10,0 100

Насаждения наиболее низкого 
V класса бонитета расположе-
ны на незначительной площади 
относительно площади лесного 
парка в целом. Тем не менее она 
занимает 20,7 га, что составляет 
2,9 % территории парка. Выде-
лы с 5-м классом бонитета про-
легают вблизи жилой застройки 
и в южной береговой зоне озера 
Шарташ – в кварталах 53, 59, 
61 и 64.
Распространение на террито-

рии сосновых насаждений с не-
большим количеством подлеска 
способствовало формированию 
определенных типов простран-
ственной структуры, т. е. типов 
ландшафта. Данные по распреде-
лению типов ландшафтов пред-
ставлены в табл. 3.

Таблица 2
Table 2

Средние показатели по классу бонитета
Bonitet class averages

№ п/п
№ p/p

Показатель
Indicator

Класс бонитета
Bonitet class

Итого
Total

IА I II III IV V
Открытое 

пространство
Open space

1 Площадь, га
Area, ha 0,7 18,2 328,4 235,4 48,2 20,7 64,7 716,3

2 Доля, %
Share, % 0,1 2,5 45,9 32,9 6,7 2,9 9,0 100
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В лесном парке преобладаю-
щим типом пространственной 
структуры/типом ландшафта вы-
явлен закрытый из-за покрытия 
естественным лесным масси-
вом большей части территории. 
Площадь территории под закры-
тым пространством составляет 
568,2 га, т. е. 79,3 % – приблизи-
тельно 4/5 площади лесопарка. 
В кварталах 56, 57, 60, 61 и 64 
преобладание закрытого про-
странства возрастает до 100 %. 
Полуоткрытый и открытый типы 
ландшафта в сумме занимают 
лишь 20 % территории лесного 
парка. Выделы с данными ти-
пами ландшафта расположены 
в береговой части озера Шар-
таш. Несмотря на то, что в парке 
преобладает закрытый тип ланд-
шафта, территория не выглядит 
мрачной и темной, так как пре-
обладающим является закрытый 
тип горизонтальной сомкнуто-
сти, а крона сосны имеет ажур-
ную структуру.
Однако преимущественное 

распространение закрытого про-
странства оказывает влияние на 
восприятие ландшафтов и орга-
низацию на территории лесного 
парка рекреационной деятельно-

Таблица 4
Table 4

Средние показатели по классам рекреационной оценки
Average performance by class of recreational assessment

№ п/п
№ p/p

Показатель
Indicator

Рекреационная оценка
Recreational assessment Итого

Totalвысокая
High

средняя
Average

слабая
Weak

1 Площадь, га
Area, ha 242,5 424,3 49,5 716,3

2 Доля, %
Share, % 33,9 59,2 6,9 100

сти. Данные по рекреационной 
оценке представлены в табл. 4.
В лесном парке по площадно-

му распределению преобладает 
средняя рекреационная оцен-
ка – 424,3 га, т. е. 59,2 %. Пло-
щади 52, 55, 61, 64 кварталов 
преимущественно заняты наса-
ждениями, имеющими среднюю 
рекреационную оценку, что по-
казывает необходимость разра-
ботки несложных мероприятий 
по улучшению условий отдыха 
и привлекательности местности. 
Но также довольно значитель-
на – 33,9 % – доля территорий 
с высокой рекреационной оцен-
кой, т. е. вполне пригодных для 
отдыха и прогулок без проведе-
ния каких-либо мероприятий по 
благоустройству.
Участки с высоким и средним 

классами рекреационной оценки 
обладают большей привлекатель-
ностью, что способствует увели-
чению посещаемости лесного 
парка, которое может при некон-
тролируемых распределении по 
площади посетителей и органи-
зации маршрутов для прогулок 
привести к увеличению антро-
погенной нагрузки. Последствия 
неконтролируемой антропоген-

ной нагрузки на лесную среду 
проявляются целым комплексом 
негативных явлений, влияющих 
на почву, живой напочвенный 
покров, подрост, подлесок и, на-
конец, на древостой, и опреде-
ляются стадией рекреационной 
дигрессии. Площадное распреде-
ление стадий дигрессии по тер-
ритории лесного парка представ-
лено в табл. 5.
Преобладающую часть пло-

щади лесного парка занимают 
выделы с 1-й стадией дигрес-
сии – 345,4 га, т. е. 48,2 % – при-
близительно половина терри-
тории Шарташского лесного 
парка. Кварталы 53, 56, 57, 64, 
где располагаются насаждения 
данной стадии дигрессии, сосре-
доточены в восточной части лес-
ного парка. Посещаемость здесь 
значительно ниже, чем в южной 
и западной частях. Здесь нет 
площадок отдыха и спортивных, 
есть палеопарк с прогулочными 
маршрутами, которые обеспе-
чивают невысокие нагрузки на 
лесной массив. Эту территорию 
можно считать резервной, кото-
рую в дальнейшем можно будет 
использовать для создания усло-
вий более активного отдыха, 
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заменив те территории, которые 
в настоящее время активно экс-
плуатируются отдыхающими.
Территорий 4-й и 5-й стадий 

дигрессии в парке не отмечено. 
Территории с 3-й стадией ди-
грессии представлены в малых 
долях – всего 9,3 га, т. е. 1,3 % от 
общей площади парка (кварта-
лы 52 и 59). Но, несмотря на не-
большой процент этих террито-
рий, их наличие свидетельствует 
о том, что в парке идут процес-
сы деградации, которые могут 
иметь необратимый характер и 
серьезные последствия вплоть 
до усыхания и гибели основно-
го древостоя. Следует учитывать 
также тот факт, что данные такса-
ционного описания дают оценку 
на 2007 г. (они актуализированы 
на октябрь 2020 г.), т. е. обновле-
ние характеристик таксационно-
го описания проводилось 13 лет 
назад, а значит, реальная карти-

Таблица 5
Table 5

Средние показатели по стадиям рекреационной дигрессии
Average indicators for the stages of recreational digression

№ п/п
№ p/p

Показатель
Indicator

Стадия рекреационной дигрессии, балл
Recreational digression stage, score Итого

Total
1 2 3 Открытое пространство

Open space

1 Площадь, га
Area, ha 345,4 264,3 9,3 97,3 716,3

2 Доля, %
Share, % 48,2 36,9 1,3 13,6 100

на состояния насаждений будет 
иметь сдвиги в сторону ухуд-
шения.

Выводы
Рассмотренные характеристи-

ки лесной и ландшафтной так-
сации насаждений раскрывают 
не только общее состояние со-
снового массива Шарташского 
лесного парка, они также пока-
зывают и влияние этих показате-
лей на эстетическое восприятие 
территории лесного парка, т. е. на 
эстетическую оценку ландшаф-
тов. Состав насаждений, плот-
ность и характер размещения 
деревьев определяют тип ланд-
шафта и в определенной степе-
ни его рекреационную оценку, 
которая, в свою очередь, отра-
жает привлекательность терри-
тории лесного парка для органи-
зации рекреационной деятель-
ности.

При детальном анализе такса-
ционного описания территории 
Шарташского лесного парка вы-
явлено, что эта территория об-
ладает высоким рекреационным 
потенциалом: об этом свидетель-
ствуют высокие характеристики 
практически всех показателей, 
например преобладание древо-
стоев II  класса бонитета, преоб-
ладание территорий 2 и 3 класса 
дигрессии и др.

 Таким образом, полученные 
нами данные можно будет ис-
пользовать в качестве предпро-
ектного ландшафтного анали-
за при разработке каких-либо 
проектных предложений по 
благоустройству парка, а также  
оптимизировать размещение 
функциональных зон, площадок 
и прокладку дорожно-тропиноч-
ной сети.
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сивности, локальный пейзаж, видовая точка.
Статья содержит результаты визуально-эстетической оценки сквера у Оперного театра. В мире одно-

тонных конструкции, похожих фасадов, повторяющихся деталей становится важным критерием сохране-
ние физического и психоэмоционального состояния человека. Урбанизированное пространство негативно 
влияет на здоровье, подрывает нервную систему, дисгармонирует мозговую активность. Перспективным 
направлением становится визуально-эстетическая оценка окружающей среды. Данная оценка необходима 
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для определения комфортных мест отдыха жителей. В работе взяли за основу методику Федосовой С. И. 
Локальные пейзажи выбирались с учётом максимальной концентрации людей либо в местах транзита. 
Существует несколько путей подхода к изучению визуально-эстетической оценки, но они не предлагают 
единой методики. Каждый направлен на выявление определённых характеристик, не даёт обобщённого 
анализа разнотипных ландшафтов. К эстетическому ландшафту следует относить территории, обладаю-
щие уникальными свойствами, отличающими их от других. Эстетическая оценка воспринимается людьми 
с долей субъективности, данная закономерность складывается из различных факторов: этнических кано-
нов, предпочтения возрастных групп, образовательного уровня. Суть проводимого исследования – оценка 
агрессивности визуального поля. На фотоснимок с локальным пейзажем накладывалась сетка. На полу-
ченной плоскости определялся коэффициент агрессивности, рассчитывалась доля ячеек с двумя и более 
повторяющимися элементами. Исследование проводилось в ранневесенний период при пасмурной погоде 
и осадках в виде мокрого снега. Степень агрессивности на объекте исследования варьируется от 0,12 до 
0,44. Полученные результаты демонстрируют, что сквер у Оперного театра комфортен для отдыха горожан.
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speci c point.
The article contains the results of the visual and aesthetic assessment of the square at the opera house. In the 

world of single-tone structures, similar facades, repeated details, it becomes an important criterion for maintaining 
the physical and psychoemotional state of a person. Urbanized space negatively affects health, undermines the 
nervous system, disharmonizes brain activity. A perspective direction is the visual and aesthetic assessment of 
the environment. This assessment is necessary to determine comfortable places of rest for residents. The method 
of Fedosova S.I. took the basis in the work. Local landscapes were chosen taking into account the maximum 
concentration of people, or in transit places. There are several ways to approach the study of visual and aesthetic 
assessment, but they do not offer a single methodology. Each is aimed at identifying certain characteristics, does 
not give a generalized analysis of different types of landscapes. The aesthetic landscape should include territories 
with unique properties that distinguish it from others. Aesthetic assessment is perceived by people with a degree 
of subjectivity, this pattern consists of various factors: ethnic canons, preferences of age groups, and the level 
of educational censorship. The essence of the study is the assessment of the aggressiveness of the visual  eld. 
A grid was superimposed on a photograph with a local landscape. On the obtained plane, the aggressiveness 
coef cient was determined, the proportion of cells with two or more repeating elements was calculated. The 
study was conducted in the early spring, with cloudy weather and precipitation in the form of wet snow. 
The degree of aggressiveness at the study site varies from 0.12 to 0.44. The results obtained demonstrate that the 
square at the opera house is comfortable for the rest of citizens.
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Введение
Город Екатеринбург находится 

на границе Европы и Азии, явля-
ется крупным транспортно-логи-
стическим центром в стране. Тер-
риториально Екатеринбург связан 
со всеми частями России [1].
Свердловская область занима-

ет одну из ведущих в Уральском 
регионе позиций по загрязне-
нию воздушного бассейна. Это 
явление обусловлено застоем 
воздушных масс и низкой ско-
ростью ветра [2]. Местные жи-
тели стремятся минимизировать 
влияние вредных веществ на ор-
ганизм в повседневной жизни. 
Кроме экологических факторов, 
на здоровье человека оказыва-
ет влияние визуальная окружа-
ющая среда [3]. Комфортная 
окружающая среда становится 
основным требованием к месту 
жительства [4, 5].

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Данная работа направлена на 

изучение степени комфортности 
нахождения людей на террито-
рии озеленённых объектов. Так 
как длительное пребывание в го-
могенной и агрессивной среде 
сказывается на нарушении вза-
имосвязи работы сенсорного и 
двигательного аппаратов, ухуд-
шении зрительной и нервной си-
стем, возрастает психофизиоло-
гический дискомфорт.
В условиях городского про-

странства главное место отводит-
ся восстановлению психофизиче-
ского состояния. Для подобных 
целей принято использовать об-
щественные зелёные простран-
ства. 

В работе было принято ре-
шение проанализировать сквер 
у Оперного театра в г. Екатерин-
бурге. Эта территория является 
часто посещаемым местом жи-
телями, туристами и др., а также 
является объектом ежедневного 
транзита большого количества 
людей. 
Цель работы заключалась 

в следующих этапах.
1. Провести анализ методики 

Федосовой С. Н. «Оценка визу-
альной среды городских пейза-
жей».

2. Выбрать территорию для 
проведения исследования.

3. Провести апробацию мето-
дики в сквере у Оперного театра 
г. Екатеринбурга.

4. Проанализировать получен-
ные данные.
Суть метода состоит в оцен-

ке агрессивности визуального 
поля. На плоскость фотографии 
объекта накладывается сетка 
и определяется коэффициент 
агрессивности, зависящий от 
общего количества ячеек сетки 
и от числа ячеек, в которых бо-
лее двух одинаковых видимых 
элементов. Эти параметры осно-
вываются на результатах иссле-
дований В. А. Филина, согласно 
которым при фиксации глазом 
в области ясного видения, рав-
ной 2°, более двух одинаковых 
объектов человек испытывает 
затруднения в их зрительном 
восприятии [6]. 
В ходе работы методика Фе-

досовой была адаптирована и 
упрощена. Фотоаппарат является 
оптическим прибором, облада-
ет техническими параметрами 
и характеристиками, заданными 

во время производства. При та-
ком подходе благодаря фиксиро-
ванному фокусному расстоянию 
вертикальный и горизонтальный 
углы не изменяются, а имеют 
чёткие границы. Все техниче-
ские характеристики содержатся 
в файле снимка, просматривае-
мом на ПК.
Исследования проводились 

в два этапа. Первый – непосред-
ственно полевые работы (фото-
фиксация пейзажной картины), 
второй – обработка полученных 
фотоснимков в камеральных 
условиях. 
Использование конкретного 

фокусного расстояния позволи-
ло продуктивней обрабатывать 
данные, так как расчёт сетки ква-
дратов производился единожды. 
Для определения количества 

ячеек разбивочной сетки исполь-
зовались формулы

       (1)

где α – угол обзора исследуемой 
плоскости по горизонтали для 
вертикальных поверхностей или 
по ширине – для горизонтальных 
поверхностей, град; 
β – угол обзора исследуемой 

плоскости по вертикали – для 
вертикальных поверхностей, по 
длине – для горизонтальных, 
град; 
φ – угловой размер области яс-

ного видения, град (принимается, 
согласно Филину, равным 2) [2]. 
После анализа ячеек находит-

ся коэффициент агрессивности 
визуальной среды Кагр по фор-
муле

            (2)
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где Нn – количество ячеек, в ко-
торых более двух одинаковых 
видимых объектов;
ΣН – общее количество яче-

ек [3]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Сквер у Оперного театра рас-
положен в центральной части 
г. Екатеринбурга. В 2018–2019 гг. 
его территория подверглась ре-
конструкции. 
В ходе работы был выбран 

маршрут, наиболее часто исполь-
зуемый для отдыха жителями го-
рода (рис. 1).
Пейзажные картины выбира-

лись с учётом движения средне-
статистического человека по тер-
ритории. Кадр фиксировался на 
уровне глаз (рис. 2).
Исследование проводилось 

в ранневесенний период при 
пасмурной погоде и осадках 
в виде мокрого снега. Маршрут 
был разделён на 24 точки, рас-
стояние между ними приблизи-
тельно 30 м. Расчётные данные 
представлены в таблице.
Степень агрессивности ва-

рьируется с 0,12 до 0,44. Такие 

значения связаны с отсутствием 
фитомассы растений в весеннее 
время, однообразной застройкой 
и неблагоприятными погодными 
условиями. Колористика пей-
зажных картин – сероватые тона 
(рис. 3). 
Самый высокий показатель 

степени агрессивности наблюда-

Рис. 1. Выбранный маршрут на территории сквера у Оперного театра
Fig. 1. Selected route on the territory of the square near the Opera house

Рис. 2. Точка 7 (пейзаж до обработки и после наложения сетки)
Fig. 2. Point 7 (landscape before and after meshing)

ется (точки 9, 10, 11, 23) в местах 
с большим количеством покры-
тия и открывающимися видами 
на здания. Показатель степени 
агрессивности в остальных точ-
ках считается нормальным и яв-
ляется благоприятным для чело-
века.
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Данные оценки пейзажей сквера у Оперного театра
Data on the assessment of the landscapes of the square at the Opera house

№ 
точки α° Nг β° Nв Нn ΣH Кагр

1 69 35 59 25 137 875 0,16
2 69 35 59 25 156 875 0,18
3 69 35 59 25 168 875 0,19
4 69 35 59 25 228 875 0,26
5 69 35 59 25 162 875 0,19
6 69 35 59 25 142 875 0,16
7 69 35 59 25 229 875 0,26
8 69 35 59 25 222 875 0,25
9 69 35 59 25 386 875 0,44
10 69 35 59 25 329 875 0,38
11 69 35 59 25 285 875 0,33
12 69 35 59 25 254 875 0,29
13 69 35 59 25 256 875 0,29
14 69 35 59 25 103 875 0,12
15 69 35 59 25 151 875 0,17
16 69 35 59 25 202 875 0,23
17 69 35 59 25 161 875 0,18
18 69 35 59 25 115 875 0,13
19 69 35 59 25 129 875 0,15
20 69 35 59 25 108 875 0,12
21 69 35 59 25 197 875 0,23
22 69 35 59 25 177 875 0,20
23 69 35 59 25 301 875 0,34
24 69 35 59 25 158 875 0,18

Рис. 3. Степень агрессивности пейзажей в сквере Оперного театра
Fig. 3. The degree of aggressiveness of landscapes in the square of the Opera house
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При анализе пейзажных кар-
тин большим бонусом высту-
пили хвойные деревья и стволы 
берёзы бородавчатой. На фоне 
серых фасадов и тёмного моще-
ния зелёные насаждения являют-
ся акцентами, привлекают к себе 
внимание, отвлекают от окружа-
ющей обстановки.
Во время проведения иссле-

дования на территории сквера 
наблюдалось не более трёх отды-
хающих, транзит использовали 
пять человек. 

Выводы
1. Методика визуально-ланд-

шафтной оценки Федосовой 
успешно апробирована на ло-
кальном зелёном пространстве.

2. Упрощение методики по-
зволило в более короткие сроки 
обработать данные и при этом не 
снизить её эффективность.

3. Полученные результаты 
наглядно отображают степень 
агрессивности в сквере, демон-
стрируя влияние однообразной 
среды.

4. Сквер у Оперного театра 
в г. Екатеринбурге в ранневесен-
нее время не изобилует цветовой 
палитрой. Окружающая застрой-
ка однообразна, малые архитек-
турные формы не привлекают 
внимания посетителей.

5. В зимнее время степень 
агрессивности значительно выше 
в связи с отсутствием фитомассы 
зелёных насаждений и наличием 
сугробов.
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Для учета и обследований городских насаждений необходимы методики определения сроков посадки 

молодых деревьев без нанесения повреждений растениям и при отсутствии хозяйственных докумен-
тов о посадках. В статье представлена оценка перспективности использования эффекта послепосадоч-
ной адаптации побеговых систем молодых деревьев, выраженного в укорочении годичных приростов, 
для определения сроков посадки. Приводятся результаты исследования побеговых систем трех видов 
хвойных и четырех видов лиственных древесных растений, высаженных на территорию парка УрГПУС 
в г. Екатеринбурге с 2011 по 2019 гг. На нескольких скелетных ветвях каждого обследованного молодого 
дерева определяли периоды с наиболее короткими линейными приростами и сопоставляли их с приве-
денными в документах о посадках и состоянием растений. Установлено, что все сохранившиеся с мо-
мента создания посадок обследованные деревья реагировали на пересадку укорочением линейного при-
роста боковых ветвей. Более короткие годичные побеги встречаются на разных ветвях одного дерева 
синхронно и по документам совпадают по времени с периодом непосредственно после пересадки. Фор-
мирование укороченных линейных приростов у молодых деревьев не связано с погодными условиями, 
так как у разных обследованных деревьев это происходило в разные годы. На окружающих взрослых 
деревьях, растущих на одном месте длительный срок, аналогичных зон на побегах не обнаружено. Та-
ким образом, эффект формирования укороченных годичных приростов в период адаптации молодых 
растений может быть основанием для установления срока их посадки при отсутствии документов и без 
нанесения повреждений.
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Methods for determining young trees planting terms without causing damage to plants and in the absence of 

planting plans are necessary for accounting and surveying urban plantings. This article presents an assessment 
of using the post-planting adaptation effect of young trees shoot systems, which is expressed in the shortening 
of annual growth, to determine the timing of planting. This article presents the shoot systems surveying results 
for three species of conifers and four species of deciduous trees planted in USURT park in Yekaterinburg from 
2011 to 2019. Authors surveyed several boughs of each examined young tree to determine the periods with 
the shortest linear increments and compare them with planting plans and plants conditions. It was found that 
all surveyed trees that were preserved from the moment of planting reacted to transplantation by shortening 
the linear growth of lateral branches. Shorter annual shoots were found on different branches of the same tree 
synchronously and they coincided in time with the after transplantation period according to documents. The 
shortened linear increments in young trees were not associated with weather conditions because this occurred 
in different years for surveyed trees. No similar zones were found on the shoots of the surrounding mature trees 
growing at this place for a long time. Thus, the effect of shortened annual increments formation during the 
adaptation period of young plants could be used for establishing the date of planting in the absence of documents 
and without causing damage to trees.

Введение
Различные модели использо-

вания городских насаждений соз-
даются на основе данных инвен-
таризации и мониторинга [1], для 
хранения и обработки которых 
широко применяются базы дан-
ных. Поддержание таких баз дан-
ных о состоянии и параметрах 
древесных растений постоянно 

требует актуализации [2], поэто-
му определение большинства па-
раметров растений при инвента-
ризации городских насаждений 
выполняется по апробированным 
методикам [3]. Но при отсутствии 
соответствующей документации 
бывает сложно установить точ-
ный возраст деревьев и время 
создания посадок [4]. В то же 

время этот показатель определя-
ет успешность роста и развития 
видов древесных растений в кон-
кретных условиях произрастания 
и крайне актуален для целей мо-
ниторинга.
Традиционно для определения 

сроков наступления различных 
событий в онтогенезе деревь-
ев методами дендрохронологии 
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в качестве регистрирующих 
структур исследуют радиальный 
прирост [5], что подразумевает не 
только использование трудоемких 
методик и специального оборудо-
вания, но и нанесение растениям 
определенных повреждений при 
взятии кернов. Очевидно, что для 
массовых обследований молодых 
деревьев с таксационным диаме-
тром ствола менее 5 см в город-
ских посадках определение ради-
ального прироста не подходит и 
необходимо использовать в каче-
стве регистрирующих структур 
части растений, доступные для 
визуального осмотра и измерения 
без нанесения повреждений. 
У хвойных деревьев циклич-

ность развития в молодом воз-
расте хорошо прослеживается по 
мутовкам [4], что традиционно 

Рис. 1. Схема размещения изученных деревьев в парке УрГУПС:
А – Pinus sylvestris L., Б – Picea obovata L., Picea pungens Engelm., 

В – лиственные деревья
Fig. 1. The layout of the studied trees in USURT Park: 

A – Pinus sylvestris L., B – Picea obovata L., Picea pungens Engelm., 
C – deciduous trees

используется при определении 
возраста. Аналогичную инфор-
мацию о линейном росте побегов 
можно получить по почечным 
кольцам лиственных деревьев – 
хорошо заметным у многих видов 
границам в виде рубцов почеч-
ных чешуй [6]. Также линейный 
прирост является важным пара-
метром для диагностики сани-
тарного и жизненного состояния 
как хвойных, так и лиственных 
деревьев [7, 8]. В последнее де-
сятилетие в исследованиях ряда 
ученых большое внимание уде-
ляется побеговым системам как 
ключевым единицам при анализе 
строения кроны, что дает воз-
можность установления перио-
дов адаптации к неблагоприят-
ным условиям, так называемый 
«принцип: задержка развития как 

единственная альтернатива смер-
ти» [9, 10]. То есть, анализируя 
параметры структурных единиц 
разных уровней строения кро-
ны, можно с высокой точностью 
прослеживать ее изменения под 
действием внешних факторов и 
оценивать состояние деревьев 
как в текущий момент, так и за 
некоторый предшествующий пе-
риод [11].
Исходя из вышеизложенного, 

исследование динамики нараста-
ния и развития побеговых систем 
молодых деревьев может быть 
хорошим источником информа-
ции о периодах значительного 
ухудшения состояния молодых 
растений, вызванного в том чис-
ле пересадкой на территорию 
объектов городского озеленения.

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Цель работы – оценка перспек-

тивности использования эффекта 
послепосадочной адаптации по-
беговых систем молодых деревь-
ев, выраженного в укорочении 
годичных приростов, для опреде-
ления сроков посадки. 
Исследования проводились 

на территории парка УрГУПС 
(рис. 1), расположенного в цен-
тре г. Екатеринбурга на берегу 
Верх-Исетского пруда. Объектом 
исследования являлись побего-
вые системы молодых деревьев 
в посадках, созданных в период 
с 2011 по 2019 гг., а также побеги 
деревьев, растущих на соседних 
участках. Дополнительно изу-
чены хозяйственные документы 
(сметы, акты принятия работ, до-
говоры) по проведению посадки 
и удаления деревьев. 
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Парк был заложен более 
50 лет назад одновременно с соз-
данием студенческого городка. 
Территория имеет ровный ре-
льеф с плавным спуском к пру-
ду. Часть обследованных поса-
док находится на берегу, а часть 
в удалении, между учебными 
корпусами (см. рис. 1). В обоих 
случаях растения не испытывают 
непосредственного воздействия 
со стороны автотранспорта или 
чрезмерного потока посетителей. 
Общая характеристика изучен-

ных деревьев приведена в табл. 1. 
В посадах 2011–2019 гг. обна-
ружены семь видов древесных 
растений, среди которых преоб-
ладают сосна обыкновенная, ель 
сибирская и яблоня ягодная. 

Таблица 1
Table 1

Эколого-биологические показатели посадок древесных видов, созданных 
в период с 2011 по 2019 гг. на территории УрГУПС

Ecological and biological indicators of tree species plantings 
for the period from 2011 to 2019 in USURT Park

Вид
Species

Количество 
обследованных 
деревьев, экз.

Number of trees 
surveyed

Средняя 
высота, м
Average 
height, m

Средний балл 
жизненного 
состояния

Average life 
status score

Количество 
погибших 
растений
Number 

of dead plants

Количество 
усыхающих 
растений

The number 
of dying plants

Сосна обыкновенная 
Pinus sylvestris L. 27 2,41 3,7 7 4

Яблоня ягодная
Malus baccata (L.) Borkh. 23 2,19 2,3 2 0

Ель сибирская
Picea obovata L. 22 2,44 2,4 2 0

Рябина обыкновенная
Sorbus aucuparia L. 12 2,40 1,9 0 0

Ель колючая
Picea pungens Engelm. 9 2,22 2,9 2 0

Липа мелколистная
Tilia cordata Mill. 6 1,45 4,2 3 1

Груша уссурийская
Pyrus ussyriensis Maxim. 2 1,73 2,5 0 0

Общий итог
The overall result 101 2,28 2,8 16 5

Жизненное состояние моло-
дых посадок по всем видам, кро-
ме липы мелколистной и сосны 
обыкновенной, можно считать 
удовлетворительным.
Неудовлетворительное состоя-

ние сосны обыкновенной и липы 
мелколистной, по нашему мне-
нию, связано с нарушением тех-
нологии и сроков посадки, а так-
же с качеством использованного 
посадочного материала. 

Методика исследований
Для каждого обследованного 

растения по нескольким скелет-
ным ветвям от линейного приро-
ста текущего года прослеживали 
максимальное количество чита-
емых почечных колец и выявля-

ли наиболее короткие приросты. 
Таким образом отмечалось нали-
чие или отсутствие четких при-
знаков отклика на стрессовую 
ситуацию. По каждому растению 
было зафиксировано количество 
годичных приростов, сформиро-
вавшихся с момента его предпо-
лагаемой пересадки на террито-
рию УрГУПС. Обследованные 
побеговые системы каждого де-
рева фотографировали на фоне 
градуированной металлической 
линейки, выполнена фотофик-
сация всех участков посадок и 
отдельных растений. Обследова-
ны также боковые побеги стоя-
щих рядом взрослых деревьев на 
предмет наличия или отсутствие 
отклика в виде укороченных ли-
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нейных приростов в те же пери-
оды, что у обследованных моло-
дых растений. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе анализа собранных 
данных было установлено, что 
обнаруженные у большинства 
молодых деревьев участки с 
укороченными линейными при-
ростами, образовавшимися син-
хронно на разных боковых вет-
вях, по документам совпадают 
по времени с периодом непосред-
ственно после пересадки. Линей-
ные приросты, образовавшиеся 
раньше, имеют нормальные раз-
меры (рис. 2). Длина приростов 
после периода адаптации увели-
чивается через 1–2 или более лет.
На всех деревьях, окружаю-

щих молодые посадки, подобных 
явлений не наблюдалось, син-
хронность укороченных побегов 
на разных ветвях отсутствовала. 
Информация по срокам посад-

ки обследованных молодых рас-
тений представлена на рис. 3, где 

общее количество линейных при-
ростов с момента пересадки со-
ответствует продолжительности 
произрастания деревьев на тер-
ритории УрГУПС. Установлено, 
что не у всех деревьев возможно 
определить дату посадки с точ-
ностью до 1 года, поскольку при 
пересадке осенью одного года и 
весной следующего формиро-
вание укороченных приростов 
начинается в одно время. Также 
встречаются растения, имеющие 
не один, а 2–3 участка с укоро-
ченными побегами. Это может 
быть связано с несколькими пе-
ресадками подряд (которые дей-
ствительно имели место) либо 
другими стрессовыми ситуаци-
ями. Как следует из хозяйствен-
ных документов, посадки совер-
шались довольно бессистемно: 
осенью, ранней и поздней вес-
ной, что также отражалось на пе-
риоде адаптации.
Как видно по рис. 3, с течени-

ем времени количество растений 
в неудовлетворительном состоя-
нии уменьшается, а средний по-

казатель жизненного состояния 
посадок становится лучше. Это 
связано не только с адаптацией 
саженцев, но и с систематиче-
ским удалением отпада, о чем 
свидетельствует и очень неболь-
шое количество растений, сохра-
нившихся из числа посаженных 
до 2016 г. В результате ежегод-
ного удаления и замены отмер-
ших растений новыми возника-
ют дополнительные сложности 
при сопоставлении информации 
о времени создания посадок, со-
держащейся в хозяйственных до-
кументах, с реальной ситуацией 
на объектах озеленения. 
В среднем по всем видам об-

следованных деревьев срок пе-
ресадки с точностью до одного 
года удалось определить в 89 % 
случаев (90 из 101 деревьев). Ин-
формация о количестве обследо-
ванных растений, определение 
сроков посадки которых вызвало 
затруднения, приведена в табл. 2. 
В большинстве случаев 

(45,5 %) невозможность точно 
определить год посадки связана 

Рис. 2. Участок с укороченными приростами на боковом побеге яблони, совпадающий с периодом посадки: 
А – нормальный прирост после адаптации, Б – два укороченных прироста, сформировавшиеся после пересадки, 

В – нормальный прирост до пересадки
Fig. 2. The plot with shortened growths on the lateral shoot of an apple tree, coinciding with the planting period: 

A – normal growth after adaptation, B – two shortened growths formed after transplantation, 
C – normal growth before transplantation
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Рис. 3. Распределение обследованных деревьев по количеству линейных приростов 
с момента пересадки

Fig. 3. Distribution of the surveyed trees by the number of linear increments 
from the moment of transplantation

Таблица 2
Table 2

Количество обследованных молодых деревьев, год посадки которых не установлен точно
The number of surveyed young trees, which has not accurately determined planting year

Вид
Species

Время посадки деревьев
Terms of tree planting За весь 

период
For the 

entire period2012–2013 2016–2017 2017 
или ранее

2018 
или ранее 2018–2019

Ель сибирская
Picea obovata L. 2 1 3
Липа мелколистная
Tilia cordata Mill. 1 1
Рябина обыкновенная
Sorbus aucuparia L. 1 1 2
Сосна обыкновенная
Pinus sylvestris L. 3 3
Яблоня ягодная
Malus baccata (L.) Borkh. 1 1 2
Общий итог
The overall result 2 2 1 3 3 11
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с гибелью основного ствола са-
женца и восстановлением рас-
тения за счет прикорневой по-
росли. Это отмечено у яблони 
ягодной, рябины обыкновенной 
и липы мелколистной. У хвой-
ных затруднения возникли 
в случае длительного периода 
адаптации (27,3 %), когда часть 
укороченных приростов имеет 
настолько малые размеры, что 
их количество сложно различить 
(отмечено у ели сибирской), 
и в случае очень плохой адап-
тации (27,3 %, сосна обыкно-
венная), когда годичные побеги 
отмирают или не формируются 
вообще. Судя по документам, 
длительная реакция на стрессо-
вую ситуацию у хвойных может 
быть связана с ранне-осенними 
сроками посадок.
В ходе обследования установ-

лено, что у разных видов ели 
приросты в длину, образовавши-
еся во время адаптации после 
пересадки, легко различимы дол-
гое время (10 лет и более). Кроме 
того, что они значительно короче 
обычных, отмечены характерные 
особенности в расположении 
хвоинок и фактуре коры (рис. 4). 

Хвоя, образующаяся в первый 
вегетационный период после 
пересадки, более короткая, чем 
в предыдущие и последующие 
годы, она менее плотно приле-
гает к побегам, оттопыривается, 
выглядит «взъерошенной». Из-за 
нарушения растяжения побегов 
хвоинки в период адаптации рас-
полагаются значительно гуще, 
и даже после их опадения на по-
бегах остаются частые выпуклые 
листовые рубцы, образующие 
характерную фактуру. Примерно 
такая же картина наблюдается 
и у сосны обыкновенной.
Кроме длительного срока адап-

тации пересаженных деревьев 
в сложных условиях и сильных 
повреждений надземной части, 
некоторые затруднения для опре-
деления сроков пересадки расте-
ний может вызывать и быстрая 
успешная адаптация их к новым 
условиям. В случае высокого ка-
чества посадочного материала, 
соблюдения технологии прове-
дения работ и своевременных 
уходов за молодыми посадками 
полноценные линейные приро-
сты могут формироваться в пер-
вый же год после пересадки. 

Выводы
В результате изучения побе-

говых систем молодых деревьев 
в посадках, созданных на терри-
тории парка УрГУПС в период 
с 2011 по 2019 гг. установлено 
следующее.

1. Все сохранившиеся с мо-
мента создания посадок обследо-
ванные деревья реагировали на 
пересадку укорочением линейно-
го прироста боковых ветвей.

2. Более короткие годичные 
побеги встречаются на разных 
ветвях одного дерева синхронно 
по годам, результаты их измере-
ний могут быть пригодны для 
статистической обработки. 

3. Формирование укороченных 
линейных приростов у молодых 
деревьев не связано с погодны-
ми условиями, так как у разных 
обследованных деревьев это 
происходило в разные годы. На 
окружающих взрослых деревьях, 
растущих на одном месте дли-
тельный срок, аналогичных зон 
на побегах не обнаружено. 
Из перечисленного можно сде-

лать вывод, что эффект форми-
рования укороченных годичных 
приростов в период адаптации 

Рис. 4. Участок с укороченными линейными приростами ели сибирской, совпадающий с периодом посадки: 
А – нормальный прирост после адаптации, Б, В – укороченные приросты, сформировавшиеся после пересадки, 

Г – нормальный прирост до пересадки
Fig. 4. The plot with shortened linear growths of Siberian spruce, coinciding with the planting period: 

A – normal growth after adaptation, B and C – shortened growths formed after transplantation, 
D – normal growth before transplantation
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молодых растений может быть 
основанием для установления 
срока посадки.
Рассмотренный принцип опре-

деления сроков пересадки может 
быть малоэффективен при очень 

плохой адаптации исследуемых 
деревьев или если их побеговые 
системы после пересадки были 
сильно повреждены. 
Для более точных статистиче-

ски обоснованных результатов 

необходимо продолжить исследо-
вания на более массовом матери-
але. Проведенные же исследова-
ния показывают обоснованность 
выдвигаемой гипотезы.
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