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АЛЛОМЕТРИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ БИОМАССЫ ДЕРЕВЬЕВ 
ЛЕСООБРАЗУЮЩИХ ПОРОД УРАЛА
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Аннотация. Для оценки углероддепонирующей способности лесов Уральского региона необходимы 
аллометрические модели зависимости биомассы от диаметра ствола. Подобные модели особенно перспек-
тивны в условиях Урала, где преобладают древостои смешанного породного состава, и модели биомас-
сы, рассчитанные на уровне древостоев, могут иметь смещения, вызванные изменчивостью породного 
состава. В работе предложены аллометрические модели для компонентов надземной биомассы деревьев 
лесообразующих пород Урала, которые характеризуются высокими показателями адекватности исходным 
данным. Вследствие нехватки фактических данных о биомассе корней для каждой породы предложены 
средние значения относительного показателя как отношения массы корней к надземной. Полученные 
результаты могут быть полезны при мониторинге углероддепонирующей способности лесного покрова 
Уральского региона.
Ключевые слова: надземная биомасса, компоненты биомассы, масса корней, относительная масса кор-

ней, аллометрические модели биомассы

Scientifi c article

ALLOMETRIC MODELS OF SINGLE-TREE BIOMASS 
FOR FOREST-FORMING SPECIES OF THE URALS

Vladimir A. Usoltsev1,2, Ivan S. Tsepordey1, Denis V. Noritsin3

1 Botanical Garden of Ural Branch of RAS, Yekaterinburg, Russia,
2 Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg, Russia,
3 Sberbank PJSC, Analytics Competence Center, Yekaterinburg, Russia
1,2 Usoltsev50@mail.ru, http://orcid.org/0000-0003-4587-8952
1 ivan.tsepordey@yandex.ru, http://orcid.org/0000-0002-4747-5017
3 norritsin@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-1484-6384

Abstract. To assess the carbon depositing capacity of forests in the Ural region, allometric models of the 
dependence of biomass on stem diameter are needed. Such models are especially promising in the conditions 
of the Urals, where stands of mixed species composition prevail, and biomass models calculated at the level 
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of stands will have displacements caused by the variability of the species composition. The paper proposes 
allometric models for the components of the aboveground biomass of trees of forest-forming species of the 
Urals, which are characterized by high indicators of adequacy in relation to the initial data. Due to the lack of 
actual data on root biomass, average values of the relative indicator as the ratio of root mass to aboveground one 
are proposed for each species. The results obtained can be useful in monitoring the carbon depositing capacity 
of the forest cover of the Ural region.

Keywords: aboveground biomass, biomass components, root mass, relative root mass, allometric models of 
biomass

Введение
Леса являются как источни-

ком получения древесины, так и 
своеобразной «лабораторией» по 
изыманию атмосферного углеро-
да и депонированию его в био-
массе. Учет этих свойств лесов 
требует точной оценки их био-
массы. Обычно для этого закла-
дываются пробные площади, для 
которых подбираются участки 
относительно равномерной го-
ризонтальной структуры, лишён-
ные вкраплений полян и круп-
ных «окон». Поэтому данные 
пробных площадей не отражают 
всего многообразия возрастной, 
видовой и морфологической 
структуры лесов. Данные о био-
массе древостоев, полученные на 
пробных площадях, характеризу-
ют потенциальную, но не факти-
ческую, продуктивность лесного 
покрова. Более корректную ин-
формацию о запасах биомассы 
и органического углерода в ней, 
а также об их изменениях во 
времени и пространстве, дают 
аллометрические уравнения, 
рассчитанные на уровне модель-
ных деревьев. Вначале они полу-
чили распространение в биоло-
гии (Huxley, 1932; Gould, 1966; 
Zar, 1968; Ищенко, 1969; Мина, 
Клевезаль, 1976; Кофман, 1986; 
Фракталы и мультифракталы…, 
2013), а затем в лесоводстве при 

описании зависимости биомас-
сы от массообразующих легко 
измеряемых показателей дерева. 
Сегодня предложены тысячи по-
добных уравнений для бореаль-
ных, умеренных, тропических, 
субтропических и полуаридных 
лесов (Schroeder et al., 1997; Ter-
Mikaelian, Korzukhin, 1997; Návar 
et al., 2002), однако возможность 
их применения в локальных ус-
ловиях местообитаний обычно 
неизвестна. 

 Считалось, что эти всеобщие 
уравнения могут быть использо-
ваны для оценки надземной био-
массы деревьев (Pastor et al., 1984; 
Singh, 1986; Feller, 1992). Однако 
недавние исследования показали, 
что всеобщие аллометрические 
модели, построенные с исполь-
зованием данных о биомассе де-
ревьев в пределах Евразии, дают 
неприемлемые систематические 
ошибки обоих знаков в услови-
ях конкретных экорегионов. На-
пример, биомасса листвы берёзы 
бумажной, определённая в Китае 
по опубликованным обобщен-
ным уравнениям, составила по 
отношению к фактическим зна-
чениям региональных пробных 
площадей от 50 дo 140 % и био-
масса ветвей – соответственно от 
155 до 239 %, а биомасса листвы 
и ветвей осины – соответственно 
от 72 до 81 % и от 55 до 165 % 

от фактических локальных зна-
чений (Wang et al., 2002). Систе-
матические ошибки уравнений 
биомассы деревьев, рассчитан-
ных по фактическим данным для 
всей Евразии, варьировали от 
+95 до -52 % для лиственницы 
(Усольцев и др., 2017a), от +311 
до -99 % для ели (Усольцев и др., 
2017б), от +316 до -68 % для пих-
ты, от +94 до -92 % для двухвой-
ных сосен и от +34 до -56 % для 
пятихвойных сосен (Усольцев 
и др., 2017в), что исключает лю-
бую возможность их использова-
ния на региональном уровне.
Оценка биомассы корней пред-

ставляет наибольшую проблему 
по сравнению с определением 
фракционного состава надзем-
ной биомассы. Это происходит 
прежде всего вследствие трудо-
емкости процесса определения 
их биомассы, а также вследствие 
того, что биомасса тонких кор-
ней в имеющейся базе данных 
в большинстве случаев не опреде-
лялась. В результате этого факти-
ческие значения биомассы корней 
оказываются заниженными в два-
три и более раз (Усольцев, 2018).

Цель, методика 
и объекты исследования
Целью настоящего исследо-

вания была разработка алло-
метрических моделей биомассы 
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деревьев лесообразующих дре-
весных пород Урала, предназна-
ченных для оценки запасов и 
годичного депонирования угле-
рода на региональном уровне. 
Для осуществления поставлен-
ной цели использована автор-
ская база данных о биомассе ле-
сообразующих древесных пород 
Евразии, включающая 15,3 тыс. 
определений (Usoltsev, 2020). 
Из нее были отобраны фактиче-
ские данные, полученные разны-
ми исследователями на пробных 
площадях, заложенных в разное 
время исследователями биомас-
сы лесов Урала. 

В упомянутых выше свод-
ках (Schroeder et al., 1997; Ter-
Mikaelian, Korzukhin, 1997; Návar 
et al., 2002) представлены в ос-
новном уравнения для надземной 
биомассы деревьев, имеющих 
разное количество элементов 
питания, разную скорость круго-
ворота веществ и разный вклад 
в годичную продукцию, тогда как 
уравнения должны быть «фрак-
ционными», т. е. рассчитанными 
по каждой из фракций (ствол, 
ветви, хвоя, корни) (рисунок). 
Вследствие этого уравнения, 
приемлемые для использования 
только по надземной биомассе 

в целом, могут быть неприем-
лемы по фракционному составу, 
поскольку при одной и той же 
надземной биомассе соотноше-
ние фракций в разных условиях 
существенно изменяется (Усоль-
цев, 1985; Bi et al., 2004; Wolf 
et al., 2011). Поэтому в нашем 
исследовании модели рассчи-
тывались как по фракционному 
составу биомассы в отдельности, 
так и для надземной биомассы 
в целом.
При разработке аллометриче-

ских моделей биомассы важным 
этапом является выбор струк-
турной формы модели, т. е. вы-
бор независимых переменных 
(Chave et al., 2004). В нашем 
исследовании при оценке био-
массы дерева применена выше-
упомянутая функция простой 
статической аллометрии, из-
вестная как уравнение Беркута, 
которая после ее линеаризации 
путем логарифмирования имеет 
вид (Kittredge, 1944)

lnPi = a0 + a1lnD,         (1)

где Pi – биомасса i-й фракции 
(Ps, Pb, Pf, Pa – соответственно 
биомасса ствола, ветвей, листвы 
(хвои), надземная) в абсолютно 
сухом состоянии, кг; 
D – диаметр ствола на высоте 
груди, см. 
Необходимо отметить, что на-

ряду с (1) при оценке биомассы 
ствола незаслуженно получи-
ло распространение уравнение, 
имеющее вид 

lnPi = a0 + a1ln(D2H),      (2)

где Н – высота дерева, м. 
Методическое несовершен-

ство структуры модели (2) и 

Схема деления дерева на фракции, подлежащие весовому учёту:
1 – листва, 2 – ветви, 3 – ствол, 4 – корни

The scheme of dividing the tree into fractions subject to weight accounting:
1 – foliage, 2 – branches, 3 – stem, 4 – roots
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ее более низкая объясняющая 
способность по сравнению 
с (1) были показаны в процессе 
специального анализа (Биомасса 
ассимиляционного аппарата…, 
2020). В дальнейшем нашем из-
ложении мы оперируем только 
с моделью (1). Коэффициенты 
регрессии уравнений (1) были 
рассчитаны с использованием 
программного обеспечения 
Statgraphics (для получения 
дополнительной информации 
см. http://www.statgraphics.com/).

Результаты исследования
Результаты выполненного ре-

грессионного анализа с кратким 
описанием объектов и перечнем 
используемых источников ис-
ходных данных представлены 
в табл. 1. Полученные алломе-
трические модели надземной 
биомассы деревьев характери-
зуются высокими показателями 
адекватности, но разными объ-
емами исходных данных, варьи-
рующими для отдельных пород 
от 5 до 275 деревьев. Для осины, 

ольхи и ивы в Уральском регио-
не данных о биомассе деревьев 
нет, и пришлось использовать ис-
ходные данные, полученные для 
этих пород в европейской части 
России.
В последнее время для облег-

чения расчетов объема стволов, 
биомассы и запасов углерода раз-
работано программное обеспече-
ние Fantallometrik©. Это гибкое 
программное обеспечение, ко-
торое объединяет большинство 
аллометрических уравнений и 

Таблица 1
Table 1

Характеристика уравнений (1)
Characteristics of equations (1)

Порода
Breed

Описание объекта
Description of object

Фракция
Fraction

Коэффициенты
Coeffi cients adjR2 SE n Источник 

Asource
a0 a1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Сосна 

обыкновенная
Pinus 

sylvestris L.

Северное Предуралье, 
естественные 
древостои

Ps -2,9053 2,5981 0,941 0,33

22

Кутявин, 2018 
Pb -4,5348 2,4624 0,853 0,52
Pf -2,7995 1,5196 0,704 0,47
Pa -2,2657 2,4389 0,955 0,27

Среднее Предуралье, 
культуры 1 класса 

возраста

Ps -1,6667 1,4327 0,784 0,25 5 Федорков, 
Гутий, 2022Pb -4,5173 2,6778 0,758 0,50

Pf -4,1557 2,3943 0,635 0,59
Pa -2,0434 2.0345 0,788 0,35

Средний Урал, 
естественные 
древостои

Ps -2,3376 2,3699 0,986 0,16 182 Усольцев, 
1997; 1998Pb -5,3177 2,5603 0,947 0,35

Pf -4,6602 2,0765 0,870 0,46
Pa -2,1411 2,3420 0,976 0,21

Средний Урал, 
культуры 1 и 2 класса 

возраста

Ps -3,1610 2,6343 0,935 0,36 52 Биологическая 
продуктив-
ность…, 2004

Pb -4,5639 2,4669 0,846 0,54
Pf -3,7695 1,9900 0,762 0,57
Pa -2,6598 2,5272 0,964 0,25

Южный Урал, 
естественные 
древостои

Ps -3,3262 2,7131 0,968 0,21 42 Усольцев и др., 
2012aPb -4,5186 2,4074 0,869 0,39

Pf -4,1904 2,0384 0,754 0,49
Pa -2,8895 2,6219 0,979 0,16

Южный Урал, 
культуры 1 класса 

возраста

Ps -2,5844 2,0798 0,977 0,25 27 Фитомасса 
лесных… , 2007Pb -3,3026 2,1332 0,917 0,50

Pf -1,8822 1,5805 0,874 0,47
Pa -1,3686 1,8974 0,946 0,35
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ель сибирская
Picea obovata 

Ledeb.

Средний Урал, 
естественные 
древостои

Ps -3,2816 2,5949 0,985 0,21 40 Усольцев и др., 
2012аPb -3,2395 2,2068 0,949 0,34

Pf -3,3035 2,1321 0,937 0,37
Pa -2,3278 2,4285 0,990 0,17

Средний Урал, 
культуры 1 и 2 класса 

возраста

Ps -1,6123 1,7003 0,927 0,37 275 Терехов, 
Усольцев, 2008Pb -1,8169 1,4496 0,789 0,57

Pf -1,4637 1,2771 0,716 0,62
Pa -0,5842 1,5328 0,912 0,37

Средний Урал, 
западный склон 

Конжаковского Камня, 
960 м н. у. м.

Ps -1,0182 1,4253 0,897 0,42 8 Оценка запасов 
углерода…, 2014Pb -1,3329 1,4086 0,834 0,52

Pf -1,6785 1,4042 0,807 0,58
Pa -0,2162 1,4146 0,868 0,47

Средний Урал, 
западный склон 

Конжаковского Камня, 
924 м н. у. м.

Ps -1,1461 1,7166 0,882 0,51 5 Усольцев и др., 
2014Pb -1,6234 1,4248 0,917 0,35

Pf -1,5628 1,2058 0,976 0,15
Pa -0,4506 1,6008 0,933 0,35

Средний Урал, 
западный склон 

Конжаковского Камня, 
864 м н. у. м.

Ps -2,8688 2,2689 0,979 0,19 6 Усольцев и др., 
2014Pb -4,1462 2,5507 0,978 0,22

Pf -2,9402 1,9291 0,952 0,25
Pa -1,1162 2,1209 0,987 0,14

Пихта 
сибирская

Abies sibirica 
Ledeb.

Средний Урал, 
спелые древостои

Ps -2,5969 2,4343 0,966 0,32 121 Регрессионные 
модели…, 1994Pb -2,5113 1,7968 0,888 0,45

Pf -2,5710 1,7208 0,887 0,43
Pa -1,6564 2,2065 0,962 0,31

Лиственница 
сибирская

Larix sibirica 
Ledeb.

Северный Урал, 
лесотундра, плакоры

Ps -2,6152 2,3458 0,983 0,16 27 Usoltsev, 2020
Pb -3,3183 1,9486 0,855 0,42
Pf -4,2080 1,7880 0,798 0,47
Pa -2,1464 2,2416 0,982 0,16

Северный Урал, 
лесотундра, поймы 

(аналог северной тайги)

Ps -2,6853 2,5202 0,988 0,19 79 Нагимов и др., 
2013; 

Usoltsev, 2020
Pb -4,4733 2,2840 0,916 0,47
Pf -4,8629 1,9419 0,886 0,47
Pa -2,4661 2,4780 0,991 0,16

Южный Урал, 
лесостепь, 

культуры 2 класса 
возраста

Ps -1,9606 2,2435 0,971 0,16 28 Usoltsev, 2020
Pb -4,7553 2,4678 0,871 0,40
Pf -6,2852 2,5956 0,907 0,35
Pa -1,8980 2,2708 0,977 0,15

Кедр 
сибирский

Pinus sibirica 
Du Tour

Средний Урал, 
естественные спелые 

древостои

Ps -2,4378 2,3529 0,993 0,17 17 Количественная 
и квалиметри-
ческая…, 2012

Pb -2,4665 1,6835 0,889 0,50
Pf -2,4916 1,5480 0,820 0,61
Pa -1,3901 2,0695 0,975 0,28

Средний Урал, 
культуры 1–2 класса 
возраста (20–40 лет)

Ps -2,9033 2,3261 0,954 0,29 57 Терехов, 
Усольцев, 2015Pb -3,4171 2,1977 0,879 0,46

Pf -2,8799 1,6796 0,739 0,56
Pa -1,9898 2,1957 0,948 0,29

Продолжение табл. 1
Continuation of table 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Березы 
повислая 

Betula 
pendula Roth 
и пушистая 

Betula 
pubescens Ehrh.

Средний Урал, 
естественные 
древостои

Ps -4,8443 3,1936 0,967 0,43 84 Усольцев, 1997
Pb -5,2265 2,6028 0,881 0,70
Pf -4,4165 1,6788 0,741 0,73
Pa -4,2022 3,0191 0,959 0,46

Южный Урал, 
естественные 
древостои

Ps -4,4833 3,2403 0,830 0,52 102 Усольцев, 1997
Pb -7,1801 3,4742 0,783 0,65
Pf -6,8814 2,8640 0,799 0,51
Pa -4,3367 3,2411 0,833 0,52

Средний Урал, 
западный склон 

Конжаковского Камня, 
864 м н. у. м.

Ps -1,9200 2,0189 0,957 0,16 5 Усольцев и др., 
2014Pb -6,4003 3,3209 0,955 0,27

Pf -5,3590 2,2186 0,885 0,30
Pa -2,2757 2,2843 0,982 0,12

Осина
Populus 

tremula L. –

Ps -2,4928 2,4443 0,982 0,26 73 Смирнов, 1971
Pb -4,1713 2,3322 0,933 0,49
Pf -4,3508 1,9179 0,899 0,50
Pa -2,2010 2,3957 0,988 0,21

Тополь 
чёрный
Pópulus 
nígra L.

Южный Урал, 
пойма р. Тобол

Ps -2,4641 2,1549 0,981 0,21 8 Фитомасса 
лесных…, 2007Pb -3,9190 1,9090 0,976 0,22

Pf -4,9735 1,7053 0,944 0,30
Pa -2,2200 2,1147 0,982 0,21

Липа 
мелколистная

Tilia cordata 
Mill.

Средний Урал, 
естественные 
древостои

Ps -2,5218 2,3549 0,947 0,24 132 Уварова, 2005
Pb -3,6775 1,9321 0,511 0,81
Pf -5,4597 2,0128 0,692 0,58
Pa -2,3023 2,3142 0,945 0,24

Южный Урал, 
естественные 
древостои

Ps -3,0906 2,6453 0,979 0,24 139 Габделхаков, 
2015Pb -2,3510 1,7311 0,845 0,46

Pf -4,6453 1,8544 0,798 0,58
Pa -2,2169 2,3964 0,987 0,17

Южный Урал, 
культуры

Ps -2,3566 2,3674 0,957 0,24 66 Габделхаков, 
2015Pb -4,9359 2,6210 0,885 0,46

Pf -6,8153 2,6519 0,868 0,50
Pa -2,2780 2,3973 0,970 0,20

Ольхи 
серая 
Alnus 

incana (L.) 
Moench 
и черная 

Alnus 
glutinosa (L.) 

Gaertn.

–

Ps -2,7672 2,4731 0,990 0,13 23 Смирнов, 1971
Казимиров и др., 

1978
Pb -5,4146 2,7164 0,952 0,31
Pf -5,3153 2,1692 0,903 0,36
Pa -2,6552 2,4902 0,991 0,12

Ива
Salix L.

–

Ps -2,5296 2,2888 0,986 0,21 22 Смирнов, 1971
Pb -4,1921 2,4833 0,963 0,38
Pf -3,6491 1,7442 0,936 0,36
Pa -2,1937 2,2897 0,993 0,16

Окончание табл. 1
The end of table 1
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полевых данных для оптимиза-
ции расчетов характеристик био-
массы деревьев. Это позволяет 
сравнивать и выбирать алломе-
трические уравнения, произво-
дить расчеты объема деревьев, 
биомассы и запасов углерода по 
фракциям и вводить новые урав-
нения с целью обновления баз 
данных (Sola et al., 2012; Trotta 
et al., 2013).
По причине упомянутой не-

хватки исходных данных о био-
массе корней и возможных 
смещений оценок вследствие 
игнорирования исследователями 
тонкой фракции рассчитать ал-
лометрические модели для био-
массы корней не представляется 
возможным. Для ориентировоч-
ных оценок биомассы корней 
по имеющимся их фактическим 
данным нами предлагаются от-
носительные показатели в виде 
отношения массы корней к над-
земной (root: shoot ratio) (табл. 2).
Относительные значения мас-

сы корней варьируют от 0,19 
у сосны до 0,31 у лиственницы. 
Наименьшие значения назван-
ного относительного показателя 
биомассы корней у сосны обык-
новенной, возможно, обуслов-

Таблица 2
Table 2

Относительные показатели массы корней как отношение массы корней к надземной, 
средние для древесных пород Урала

Relative indicators of root mass as the ratio of root mass to aboveground one (R:S ratio), 
average for tree species of the Urals

Сосна
Pinus L.

Ель
Picea Ledeb.

Пихта
Abies Ledeb.

Лиственница
Larix Ledeb.

Кедр
Pinus Du Tour

0,19 ± 0,04 0,22 ± 0,04 0,26 ± 0,07 0,31 ± 0,13 0,29 ± 0,12
Береза

Betula Roth
Осина

Populus L.
Липа

Tilia Mill.
Ольха

Alnus L.
Ива

Salix L.
0,25 ± 0,07 0,25 ± 0,06 0,25 ± 0,11 0,23 ± 0,03 0,27 ± 0,09

лены тем, что основной объем 
экспериментальных данных по-
лучен в условиях произрастания, 
оптимальных для этого вида. 
В пессимальных условиях роста, 
а именно в условиях сухой степи 
Тургайского прогиба, относи-
тельный показатель массы кор-
ней составляет 0,68 ± 0,27, т. е. 
почти вчетверо больше. При этом 
масса тонких корней превышает 
массу хвои в 6–8 раз (Усольцев, 
1997). Согласно М. А. Абражко 
(1983), отношение массы тонких 
корней (<0,6 мм) к массе хвои 
у ели нарастает экспоненциаль-
но по мере ухудшения условий 
местопроизрастания. 
Подобное экстремально высо-

кое значение относительной мас-
сы корней в пессимальных усло-
виях обусловлено интенсивным 
ростом тонких (сосущих) корней, 
которые в стремлении достичь 
уровня грунтовых вод (при сред-
них осадках 270 мм) проникают 
на глубину до 5,3 м (Усольцев, 
1997). В результате доля тонких 
корней по отношению к пол-
ной их массе, включая пень, со-
ставляет 0,71 ± 0,09. Для сосны 
обыкновенной в экстремальных 
условиях роста имеются и более 

высокие значения доли тонких 
корней в общей, которые дости-
гают на песчаных почвах Буря-
тии 0,95 (Будаев, 1971). 
Экспоненциальное увели-

чение массы тонких корней 
по отношению к массе ствола 
установлено в Уральских горах 
по мере подъема от сомкнутых 
древостоев подножий к высоко-
горной тундре. Относительная 
масса корней возрастает по вер-
тикальному профилю еловых 
сообществ на Южном Урале от 
0,37 до 0,90 и в лиственничных 
сообществах на Полярном Урале 
от 0,50 до 2,40 (Solly et al., 2017). 
Тем самым относительная масса 
корней в условиях горной тун-
дры Полярного Урала достигает 
почти той же величины, которая 
установлена в пустынной зоне 
у саксаула, – от 2,6 до 3,0 (Ми-
рошниченко, 1974), где корни 
в поисках грунтовых вод уходят 
вглубь до 10 м и более (Байту-
лин, 1979). Таким образом, су-
ществует ярко выраженная не-
определенность в отношении 
биомассы корней всех лесообра-
зующих пород Урала, особенно 
сосущей фракции, определя-
ющей в значительной степени 
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продуктивность всей биомассы 
деревьев и древостоев.

Заключение
Предложенные аллометриче-

ские модели для компонентов 
надземной биомассы деревьев 
лесообразующих пород Урала 
характеризуются высокими по-
казателями адекватности исход-

ным данным, однако экспери-
ментальный материал по разным 
породам представлен крайне не-
равномерно.
Отсутствие базы данных 

о корнях древесных растений, 
достаточной для проведения 
какого-либо их анализа, порож-
дает крайнюю неопределенность 
в оценках биомассы корней, 

которая усугубляется отсутстви-
ем надежных данных о массе 
сосущих корней, их сезонном 
массообороте, а также о наличии 
или отсутствии микоризы, суще-
ственно повышающей эффектив-
ность функционирования сосу-
щих корней.
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Аннотация. Статья содержит результаты исследования процессов естественного и искусственного 
лесовосстановления на сплошных вырубках в условиях Нижне-Тагильского лесничества Свердловской 
области. Целью исследований явилась оценка эффективности различных способов лесовосстановления 
после проведения заготовки древесины. В основу исследований положен метод пробных площадей. 
 Пробные площади закладывались на сплошных вырубках, оставленных на самозарастание (естествен-
ное лесовосстановление вследствие природных процессов), на сплошных вырубках с проведенными 
мероприятиями по содействию естественному лесовосстановлению в виде минерализации поверхно-
сти почвы плугом ПКЛ-70 в агрегате с трактором ЛХТ-55, на сплошных вырубках с проведенными 
мероприятиями по искусственному лесовосстановлению в виде ручной посадки сеянцев сосны с пред-
варительной частичной обработкой почвы. Все исследуемые вырубки расположены в наиболее распро-
страненных в районе исследования разнотравных сосняках. Оценка эффективности лесовосстановления 
проводилась через 10 лет после сплошных рубок. В результате исследований установлено, что лесовос-
становление на сплошных вырубках, оставленных на самозарастание вследствие природных процессов, 
а также на сплошных вырубках с проведенными мероприятиями по содействию естественному лесовос-
становлению оценивается как неудовлетворительное, поскольку в обоих случаях не достигнуты норма-
тивные значения средней высоты и количества деревьев главной породы, необходимые для отнесения 
молодняков к землям, на которых расположены леса. Наиболее эффективным на исследованных нами 
сплошных вырубках является проведение искусственного лесовосстановления. Через 10 лет после по-
садки сформировавшиеся искусственные молодняки сосны могут быть отнесены к землям, на которых 
расположены леса. Результаты исследования имеют практическое значение и могут быть использованы 
при планировании и проведении работ по воспроизводству лесов на сплошных вырубках в условиях 
Нижне-Тагильского лесничества.
Ключевые слова: сплошные вырубки, воспроизводство лесов, естественное лесовосстановление, под-

рост, содействие естественному лесовосстановлению, искусственное лесовосстановление

© Морозов А. Е., Южаков В. А., 2022

Электронный архив УГЛТУ



 16                                Леса России и хозяйство в них                 № 1 (80), 2022 г.    

Scientifi c article

EFFECTIVENESS OF VARIOUS METHODS REFORESTATION 
ON CONTINUOUS DEFORESTATION IN THE CONDITIONS OF NIZHNY TAGIL FORESTRY
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Abstract. The article contains the results of the study of the processes of natural and artifi cial reforestation 
on continuous deforestation in the conditions of the Nizhny Tagil forestry of the Sverdlovsk region. The purpose 
of the studies was to assess the effectiveness of various reforestation methods after clear-cutting. The research 
is based on the test area method. As a result of the studies, it was found, that artifi cial reforestation is the most 
effective way at the continuous deforestation in the conditions of pine trees of different degrees. The trial plots 
were established in clearcut areas left for self-overgrowing (natural reforestation due to natural processes), in 
clearcut areas with measures taken to promote natural reforestation in the form of mineralization of the soil 
surface with a ПКЛ-70 plow in combination with an ЛХТ-55 tractor, in clearcut areas with carried out measures 
for artifi cial reforestation in the form of manual planting of pine seedlings with preliminary partial tillage. 
All studied clearings are located in the most widespread mixed-grass pine forests in the study area. Evaluation of 
the effectiveness of reforestation was carried out 10 years after clear cuttings. As a result of the research, it was 
found that reforestation in clearcuts left for self-overgrowing due to natural processes, as well as in clearcuts 
with measures taken to promote natural reforestation, is assessed as unsatisfactory, since in both cases the 
standard values   of the average height and number of trees of the main species which are necessary to classify 
young growths as lands on which forests are located have not been reached. The most effi cient is artifi cial 
reforestation in the clearcut areas studied by us. 10 years after planting, the formed artifi cial young pine stands 
can be attributed to the lands on which forests are located. The results of the study are of practical importance 
and can be used in planning and carrying out work on the reproduction of forests in clear-cut areas in the Nizhny 
Tagil forestry.

Keywords: continuous deforestation, forest reproduction, natural reforestation, undergrowth, promoting 
natural reforestation, artifi cial reforestation

Введение
Воспроизводство лесов после 

проведения сплошных рубок – 
важнейшее мероприятие по со-
хранению лесов (Залесов, 2020). 
От правильного выбора способа 
лесовосстановления зависит его 
эффективность. Вопросам ле-
совосстановления в различных 
условиях посвящено достаточно 
много работ (Залесов и др., 1996; 
Естественное лесовозобнов-
ление…, 2005; Казанцев и др., 
2006; Динамика…, 2011; Есте-

ственное лесовосстановление…, 
2011; Приказ Минприроды…, 
2014; Шешина, Морозов, 2017; 
Морозов, Юрин, 2017; Приказ 
Минприроды…, 2020; Морозов, 
Батурин, 2020; Основы фитомо-
ниторинга, 2020; Древесная рас-
тительность…, 2021; Естествен-
ное лесовозобновление…, 2021; 
Морозов и др., 2021). Вместе 
с тем подобные исследования на 
территории рассмотренных в на-
стоящей статье сплошных выру-
бок ранее не проводились. 

На территории обследован-
ных нами лесных участков 
Нижне-Тагильского лесниче-
ства основными способами ле-
совосстановления сплошных 
вырубок являются естественное 
лесовосстановление вследствие 
природных процессов, меры со-
действия естественному лесо-
восстановлению и искусствен-
ное лесовосстановление в виде 
посадки сеянцев и саженцев 
хозяйственно ценных лесных 
пород. 
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Цель, объекты 
и методика исследований
Цель исследования − оценка 

эффективности различных спо-
собов естественного лесовос-
становления на сплошных вы-
рубках.
Исследования проводились 

на территории Нижне-Тагиль-
ского лесничества Свердловской 
области. В соответствии с при-
казом Минприроды России от 
18.08.2014 № 367 «Об утвержде-
нии Перечня лесорастительных 
зон Российской Федерации и 
Перечня лесных районов Россий-
ской Федерации» (Приказ Мин-
природы…, 2014) территория 
района исследования относится 
к Среднеуральскому таежному 
району таежной лесораститель-
ной зоны. 
Исследования проводились 

на лесных участках, пройден-
ных сплошными рубками с при-
менением технологии на базе 
бензомоторных пил и тракторов 
с канатно-чокерной оснасткой. 
Рубки проводились в зимний 
период в 2010/2011 г. по средне-
пасечной технологии (ширина 
пасеки – 45 м). Ширина лесосек 
составляла 200 м, длина – 400 м. 
Исследования выполнялись 

по методу пробных площадей 
(Данчева, Залесов, 2015; Основы 
фитомониторинга, 2020). Проб-
ные площади закладывались на 
сплошных вырубках в наибо-
лее распространенном в районе 
исследования типе лесорасти-
тельных условий – сосняке раз-
нотравном. Всего было заложе-
но 9 пробных площадей, в том 
числе 3 из них – на сплошных 
вырубках с естественным лесо-

восстановлением вследствие 
природных процессов, 3 – на 
сплошных вырубках с прове-
денными мероприятиями по 
содействию естественному лесо-
восстановлению, 3 – на сплош-
ных вырубках с проведенными 
мероприятиями по искусствен-
ному лесовосстановлению. Ме-
роприятия по содействию есте-
ственному лесовосстановлению 
включали минерализацию по-
верхности почвы плугом ПКЛ-70 
в двухкорпусном варианте в агре-
гате с трактором ЛХТ-55. Мине-
рализация проводилась осенью 
2012 г. до выпадения снежного 
покрова. Общая площадь мине-
рализованных полос составля-
ла 25 %. При этом обсеменение 
обеспечивалось от прилегающих 
к границам лесосек стен леса. 
Мероприятия по искусственному 
лесовосстановлению проводи-
лись также в 2012 г. и включали 
посадку сеянцев сосны вручную 
под меч Колесова с предвари-
тельной частичной обработкой 
почвы. Обработка почвы прово-
дилась непосредственно перед 
посадкой плугом ПКЛ-70 в двух-
корпусном варианте в виде на-
резки борозд. Посадка осущест-
влялась в дно борозды. Густота 
посадки составила 3500 шт./га. 
Учет результатов естественного 
и искусственного лесовосстанов-
ления проводился в вегетацион-
ный период 2021 г.

Результаты исследования 
и их обсуждение

 В результате исследований 
установлено, что лесовосстанов-
ление на сплошных вырубках 
вследствие природных процес-

сов, после проведения мер содей-
ствия естественному лесовосста-
новлению и после проведения 
мероприятий по искусственному 
лесовосстановлению протекает 
по-разному. 
Характеристика лесовосста-

новления на сплошных вырубках 
представлена в табл. 1–3.  Как 
следует из табл. 1, на сплошных 
вырубках, где наблюдается есте-
ственное лесовосстановление 
вследствие природных процес-
сов, в составе подроста домини-
руют мягколиственные породы – 
береза и осина с преобладаем 
осины. В высотной структуре 
подроста превалируют средние 
экземпляры (38,4 %). Встреча-
емость подроста сосны состав-
ляет 31 %, что свидетельствует 
о неравномерном размещении 
его по площади. Средний возраст 
подроста сосны – 7 лет, подро-
ста мягколиственных пород – 
9 лет. Средняя высота подроста 
сосны – 0,6 м, подроста мягко-
лиственных пород – 1,5 м. 
Подрост сосны находится в уг-

нетенном состоянии под пологом 
мягколиственных пород. Общее 
количество жизнеспособного 
подроста сосны в пересчете на 
крупный составляет 834 шт./га. 
Из табл. 2 следует, что на 

сплошных вырубках с проведен-
ными мерами содействия есте-
ственному лесовосстановлению 
доля подроста хвойных пород 
(сосны) в составе молодняков 
составляет 50 % (1875 шт./га). 
Среди мягколиственных пород 
преобладает береза (1250 шт./га). 
Подрост сосны представлен пре-
имущественно мелкими экзем-
плярами (1250 шт./га). В целом 
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Таблица 1
Table 1

Характеристика естественного лесовосстановления на сплошных вырубках 
вследствие природных процессов

Characteristics of natural reforestation on continuous deforestation due to natural processes

Показатель
Indicator

Древесная порода
Species of wood

Всего
In total

Сосна
Pine 

Итого 
хвойных

Total 
of coniferous

Береза
Birch

Осина
Aspen

Итого 
мягко-

лиственных
Total 

of soft-leafy

экз./га
pcs./ha %

Жизнеспособность подроста
Viability of undergrowth

Количество жизнеспособного 
подроста, шт./га

Number of viable undergrowth, pcs./ha
1042 1042 833 1042 1875 2917 100

Количество нежизнеспособного 
подроста, шт./га

Number of non-viable undergrowth, 
pcs./ha

– – – – – – –

Всего, шт./га
in total, pcs./ha 1042 1042 833 1042 1875 2917 100

Высотная структура подроста
Height structure of undergrowth

Количество подроста высотой, м:
до 0,5

Number of undergrowth with height
up to 0,5

625 625 – 208 208 833 30,8

0,6–1,5
0,6–1,5 417 417 416 417 833 1250 38,4

выше 1,5
above 1,5 – – 417 417 834 834 30,8

Всего, шт./га
In total, pcs./ha 1042 1042 833 1042 1875 2917 100

Всего жизнеспособного подроста 
в пересчете на крупный, шт./га

Total viable undergrowth 
in recalculation for a large, pcs./ha

834 834 751 855 1606 2440 –

Лесоводственно-таксационные показатели жизнеспособного подроста
Forest and taxation indicators of viable undergrowth

Встречаемость, %
Occurrence, % 31 31 31 38 38 38 –

Средний возраст, лет
Average age, years 7 7 9 9 9 8 –

Средняя высота, м
Average height, m 0,8 0,8 1,5 1,5 1,5 1,1 –

в составе молодняков подрост 
различных категорий крупности 
представлен равномерно – на 
каждую высотную группу при-
ходится по 1250 шт./га подроста. 
Общая густота подроста состав-

ляет 3750 шт./га. Встречаемость 
подроста сосны – 50 % (распре-
деление по площади неравно-
мерное). Общая встречаемость 
подроста – 67 %. Средний воз-
раст подроста сосны составляет 

7 лет, мягколиственных пород – 
9 лет. Средняя высота подроста 
сосны – 0,6 м, мягколиствен-
ных пород – 1,7 м. Количество 
жизнеспособного подроста со-
сны в пересчете на крупный 
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Таблица 2
Table 2

Характеристика естественного лесовосстановления на сплошных вырубках 
с проведенными мероприятиями по содействию естественному лесовосстановлению

Characteristics of natural reforestation on continuous deforestation with 
measures promoting natural reforestation

Показатель
Indicator

Древесная порода
Species of wood

Всего
In total

Сосна
Pine

Итого 
хвойных

Total 
of coniferous

Береза
Birch

Осина
Aspen

Итого 
мягко-

лиственных
Total 

of soft-leafy

экз./га
pcs./ha %

Жизнеспособность подроста
Viability of undergrowth

Количество жизнеспособного 
подроста, шт./га

Number of viable undergrowth, pcs./ha
1875 1875 1250 625 1875 3750 100

Количество нежизнеспособного 
подроста, шт./га

Number of non-viable undergrowth, 
pcs./ha

– – – – – – –

Всего, шт./га
in total, pcs./ha 1875 1875 1250 625 1875 3750 100

Высотная структура подроста
Height structure of undergrowth

Количество подроста высотой, м:
до 0,5

Number of undergrowth with height, m:
up to 0,5

1250 1250 – – – 1250 33,3

0,6–1,5
0,6–1,5 625 625 417 208 625 1250 33,3

выше 1,5
above 1.5 – – 833 417 1250 1250 33,4

Всего, шт./га
In total, pcs./ha 1875 1875 1250 625 1875 3750 100

Всего жизнеспособного подроста 
в пересчете на крупный, шт./га

Total viable undergrowth 
in recalculation for a large, pcs./ha

1125 1125 1167 583 1750 2875 –

Лесоводственно-таксационные показатели жизнеспособного подроста
Forest and taxation indicators of viable undergrowth

Встречаемость, %
Occurrence, % 50 50 17 10 17 67 –

Средний возраст, лет
Average age, years 7 7 9 9 9 8 –

Средняя высота, м
Average height, m 0,8 0,8 1,7 1,7 1,7 1,2 –

составляет 1125 шт./га, общая 
численность жизнеспособного 
подроста в пересчете на круп-
ный – 2875 шт./га. 
Из табл. 3 следует, что на 

сплошных вырубках с проведен-

ными мероприятиями по искус-
ственному лесовосстановлению 
в составе молодняков преоблада-
ет сосна (2083 шт./га), представ-
ленная только жизнеспособными 
экземплярами. Среди мягко-

лиственных пород доминирует 
береза (625 шт./га). В высотной 
структуре молодняков преобла-
дают средние и крупные экзем-
пляры. Встречаемость сосны 
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составляет 67 % (размещение по 
площади равномерное), встре-
чаемость березы и осины – со-
ответственно 20 и 13 % (разме-
щение неравномерное). Средняя 
высота молодняков сосны – 

Таблица 3
Table 3

Характеристика лесовосстановления на сплошных вырубках с проведенными мероприятиями 
по искусственному лесовосстановлению

Characteristics of reforestation on continuous deforestation with carried 
out measures on artifi cial reforestation

Показатель
Indicator

Древесная порода
Species of wood

Всего
In total

Сосна
Pine 

Итого 
хвойных

Total 
of coniferous

Береза
Birch

Осина
Aspen

Итого 
мягко-

лиственных
Total 

of soft-leafy

экз./га
pcs./ha %

Жизнеспособность молодняков
Viability of young growth

Количество жизнеспособных 
экземпляров, шт./га

Number of viable copy, pcs./ha
2083 2083 625 417 1042 3125 100

Количество нежизнеспособных 
экземпляров, шт./га

Number of non-viable copy, pcs./ha
– – – – – – –

Всего, шт./га
In total, pcs./ha 2083 2083 625 417 1042 3125 100

Высотная структура молодняков
Height structure of young growth

Количество экземпляров высотой, м:
до 0,5

Number of copy with height
up to 0,5 m

208 208 208 208 416 625 20,0

0,6–1,5
0,6–1,5 1042 1042 208 – 208 1250 40,0

выше 1,5
above 1,5 833 833 209 209 418 1250 40,0

Всего, шт./га
In total, pcs./ha 2083 2083 417 417 1042 3125 100

Всего жизнеспособных экземпляров 
в пересчете на крупный, шт./га
Total viable copy in recalculation 

for a large, pcs ./ha

1771 1771 479 313 792 2563 –

Лесоводственно-таксационные показатели жизнеспособного молодняка
Forest and taxation indicators of viable of young growth

Встречаемость, %
Occurrence, % 67 67 20 13 20 67 –

Средний возраст, лет
Average age, years 11 11 9 9 9 10 –

Средняя высота, м
Average height, m 1,2 1,2 1,0 1,0 1,0 1,1 –

1,2 м, молодняков мягколиствен-
ных пород – 1,0 м. Средний 
возраст сосны – 11 лет, березы 
и осины – 9 лет. Общее коли-
чество сосны в пересчете на 
крупные экземпляры составляет 

1771 шт./га, что значительно 
превышает данный показатель 
на сплошных вырубках, где 
наблюдается естественное ле-
совосстановление вследствие 
природных процессов, и на 
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Таблица 4
Table 4

Распределение общего количества древесных растений по высоте на сплошных вырубках
Distribution of total woody plants by height on solid cuts

Порода
Breed

Распределение общего количества древесных растений по высоте, 
числитель – количество, шт./га, знаменатель – доля, %

Distribution of total woody plantsby height, 
numerator – quantity, piece/hectare, denominator – share, %

Мелкие
(до 0,5 м)

Small
(up to 0,5 m)

Средние 
(0,6–1,5 м)
Averages

(0,6–1,5 m)

Крупные 
(выше 1,5 м)

Large 
(above 1,5 m)

Всего
In total

Сплошные вырубки с естественным лесовосстановлением вследствие природных процессов
Continuous deforestation with natural reforestation due to natural processes

С 625
60,0

417
40,0 – 1042

100

Б – 416
49,9

417
50,1

833
100

Ос 208
20,0

417
40,0

417
40,0

1042
100

Сплошные вырубки с проведенными мероприятиями по содействию естественному лесовосстановлению
Continuous deforestation with facilitation activities natural reforestation

С 1250
66,7

625
33,3 – 1875

100

Б – 417
33,4

833
66,4

1250
100

Ос – 208
33,3

417
66,7

625
100

Сплошные вырубки с проведенными мероприятиями по искусственному лесовосстановлению
Continuous deforestation with artifi cial measures to reforestation

С 208
10,0

1042
50,0

833
40,0

2083
100

Б 208
33,3

208
33,3

209
33,4

625
100

Ос 208
49,8 – 209

50,2
417
100

сплошных вырубках с проведен-
ными мерами содействия есте-
ственному лесовосстановлению. 
Распределение общего количе-

ства древесных растений по вы-
соте на исследуемых вырубках 
представлено в табл. 4. 
В табл. 5 приведены резуль-

таты оценки успешности лесо-
восстановления на сплошных 
вырубках Нижне-Тагильско-
го лесничества в соответствии 
с критериями табл. 1 прил. 8 

к Правилам лесовосстановления 
(приказ Минприроды России от 
04.12.2020 г. № 1014). Таблица 
свидетельствует, что лесовос-
становление на сплошных вы-
рубках, оставленных на самоза-
растание вследствие природных 
процессов, а также на сплошных 
вырубках с проведенными меро-
приятиями по содействию есте-
ственному лесовосстановлению, 
оценивается как неудовлетвори-
тельное, поскольку в обоих слу-

чаях не достигнуты норматив-
ные значения средней высоты 
и количества деревьев главной 
породы. На сплошных вырубках 
с проведенными мероприятиями 
по искусственному лесовосста-
новлению лесовосстановление 
можно считать удовлетворитель-
ным, поскольку нормативные 
показатели средней высоты и 
густоты деревьев главной поро-
ды превышены. Молодняки на 
обследованных нами сплошных 
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вырубках 2011 г. с искусствен-
ным лесовосстановлением могут 
быть отнесены к землям, на кото-
рых расположены леса. В каче-
стве рекомендуемых мероприя-
тий на вырубках с естественным 
лесовосстановлением вследствие 
природных процессов и на вы-
рубках с проведенными меро-
приятиями по содействию есте-
ственному лесовосстановлению 
целесообразно запроектировать 
создание частичных лесных 
культур сосны густотой соответ-
ственно 2000 и 500 шт./га в ме-
стах, не занятых подростом глав-
ной породы.

Выводы
В результате проведенных 

нами исследований установле-
но, что на сплошных вырубках 
шириной 200 м в сосняках раз-
нотравных процессы естествен-
ного лесовосстановления хозяй-
ственно ценными древесными 
породами через 10 лет после руб-
ки протекают неудовлетвори-
тельно с формированием пре-
имущественно мягколиственных 
молодняков с небольшой при-
месью сосны в составе. Высота и 
густота деревьев главной породы 
меньше нормативных значений, 
установленных Правилами лесо-

восстановления (Приказ Мин-
природы…, 2020) для отнесения 
молодняков к землям, на которых 
расположены леса. Проведенные 
после рубки меры содействия 
естественному лесовосстановле-
нию в виде минерализации почвы 
при условии обсеменения от стен 
леса также не способствуют в до-
статочной степени повышению 
эффективности формирования 
на вырубках молодняков хозяй-
ственно ценных пород. Успеш-
ное воспроизводство лесов в ука-
занных условиях обеспечивается 
только при проведении искус-
ственного лесовосстановления. 
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МИНИМИЗАЦИЯ ПОСЛЕПОЖАРНОГО УЩЕРБА В СОСНЯКАХ 
ПОСЛЕ НИЗОВЫХ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ

Евгений Владимирович Архипов1, Сергей Вениаминович Залесов2

1 Государственный национальный природный парк «Бурабай», 
п. Бурабай, Казахстан
2 Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург, Россия
1 arhipov.forestfi res@mail.ru, http://orcid.org/0000-0002-0313-8019
2 Zalesovsv@m.usfeu.ru, http://orcid.org/0000-0003-3779-410х

Аннотация. На основе материалов пробных площадей и натурных обследований проанализированы 
последствия низовых лесных пожаров различной интенсивности в сухих сосняках Казахского мелкосопоч-
ника. Установлена зависимость отпада деревьев сосны от высоты нагара на стволах деревьев. Составлены 
диаграммы прогноза отпада деревьев после низовых лесных пожаров различной интенсивности, обеспечи-
вающие повышение лесоводственной эффективности выборочных санитарных рубок и целесообразность 
назначения сплошных санитарных рубок. Предложен метод глазомерного рекогносцировочного опреде-
ления санитарного состояния сосновых древостоев Казахского мелкосопочника, основанный на биоло-
гических особенностях жука пахиты четырехпятнистой (Pachyta quadrimaculata Linnaens 1758). Установ-
лено, что высокая численность указанного жука на цветущих растениях живого напочвенного покрова 
свидетельствует об отмирании корней в ближайших сосновых древостоях. Последнее объясняется тем, 
что самки пахиты четырехпятнистой откладывают яйца вблизи отмирающих корней сосны обыкновен-
ной (Pinus sylvestris L.), не нанося вреда здоровым корням деревьев. Осуществляя мониторинг за числен-
ностью пахиты четырехпятнистой, можно с весьма высокой точностью отслеживать санитарную обста-
новку в сосновых лесах.
Ключевые слова: Казахский мелкосопочник, сосняк, низовой лесной пожар, высота нагара, отпад, пахи-

та четырехпятнистая (Pachyta quadrimaculata Linnaens 1758), санитарное состояние
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MINIMIZATION OF AFTER FIRE DAMAGE IN GROUND FOREST FIRES
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Abstract. On the basis of materials of trial areas and fi eld surveys, the consequences of grassland forest fi res of 
various intensities in dry pine forests of the Kazakh Upland were analyzed. The dependence of the mortality of pine 
trees on the height of carlon deposits on tree trunks was established. The diagrams were compiled for predicting 
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tree mortality after ground forest fi res of various intensity, providing an increase in silviculturel effi ciency of 
selective sanitary felling and expediency of clear sanitary felling appointment. The method of eye – measured 
reconnaissance determination of sanitary condition of pine stanstands of the Kazakh upland based on biological 
features of beetle Paquita four-spoited was proposed (Pachyta quadrimaculata Linnaens 1758). It was found that 
the high abundance of this bettle on fl owering plants of the living ground cover indicates the death of the roots in 
the nearest pine stands. The latter is explained by the fact that the females of paquita four-spotted lay eggs near 
dying roots of scots pine (Pinus sylvestris L.) without harming healthy roots of trees. Monitoring the number of 
paquita four-spotted can with high accuracy monitor traen the sanitary situalion in pine forests.

Keywords: Kazakh upeand, pine stands, ground forest fi re, hight of carbon deposit, paquata four-spotted (Pachyta 
quadrimaculata Linnaens 1758), sanitary condition

Введение
Несмотря на актуальность 

проблемы природных пожаров в 
современном мире (Воробьев и 
др., 2004; Goldammer, 2013; Шу-
бин, Залесов, 2016), следует от-
метить, что не все виды лесных 
пожаров оказывают одинаковое 
разрушающее воздействие на 
сосновые насаждения (Фуряев 
и др., 2005; Шубин, Залесов, 
2013; Иванова, Иванов, 2015). 
Чаще всего степень воздействия 
лесных пожаров на древостой 
зависит от целого ряда различ-
ных факторов, что затрудняет 
определение величины отпада 
деревьев после прохода лесно-
го пожара. В то же время для 
минимизации негативных по-
следствий лесных пожаров на 
древостой очень важно иметь 
объективные данные о вели-
чине потенциального отпада 
непосредственно после ликви-
дации горения. Указанное по-
зволяет своевременно назначать 
лесоводственные мероприятия, 
в частности выборочные или 
сплошные санитарные рубки, 
предотвращая тем самым раз-
множение вторичных вредите-
лей и используя древесину, кото-
рая не потеряла на момент рубки 
технических качеств.

Другими словами, данные об 
устойчивости деревьев после 
прохода лесных пожаров различ-
ной интенсивности позволяют 
своевременно назначать лесовод-
ственные мероприятия в прой-
денных огнем насаждениях и тем 
самым минимизировать послепо-
жарный ущерб.
Чаще всего в качестве пока-

зателей устойчивости деревьев 
против термического воздей-
ствия низовых лесных пожаров 
используются их диаметр на 
высоте 1,3 м и высота нагара на 
стволах (Валендик и др., 1979; 
Демаков и др., 1982). При этом 
первый показатель характеризу-
ет устойчивость деревьев, а вто-
рой – интенсивность термическо-
го воздействия.
Леса Казахского мелкосопоч-

ника представлены преимуще-
ственно сосновыми насаждения-
ми и характеризуются высокими 
показателями фактической гори-
мости (Архипов, Залесов, 2016; 
2017). Сосна обыкновенная 
(Pinus sylvestris L.), произрас-
тающая здесь, имеет некоторые 
физиологические отличия от 
сосны обыкновенной, произрас-
тающей в других регионах (Су-
качев, 1948). Последнее вызы-
вает необходимость проведения 

исследований ее послепожарной 
устойчивости и санитарного со-
стояния.
Целью исследований являлись 

определение жизненного потен-
циала деревьев после прохожде-
ния низовых пожаров различной 
интенсивности и поиск визуаль-
ных методов определения сани-
тарного состояния сосновых дре-
востоев.

Объект и методы 
исследования

Объектом исследований слу-
жили сосновые насаждения 
Казахского мелкосопочника, 
пройденные низовыми лесными 
пожарами различной интенсив-
ности. Визуальное представле-
ние о расположении района ис-
следований позволяет получить 
рис. 1.
Климат района исследований 

резко континентальный. В лет-
ние месяцы при дефиците осад-
ков нередки суховеи. В лесном 
фонде доминируют сосновые 
древостои сухих типов леса, что 
в сочетании с холмистым релье-
фом способствует повышению 
пожарной опасности. Последнее 
объясняет также доминирование 
низовых лесных пожаров (Му-
син, 1973).
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В процессе исследований 
было заложено 22 постоянные 
пробные площади (ППП) в типе 
леса сосняк сухой С2 в соответ-
ствии с требованиями по заклад-
ке ППП (Основы фитомонито-
ринга, 2020).
При подборе участков для 

закладки ППП были изучены 
лесоустроительные материалы 
и книги учета лесных пожа-
ров. В процессе отвода ППП 
устанавливались вид и интен-
сивность пожара. Для установ-
ления вида и интенсивности 
низовых лесных пожаров ис-
пользовались высота нагара на 
стволах, характер повреждения 
живого напочвенного покро-
ва, подроста, подлеска, лесной 
подстилки и корневых систем 
деревьев сосны (Фуряев и др., 
2005). ППП представляли дре-

Рис. 1. Район проведения исследований
Fig. 1. Research area

востои, пройденные низовы-
ми лесными пожарами слабой, 
средней и высокой интенсив-
ности.

Результаты и обсуждение
Несмотря на высокие показа-

тели фактической горимости ле-
сов Казахского мелкосопочника 
большинство из них сохраняется 
после низовых лесных пожаров. 
Так, низовые пожары слабой 
интенсивности способствуют 
естественному возобновлению 
за счет сокращения мощности 
лесной подстилки. Кроме того, 
низовые лесные пожары слабой 
и средней интенсивности, при-
водя к гибели тонкие необратимо 
угнетенные деревья, способству-
ют увеличению площади роста 
крупных деревьев и их текущего 
прироста.

На величину отпада деревьев 
после низовых лесных пожаров 
влияют продолжительность за-
сушливого периода, запас на-
почвенных горючих материалов, 
возраст, состав, средние показа-
тели высоты и диаметра деревьев 
на высоте 1,3 м и другие факторы 
(Чурило, 2013).
Наличие в сухих сосняках 

Казахского мелкосопочника 
мощной лесной подстилки об-
условливает доминирование 
устойчивых низовых лесных по-
жаров. Материалы табл. 1 сви-
детельствуют, что ППП были 
заложены в насаждениях, прой-
денных в 2004–2007 гг. устой-
чивыми низовыми лесными 
пожарами слабой, средней и вы-
сокой интенсивности. При этом 
средняя высота нагара на ство-
лах варьировала от 0,55 до 8,2 м, 
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а у отдельных деревьев достига-
ла 11,8 м.
Анализ данных лесоводствен-

но-таксационной характеристи-
ки показал, что в связи с тем, что 
часть деревьев утратила жизнен-
ный потенциал, снизились густо-
та и запас, а также относительная 
высота, но в то же время увели-
чились средний диаметр и сред-
няя высота (табл. 2). Основной 
объём отпада деревьев при трёх 
рассмотренных интенсивностях 
отмечен в первые три года после 
воздействия огня на лесные эко-
системы.

Таблица 1 
Table 1 

Характеристика пожаров
Characteristics of fi res

№ ППП
PPP

Дата пожара
Date of fi re

Вид пожара
Type of fi re

Интенсивность горения
Intensity of gorenje

Средняя высота 
нагара, м

Average height 
of the deposit, m

1 06.05. 2004 Низовой устойчивый Слабая 1,2
2 06.05.2004 Низовой устойчивый Слабая 0,8
3 30.04.2004 Низовой устойчивый Средняя 2,4
4 30.04.2004 Низовой устойчивый Средняя 3,4
5 03.05.2004 Низовой устойчивый Высокая 8,2
6 03.05.2004 Низовой устойчивый Высокая 4,9
7 29.04.2005 Низовой устойчивый Слабая 0,6
8 07.05. 2006 Низовой устойчивый Средняя 2,0
9 07.05. 2006 Низовой устойчивый Слабая 0,55
10 14.05. 2006 Низовой устойчивый Слабая 1,6
11 15.05.2007 Низовой устойчивый Средняя 2,4
12 15.05.2007 Низовой устойчивый Средняя 2,7
13 22.05.2006 Низовой устойчивый Слабая 0,8
14 22.05.2006 Низовой устойчивый Слабая 0,7
15 22.05.2006 Низовой устойчивый Средняя 2,9
16 05.08.2003 Низовой устойчивый Высокая 6,1
17 29.04.2006 Низовой устойчивый Слабая 1,6
18 29.04.2006 Низовой устойчивый Слабая 0,8
19 27.05.2005 Низовой устойчивый Высокая 4,6
20 16.09.2004 Низовой устойчивый Средняя 3,0
21 16.09.2004 Низовой устойчивый Слабая 0,9
22 16.09.2004 Низовой устойчивый Высокая 4,4

Величина послепожарного от-
пада после устойчивого низового 
пожара слабой интенсивности 
представлена на рис. 2 и зависит 
от толщины деревьев. После про-
хождения низовых устойчивых 
пожаров слабой интенсивности 
отпад деревьев с высотой нагара 
на стволах до 2,5 м и при диаме-
тре от 16 см и выше не происхо-
дит. В первую очередь отмирают 
фаутные деревья и отставшие 
в росте.
После прохождения низовых 

устойчивых пожаров средней 
интенсивности величина отпада 

деревьев в ступенях толщины 
6–10 см при высоте нагара до 
0,5 м составила от 10 до 53 %, 
а при высоте нагара выше 0,5 м 
деревья в ступени толщины 
6,0 см гибнут полностью. Де-
ревья с диаметром более 16 см 
сохраняют жизнеспособность 
при высоте нагара до 2,5 м, а де-
ревья диаметром от 24 см – и при 
высоте нагара до 4,0 м включи-
тельно (рис. 3).
Таким образом, деревья в сту-

пени толщины 16 см при дан-
ном виде пожара в типе леса 
С2 следует считать пороговым 

Электронный архив УГЛТУ



 30                                Леса России и хозяйство в них                 № 1 (80), 2022 г.    

значением. Деревья от 28 см 
и выше с высотой нагара от 0,5 
до 4,5 м нагара практически 
не повреждаются (рис. 4). Это 
объясняется тем, что сосны, 
произрастающие в Казахском 
мелкосопочнике, характеризуют-
ся повышенной устойчивостью 
к термическому воздействию 
лесных пожаров.

Таблица 2
Table 2

Изменение таксационных показателей древостоев на пробных площадях в результате пожара
Changes in the taxation indicators of stands on test areas as a result of fi re

№
ПП
№
PP

Изменение таксационных показателей
Changes in taxation indicators

Средняя
высота
Average
height

Средний
диаметр
Average
diameter

Густота
Density

Относительная 
полнота
Relative 

completeness

Запас
Reserve

абс., м % абс., см % абс., 
шт./га % абс. % абс., 

м3/га %

1 +1,3 +7,5 +1,2 +4,2 -91 -18,2 -0,01 -1,42 -11,2 -4,76
2 +0,2 +1,09 +0,7 +4,3 -162 -24,3 -0,1 -12,5 -22,1 -7,82
3 +3,5 +21,2 +5,6 25,9 -316 -31,6 -0,07 -8,75 -12,3 -4,62
4 +0,9 +4,5 +1,1 +4,7 -317 -28,3 -0,04 -4,0 -34,3 -10,23
5 +6,0 +24,0 +4,1 +14,6 -467 -98,3 -0,69 -98,5 -293,5 -98,16
6 +0,6 +2,91 +1,1 +4,5 -200 -28,2 -0,12 -13,3 -34,7 -11,38
7 +0,15 +1,0 +1,85 +12,6 -129 -12,6 -0,04 -4 -27,8 -8,33
8 +0,1 +0,58 +0,45 +2,6 -50,8 -2,85 -0,18 -16,3 -55,9 -15,42
9 +0,4 +2,15 +0,9 +3,82 -111,1 -16,6 -0,07 -9,85 -18,3 -7,46
10 +0,1 +0,65 +2,2 +10,7 -127,3 -16,6 -0,24 -24 -82,8 -27,04
11 +0,6 +3,4 +3,5 +19,8 -254,7 -33,3 -0,13 -11,8 -58,2 -13,4
12 +2,4 +13,3 +3,1 +14,9 -382,1 -33,3 -0,17 -19,5 -24,0 -9,24
13 +0,5 +2,68 +0,8 +3,53 -91 -9,1 -0,02 -2 -9,7 -2,82
14 +0,8 +4,10 +1,4 +5,98 -165 -15,7 -0,1 -9,09 -84,9 -21,3
15 +0,7 +4,04 +0,8 4,02 -380 -24,8 -0,2 -16,6 -64,8 -18,0
16 +1,1 +4,88 +0,1 +0,44 -636,9 -45,4 -0,47 -39,1 -211,9 -40,5
17 +0,7 +5,5 +1,9 +10,1 -254,7 -24,9 -0,12 -15,1 -14,3 -8,50
18 +0,5 +3,57 +0,4 +2,32 -382 -27,2 -0,31 -31 -67,4 -28,5
19 +2,9 +21,8 +6,2 +33,5 -979 -76,8 -0,47 -64,3 72,9 -53,0
20 +0,4 +1,86 +0,9 +3,51 -78,2 -13,5 -0,06 -8,69 -15,7 -5,71
21 +4,2 +18,8 +8,3 +24,7 -382,2 -42,8 -0,1 -9,09 -41,4 -7,91
22 +2,8 +12,4 +6,3 +21,7 -445,6 -49,9 -0,4 -36,3 -15,1 -34,0

Высокая степень отпада на-
блюдалась после низового устой-
чивого пожара высокой интен-
сивности. На рис. 5 приведены 
данные послепожарного отпада 
по ступеням толщины после 
устойчивого низового пожара 
высокой интенсивности. 
По мере увеличения высоты 

нагара наблюдается отмирание 

более крупных деревьев. Так, 
при высоте нагара 6 м погибли 
все деревья с диаметром от 18 см 
и тоньше, а при высоте нагара 
8 м – 36 см и тоньше. 
На основании проведённых 

исследований разработана общая 
шкала потенциального отпада, 
позволяющая сделать прибли-
зительный прогноз жизненного 
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Рис. 2. Доля послепожарного отпада деревьев сосны по ступеням толщины 
после устойчивого низового пожара слабой интенсивности

Fig. 2. The proportion of post-fi re fall of pine trees by thickness steps after 
a sustained low-intensity grass-roots fi re

Рис. 3. Доля послепожарного отпада деревьев сосны по ступеням толщины 
после устойчивого низового пожара средней интенсивности

Fig. 3. The proportion of post-fi re fall of pine trees by thickness steps after 
a sustained low-level fi re of medium intensity

состояния деревьев в сухих со-
сняках (С2) после воздействия 
огня различной силы (рис. 6). 
В результате проведённого 

анализа отмечено, что после про-
хождения низовых устойчивых 

пожаров слабой интенсивности 
запас древостоя снижается от 
2,82 до 7,82 %, после прохожде-
ния низовых пожаров средней ин-
тенсивности – от 4,62 до 10,23 %, 
а при низовых устойчивых по-

жарах высокой интенсивности – 
от 11,38 до 98,16 %. Основной от-
пад деревьев после устойчивых 
низовых лесных пожаров отме-
чается в первые три года после 
их термического воздействия.
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Используя предлагаемую шка-
лу потенциального отпада де-
ревьев сосны после низовых лес-
ных пожаров, можно назначать 
лесоводственные мероприятия, 
в частности санитарные рубки, 
сразу после ликвидации пожа-
ра, а следовательно, обеспечить 

Рис. 5. Доля послепожарного отпада деревьев сосны по ступеням толщины 
после устойчивого низового пожара высокой интенсивности

Fig. 5. The proportion of post-fi re fall of pine trees by thickness steps after 
a sustained low-intensity fi re

Рис. 4. КГУ «Урумкайское ЛХ» пробная площадь № 4
Fig. 4. KSU «Urumkai LH» trial area No. 4

своевременную уборку погиб-
ших и отмирающих деревьев до 
заражения их вторичными вре-
дителями и утраты древесиной 
технических качеств.
В ослабленных лесными по-

жарами древостоях нередко 
развивается корневая губка. Для 

оперативного удаления заражен-
ных деревьев и недопущения 
развития очагов поражения не-
обходим оперативный прогноз 
заражения.
Во время проведения полевых 

работ (июнь – август) отмече-
но, что на полянах и опушках 
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Рис. 7. Пахита четырёхпятнистая Pachyta quadrimaculata Linnaeus 1758
Fig. 7. Four-spotted paquita Pachyta quadrimaculata Linnaeusи 1758

некоторых сосняков, на цве-
тах ряда растений – жабрицы 
однолетней (Seseli annuum L.), 
лабазника шестилепестного (та-
волги) (Filipendula hexapetala 
Gilib), рябинника рябинолист-
ного (Sorbaria sorbifolia L.) – 
встречаются жуки пахиты 
четырёхпятнистой (Pachyta 
quadrimaculata Linnaeus). Этот 
жук (рис. 7) – обычный обита-
тель в Казахстане, и, как прави-
ло, его численность небольшая, 
но на некоторых участках было 
отмечено его повышенное ко-
личество. Проведённые нами 
обследования показали, что уве-
личение количества особей жука 
отмечается в древостоях, где 
из-за воздействия пожаров по-
гибла часть деревьев, а в почве 
имеется повышенный запас по-
гибших корней, который являет-
ся кормовой базой для пахиты. 
Самки откладывают яйца в поч-
ву вблизи погибших корней со-
сны, затем личинки внедряются 
в древесину погибших корней 

и развиваются в ней в течение 
3 лет. 
При дополнительном пита-

нии жуков нектаром и пыль-
цой, во время их максимального 
лёта 2–3 жука на 10 растени-
ях – общий уровень ослабления 
участка леса можно считать 
повышенным. Если при учётах 
установлено, что в среднем на 

10 цветков приходится 7–10 жу-
ков, то уровень ослабленности 
древостоя может считаться опас-
но повышенным (табл. 3). 
Таким образом, при прове-

дении мониторинга состояния 
сосняков следует обращать вни-
мание на уровень численности 
жуков пахиты четырёхпятнис-
той. В случае, если численность 

Рис. 6. Шкала доли потенциального отпада деревьев сосны по густоте в сосняках сухих типов леса (С2), 
пройденных низовыми пожарами с различной высотой нагара

Fig. 6. The scale of the share of potential loss of pine trees by density in pine forests of dry forest types (C2), 
passed by grass-roots fi res with different heights of carbon
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превышает фоновые показате-
ли, предложенные в табл. 3, на 
близлежащем участке леса сле-
дует провести более тщательное 
лесопатологическое обследова-
ние, так как в древостое, скорее 
всего, происходят некие пато-
логические процессы, которые 
привели к гибели части корней 
деревьев.
В том случае, если уровень 

численности пахиты будет не-
высок и не превысит естествен-

Таблица 3
Table 3

Встречаемость жуков пахиты четырёхпятнистой (Pachyta quadrimaculata Linnaeus 1758) 
и состояние древостоев сосны

The occurrence of four-spotted pachyta beetles (Pachyta quadrimaculata Linnaeus 1758) 
and the state of pine stands

Среднее количество пахиты 
на 10 цветущих растениях, шт.

Average amount of paquita 
on 10 fl owering plants, pcs

Общее состояние древостоя
General condition of the stand

Примечания
Notes

0,5 Здоровое Уровень поражения деревьев 
не превышает естественный

2,5 Ослабленное Уровень поражения деревьев 
повышенный

10,5 Сильно 
ослабленное

Уровень поражения деревьев 
опасно повышенный

ного, санитарные рубки могут 
быть проведены без потери каче-
ства древесины в течение одного 
года после пожара площадью бо-
лее 10 га. Если площадь пожара 
менее 10 га, рубки должны быть 
проведены в течение 3–5 меся-
цев. При этом угроза быстрого 
формирования очагов стволовых 
вредителей отсутствует.
Если уровень численности 

пахиты повышенный, а пло-
щадь очага не превышает 10 га, 

то рубки должны быть проведе-
ны в течение 2–3 месяцев после 
пожара. Если же площадь очага 
превышает 10 га, то рубки долж-
ны быть проведены в течение 
3–5 месяцев после пожара.
При высоком уровне числен-

ности пахиты четырёхпятни-
стой санитарные рубки в по-
страдавших от огня сосняках 
должны быть проведены в те-
чение 1–3 месяцев (Архипов, 
2013).

Выводы
1. Сосняки Казахского мелко-

сопочника характеризуются по-
вышенной пожарной опасностью.

2. Наличие мощной лесной 
подстилки в сухих сосняках 
способствует распространению 
устойчивых низовых лесных по-
жаров.

3. Доля отпада деревьев после 
низовых лесных пожаров зависит 
от их интенсивности и с высо-
кой вероятностью определяется 
по диаметру деревьев на высоте 
1,3 м и высоте нагара на стволах.

4. Отпад деревьев наиболее 
интенсивно протекает в первые 
3 года после устойчивых низо-
вых лесных пожаров.

5. Разработанные шкалы по-
тенциального отпада позволяют 
оперативно проводить лесовод-
ственные мероприятия, в том 
числе санитарные рубки в наса-
ждениях, пройденных устойчи-
выми низовыми лесными пожа-
рами.

6. В ослабленных лесными 
пожарами сосновых древосто-
ях Казахского мелкосопочника 

развивается корневая губка. 
В целях раннего обнаружения 
очагов корневой губки можно 
использовать частоту встречае-
мости жука пахиты четырехпят-
нистой (Pachyta quadrimaculata 
Linnaens 1758) на цветах живого 
напочвенного покрова.

7. При высокой численности 
пахиты четырехпятнистой на-
значается детальное лесопато-
логическое обследование приле-
гающих сосновых древостоев.
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ВЛИЯНИЕ ВЫБОРОЧНЫХ РУБОК НА ПОДРОСТ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ГЕНЕРАЦИИ В СОСНЯКАХ 

ЯГОДНИКОВОГО ТИПА ЛЕСА

Леонид Александрович Белов1, Ольга Александровна Клям2, 
Пётр Николаевич Сураев3
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Аннотация. Объектом исследования являлся подрост, сохранившийся и появившийся после проведе-
ния 1 приема равномерно-постепенной рубки с интенсивностью 25 % по запасу на территории Ураль-
ского учебно-опытного лесхоза (далее – УУОЛ). Территория УУОЛ относится к Зауральской холмисто-
предгорной провинции Западно-Сибирской равнинной лесной области. Были обследованы ранее зало-
женные постоянные пробные площади (ППП) в сосновых насаждениях ягодникового типа леса и про-
веден сравнительный анализ естественного возобновления до и через 4 года после рубки. Исследования 
базировались на общепринятых методиках в лесоведении и лесоводстве по учету естественного возоб-
новления. В ходе исследования было установлено, что после проведения 1-го приема равномерно-посте-
пенных рубок на волоках произошла смена в составе подроста с хвойных пород на лиственные. Общее 
количество жизнеспособного подроста увеличилось более чем на 4000 шт./га. У большинства пород 
отмечено неравномерное распределение подроста по площади до и через 4 года после рубки, кроме ело-
вого и осинового подроста. На пасеках после рубки произошло увеличение доли ели в составе подроста 
с 4 до 7 ед. Количество жизнеспособного подроста возросло 3583 до 5654 шт./га. Встречаемость подро-
ста неравномерная как до рубки, так и через 4 года после рубки. По жизненному состоянию подроста 
до рубки на волоках и пасеках отмечено отсутствие сомнительного и нежизнеспособного подроста, но 
через 4 года после рубки зафиксировано появление данных категорий. По категории крупности через 
4 года после рубки на волоках и пасеках произошло увеличение количества мелкого подроста, а доля 
среднего и крупного уменьшилась. Через 4 года после рубки отмечен рост числа мелкого жизнеспособ-
ного подроста на волоках и пасеках более чем в 2 раза.
Ключевые слова: возобновление, обеспеченность подростом, жизнеспособность, подрост, равно-

мерно-постепенная рубка, тип леса
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THE EFFECT OF SELECTIVE LOGGING ON THE UNDERGROWTH 
OF PRELIMINARY GENARATION IN BERRY-TYPE PINE FORESTS
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Abstract. The object of the study was the undergrowth preserved and appeared after 1 reception of evenly-
gradual felling with an intensity of 25 % in the reserve on the territory of the Ural educational and Experimental 
Forestry (hereinafter-UUOL). The territory of UUOL belongs to the Trans-Ural hilly-foothill province of the 
West Siberian Plain forest region. The previously established permanent trial areas (SPP) in the berry-type 
pine stands of the forest were examined and a comparative analysis of natural renewal before and 4 years 
after logging was carried out. The research was based on the generally accepted methods in forest science and 
forestry for accounting for natural regeneration. In the course of the study, it was found that after conducting 
evenly-gradual logging on the portages, there was a change from coniferous to deciduous. The total number 
of viable undergrowth increased by more than 4,000 pcs / ha. Most breeds have an uneven distribution of 
undergrowth before and 4 years after logging, in the feed of spruce and aspen undergrowth. In apiaries, after 
logging, there was an increase in the predominant breed from 4 to 7 units in the composition. The number of 
viable undergrowth increased from 3,583 to 5,654 pieces/ha. According to the distribution of undergrowth, 
the occurrence is uneven both before logging and 4 years after logging. According to the vital state of the 
undergrowth before logging on the portages and apiaries, the absence of doubtful and non-viable undergrowth 
was noted, but 4 years after logging, the appearance of these categories was recorded. According to the category 
of size, 4 years after logging on the portages and apiaries, there was an increase in small undergrowth, and the 
share of medium and large decreased. After 4 years after logging, an increase in the number of small viable 
undergrowth on the portages and apiaries was recorded by more than 2 times.

Keywords: renewal, availability of young people, viability, undergrowth, evenly-gradual logging, forest type

Введение
Создание научно обоснован-

ных систем лесоводственных ме-
роприятий, ориентированных на 
омоложение насаждений, а так-
же замену спелых и перестой-
ных насаждений молодняками, 
неосуществимо при отсутствии 
данных о количестве подроста 
предварительной генерации (Ре-
комендации…, 2001; Залесов, 
2000; Залесов, Луганский, 2002). 
Последнее в абсолютной мере 
касается сосняков подзоны юж-
ной тайги Урала. К нашему огор-
чению, невзирая на многочислен-

ные проведенные исследования, 
вопросы обеспеченности под-
ростом спелых и перестойных 
насаждений вплоть до сегод-
няшнего дня остаются неразре-
шенными (Фомин и др., 2015; 
Калачев, Залесов, 2014). Глав-
ной причиной различия данных 
о количестве подроста является 
глобальное изменение климата 
и антропогенное воздействие на 
планету. При нехватке сведений 
о видовом составе, жизнеспособ-
ности подроста, густоте, встре-
чаемости невозможно подобрать 
вид выборочных рубок, проведе-

ние которых позволит заменить 
спелый или перестойный древо-
стой молодняками без смены по-
род, не используя искусственное 
лесовосстановление (Луганский 
и др., 2001; Залесов, 2020). По-
следнее определило направление 
наших исследований.

Цель, объекты 
и методика исследований
Целью работы являлось изу-

чение естественного возобнов-
ления в сосняках ягодниково-
го типа леса до и через 4 года 
после проведения 1-го приема 
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равномерно-постепенных рубок 
на территории Уральского учеб-
но-опытного лесхоза (УУОЛ).
Территория УУОЛ Уральско-

го государственного лесотехни-
ческого университета (УГЛТУ) 
в соответствии с лесораститель-
ным районированием Б. П. Ко-
лесникова, Р. П. Зубаревой и 
Е. П. Смолоногова относится 
к южно-таежному округу За-
уральской холмисто-предгорной 
провинции Западно-Сибирской 
равнинной лесной области (Ко-
лесников и др., 1973). Террито-
рия УУОЛ относится к защит-
ным лесам.
Исследования базировались на 

общепринятых методиках в лесо-
ведении и лесоводстве (Основы 
фитомониторинга, 2011; Дан-
чева, Залесов, 2015). На участ-
ках, отведенных для проведения 
1-го приема равномерно-посте-
пенных рубок, в общей слож-
ности было заложено 8 ППП. 
В зимний период 2016 г. были 
проведены равномерно-постепен-
ные рубки интенсивностью 25 % 
по запасу. Технология разработки 
лесосек традиционная (валка  – 
бензопилой, трелёвка  – трелёвоч-
ным трактором). Для учета под-
роста на ППП равномерно за-
кладывались учетные площадки 
размером 2 2 м в количестве не 
менее 25 шт. на каждом участке.
В процессе перечета подрост 

делился по породам и высот-
ным группам (мелкий – до 0,5 м, 
средний – 0,6–1,5 м и крупный – 
выше 1,5 м). По жизненному 
состоянию подрост разделялся 
на три категории: жизнеспособ-
ный, нежизнеспособный и сом-
нительный. Полученные данные 

обрабатывались в камеральных 
условиях с установлением пока-
зателей встречаемости и коли-
чества подроста в пересчете на 
крупный.
До рубки в летний период 

2016 г. на всех ППП был прове-
ден учет подроста отдельно на 
намеченных волоках и пасеках, 
через 4 года после рубки было 
проведено повторное аналогич-
ное обследования ППП. Лесо-
водственно-таксационная харак-
теристика насаждений до рубки 
представлена в ранее опублико-
ванных статьях (Обеспеченность 
подростом…, 2016; Производи-
тельность сосняков…, 2016).
В научных целях был проведен 

анализ естественного возобнов-
ления не только на пасеках, но и 
на волоках, несмотря на то, что 
при проведении 2-го приема руб-
ки весь подрост на волоках будет 
практически полностью уничто-
жен. Интерес к возобновлению 
на волоках связан с возможно-
стью появления подроста после 
уплотнения почвы трелевочным 
трактором.

Результаты исследования 
и их обсуждение

По результатам проведенных 
исследований получены средние 
количественные и качественные 
показатели подроста на воло-
ках и пасеках до и через 4 года 
после проведения 1-го приема 
равномерно-постепенных рубок 
(табл. 1).
В составе подроста на воло-

ках через 4 года после рубки 
произошли значительные изме-
нения. В частности, до рубки 
на волоках в составе подроста 

преобладала ель, на долю ко-
торой приходилось 5 ед. соста-
ва, тогда как через 4 года после 
рубки на волоках преобладает 
подрост осины, на долю кото-
рого приходится 50 % от всего 
учтенного подроста. Смена ели 
на осину объясняется тем, что 
в первые годы жизни осина рас-
тет быстро, она неприхотлива 
и является деревом-пионером. 
Корнеотпрысковая осина на 
ранних этапах формирования 
своих древостоев исключает по-
явление ели. Ель при наличии 
семян начинает появляться под 
пологом осины, когда в процес-
се самоизреживания ее древо-
стоев ослабевает конкуренция, 
формируется моховой покров 
и подстилка трансформируется 
в более подходящий субстрат, 
т. е. начинается автогенная сме-
на (Луганский и др., 2010).
Количество жизнеспособного 

подроста в перечете на крупный 
до рубки на волоках составляло 
3470 шт./га. Через 4 года после 
рубки количество подроста стало 
значительно больше за счёт уве-
личение доли осины и составляет 
7958 шт./га. Доля подроста бере-
зы и сосны изменилась незна-
чительно: до рубки составляла 
10 % состава, через 4 года после 
рубки 20 %. Доля пихты умень-
шилась с 1 ед. состава до значе-
ния «плюс». Через 4 года после 
рубки на волоках отсутствует 
подрост лиственницы, тогда как 
до рубки его количество состав-
ляло 197 шт./га. Последнее объ-
ясняется его уничтожением во 
время заготовки древесины. 
Особо можно отметить, что на 

волоках до рубки весь учтенный 
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подрост относился к жизнеспо-
собному, тогда как через 4 года 
после рубки встречается сомни-
тельный и нежизнеспособный 
подрост.
Распределение елового подро-

ста по площади до рубки является 
равномерным, но через 4 года по-
сле рубки подрост распределяет-
ся неравномерно, встречаемость 
составляет 33 %. После рубки 
равномерным размещением по 
площади характеризуется только 
подрост осины, встречаемость 
которого составляет 80 %. У дру-
гих пород до и через 4 года после 

Таблица 1
Table 1

Усредненная характеристика подроста на волоках в перечете 
на крупный до и через 4 года после рубки

Average characteristics of undergrowth on the trails in terms 
of large before and 4 years after felling

Состав подроста
Composition of 

undergrowth

Жизненное состояние / Life condition
Встречае-
мость, % 

Occurence, %

Количество, 
жизнеспособного 
подроста, шт./га
Number of viable 

undergrowth, pcs/ha

Жизнеспособный
Viable

Сомнительный
Doubtful

Нежизне-
способный 
Not viable

До рубки / Before felling
5Е/Pa 1638 0 0 67 1638
2Ос/Pt 780 0 0 30 780
1Б/B 378 0 0 27 378
1С/Ps 254 0 0 20 254
1П/A 223 0 0 20 223
+Лц/L 197 0 0 15 197

Итого/Total 3470 0 0 – 3470
4 года после рубки / 4 years after felling

5Ос/Pt 3825 0 0 80 3825
2С/Ps 1188 200 63 33 1288
2Б/B 1169 188 31 33 1263
1Е/Pa 1000 167 125 33 1083
+П/A 400 200 0 10 500

Итого/Total 7581 754 219 – 7958

Примечание. Е – ель обыкновенная / Рa – Pícea ábies; С – сосна обыкновенная / Ps – Рínus sylvéstris; П – пихта сибирская / 
A – Ábies sibírica; Лц – лиственница европейская / L – Lárix decídua; Ос – осина обыкновенная / Pt – Pópulus trémula; Б – береза 
повислая / B – Bétula péndula.

рубки отмечено неравномерное 
распределение по площади.
В составе подроста на пасе-

ках до рубки и через 4 года по-
сле рубки преобладает еловый 
подрост, на его долю приходится 
4 и 7 ед. состава соответственно 
(табл. 2).
Доля соснового подроста 

уменьшилась на 10 %. Через 
4 года после рубки количество 
подроста березы, осины, пихты 
и лиственницы изменилось не-
существенно. При этом общее 
количество жизнеспособного 
подроста увеличилось более 

чем на 1500 шт./га (до рубки – 
3583 шт., через 4 года после – 
5204 шт.). Последнее свидетель-
ствует о том, что в разреженном 
древостое после проведения 
1-го приема равномерно-посте-
пенных рубок создаются бла-
гоприятные условия для про-
растания семян, повышаются 
световые условия, усиливается 
приток тепла к поверхности 
почвы (Мелехов, 2003). Так же, 
как и на волоках, на пасеках 
до рубки отсутствует сомни-
тельный и нежизнеспособный 
подрост, после рубки отмечено 
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появление данных категорий 
жизненного состояния подроста. 
На долю сомнительного под-
роста ели приходится 12,8 %, 
нежизнеспособного – 11,9 % от 
всего учтенного подроста ели. 
Подрост осины и пихты до руб-
ки и через 4 года после рубки 
остается только жизнеспособ-
ным. Весь подрост лиственницы 
до рубки был жизнеспособный, 
после перешел в категорию со-
мнительного и нежизнеспособ-
ного, последнее объясняется 
повреждением подроста лист-
венницы в процессе заготовки 

Таблица 2
Table 2

Усредненная характеристика подроста на пасеках в перечете 
на крупный до и через 4 года после рубки

Average characteristics of a juvenile in apiaries in reassessment 
as large before and 4 years after felling

Состав подроста 
Composition 

of undergrowth

Жизненное состояние / Life condition

Встречаемость, % 
Occurence, %

Количество, 
жизнеспособного 
подроста, шт./га 
Number of viable 

undergrowth, pcs/ha

Жизне-
способный 

Viable

Сомнительный 
Doubtful

Нежизне-
способный 
Not viable

До рубки / Before felling
4Е/Pa 1250 0 0 40 1250
3С/Ps 925 0 0 30 925
1Б/B 533 0 0 17 533

1Ос/Pt 425 0 0 10 425
1П/A 200 0 0 10 200
+Лц/L 250 0 0 10 250

Итого / Total 3583 0 0 – 3583
4 года после рубки / 4 years after felling

7Е/Pa 3541 454 420 50 3768
2С/Ps 714 278 125 27 852
1Б/B 610 90 13 12 655

+Ос/Pt 288 0 0 4 288
+П/A 50 0 0 4 50
+Лц/L 0 80 180 12 40

Итого / Total 5204 902 738 – 5654

древесины в виде поломки ство-
ликов подроста.
На пасеках подрост хвой-

ных пород ели и сосны как до 
рубки, так и через 4 года после 
встречается неравномерно, об 
этом свидетельствует показа-
тель встречаемости. Так, ело-
вый подрост до рубки встречал-
ся в 40 % случаях, через 4 года 
после рубки – в 50 % случаев. 
А встречаемость соснового под-
роста до рубки и через 4 года 
после рубки практически не из-
менилась и составила 30 и 27 % 
соответственно.

Для наглядности представля-
ем график распределения коли-
чества жизнеспособного подро-
ста по породам в пересчете на 
крупный на пасеках до и через 
4 года после рубки (рис. 1).
В табл. 3 и 4 представлены 

данные о распределении под-
роста по категориям крупности 
на волоках и пасеках до и через 
4 года после рубки.
На волоках сосновый подрост 

до рубки преимущественно был 
мелким и средним, тогда как че-
рез 4 года после рубки доля мел-
кого подроста составила более 
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80 % от всего учтенного подро-
ста. До рубки весь подрост бере-
зы относился к средней и круп-
ной категориям, через 4 года 
после рубки появился мелкий 
подрост, и его доля составила 
63,9 %. Подрост осины до рубки 
был средним по высоте, одна-
ко через 4 года после рубки по-
явился мелкий подрост и увели-
чилась доля среднего подроста. 
Это объясняется высокой по-
рослевой способностью данной 
породы. До рубки еловый под-
рост преимущественно был 
средний и крупный. О домини-
ровании среднего и крупного 
подроста ели под пологом спе-
лых и перестойных насажде-
ний свидетельствуют и другие 

Рис. 1. Распределение количества жизнеспособного подроста по породам 
в пересчете на крупный на пасеках до и через 4 года после рубки 
Fig. 1. Distribution of the number of viable undergrowth by species 

in terms of large in apiaries before and 4 years after felling

авторы (Влияние типа леса…, 
2019; Обеспеченность спелых и 
перестойных светлохвойных…, 
2019; Обеспеченность спелых 
и перестойных темнохвой-
ных…, 2019).
Весь еловый подрост, мел-

кий и крупный, через 4 года 
после рубки на волоках пере-
шел в категорию сомнитель-
ного и нежизнеспособного. 
Подрост пихты до рубки по 
большей части был средним 
по высоте, и его количество 
составляло 333 шт./га, через 
4 года после рубки доля жиз-
неспособного среднего под-
роста увеличилась до 500 шт. 
Лиственничный подрост до 
рубки в основном относился 

к крупной категории, на долю 
которого приходилось 80 % от 
его общего количества. Через 
4 года после рубки на волоках 
лиственничный подрост отсут-
ствует. Последнее объясняется 
тем, что подрост лиственницы 
до рубки располагался в центре 
волоков и был уничтожен лесо-
заготовительной техникой.
До рубки на пасеках по ка-

тегориям крупности сосновый 
и березовый подрост распреде-
лялся относительно равномерно, 
однако через 4 года после рубки 
в 2 раза увеличилась доля мел-
кого жизнеспособного подроста, 
также появился сомнительный 
и нежизнеспособный подрост 
(табл. 4).
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Таблица 3
Table 3

Распределение подроста по категориям крупности на волоках 
до и через 4 года после рубки, шт./га

Distribution of undergrowth by size categories on trails 
before and 4 years after felling, pcs/ha

Порода/
Breed

Мелкий/ Small Средний/ Middle Крупный/ Large

Ж/V С/D Не Ж/
Not v

Встречае-
мость, % 

Occurrence,%
Ж/V С/D Не Ж/

Not v

Встречае-
мость, % 

Occurrence,%
Ж/V С/D Не Ж/

Not v

Встречае-
мость, % 

Occurrence,%

До рубки/ Before felling
С/Ps 438 0 0 13 250 0 0 8 0 0 0 0
Б/B 0 0 0 0 417 0 0 10 250 0 0 10
Ос/Pt 0 0 0 0 1750 0 0 30 0 0 0 0
Е/Pa 607 0 0 17 1571 0 0 44 1214 0 0 27
П/A 83 0 0 3 333 0 0 13 83 0 0 3
Лц/L 0 0 0 0 63 0 0 3 313 0 0 13
Итого/ 
Total 1128 0 0 – 4384 0 0 – 1860 0 0 –

4 года после рубки/4 years after felling
С/Ps 2375 0 125 33 0 250 0 10 0 0 0 0
Б/B 1150 0 50 22 450 0 0 10 0 150 0 4
Ос/Pt 3250 0 0 50 2750 0 0 60 0 0 0 0
Е/Pa 0 167 167 10 1550 0 0 21 0 83 0 3
П/A 0 0 0 0 500 250 0 10 0 0 0 0
Итого/ 
Total 6775 167 342 – 5250 500 0 – 0 233 0 –

Примечание. Ж – жизнеспособный / V – viable; С – сомнительный / D – doubtful; Не Ж – нежизнеспособный / Not viable.

Доля среднего и крупного жиз-
неспособного подроста умень-
шилась по причине поврежде-
ния его лесозаготовительной 
техникой. Доля елового под-
роста через 4 года после рубки 
увеличилась, и часть подроста 
данной породы перешла из од-
ной категории крупности в дру-
гую. Об этом свидетельствует 
тот факт, что доля среднего под-
роста увеличилась, вероятно, 
за счет перехода подроста из 
категории мелкого в категорию 
среднего. Такая же ситуация 

прослеживается и с крупным 
подростом, доля которого со-
ставляла более 1000 шт./га через 
4 года после рубки. До рубки 
подрост осины относился к ка-
тегории среднего и крупного, 
но через 4 года весь средний 
подрост перешел в категорию 
крупного.
Весь лиственничный под-

рост до рубки был жизнеспо-
собным крупным, через 4 года 
после рубки его доля значитель-
но уменьшилась, и он перешел 
в категорию нежизнеспособно-

го, и появился средний сомни-
тельный и нежизнеспособный 
подрост. В категорию среднего 
попал крупный подрост лист-
венницы, который был повреж-
ден во время заготовки древе-
сины (облом вершины). 
Для лучшего восприятия ин-

формации представлен график 
распределения количества жиз-
неспособного подроста по поро-
дам и группам высот на пасеках 
до и через 4 года после рубки 
(рис. 2).
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Рис. 2. Распределение количества жизнеспособного подроста 
по породам и группам высот на пасеках до и через 4 года после рубки

Fig. 2. Distribution of the amount of viable undergrowth 
by species and groups of heights in apiaries before and 4 years after felling

Таблица 4
Table 4

Распределение подроста по категориям крупности на пасеках 
до и через 4 года после рубки, шт./га

Distribution of undergrowth by size categories in apiaries 
before and 4 years after felling, pcs/ha

Порода/ 
Breed

Мелкий/ Small Средний/ Middle Крупный/ Large

Ж/V С/D Не Ж/
Not v

Встречае-
мость, % 

Occurrence,%
Ж/V С/D Не Ж/

Not v

Встречае-
мость, % 

Occurrence,%
Ж/V С/D Не Ж/

Not v

Встречае-
мость, % 

Occurrence,%
До рубки/ Before felling

С/Ps 500 0 0 15 375 0 0 15 375 0 0 15
Б/B 167 0 0 3 250 0 0 7 250 0 0 10
Е/Pa 167 0 0 5 1042 0 0 32 333 0 0 12
Ос/Pt 0 0 0 0 375 0 0 10 125 0 0 5
П/A 0 0 0 0 250 0 0 10 0 0 0 0
Лц/L 0 0 0 0 0 0 0 0 250 0 0 10
Итого/ 
Total 833 0 0 – 2292 0 0 – 1333 0 0 –

4 года после рубки/4 years after felling
С/Ps 1025 25 200 13 75 150 0 9 217 125 25 4
Б/B 486 57 0 4 165 43 14 4 304 14 0 4
Е/Pa 3367 33 376 30 1351 47 15 21 1085 189 96 17
Ос/Pt 0 0 0 0 0 0 0 0 288 0 0 4
П/A 100 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Лц/L 0 0 0 0 0 100 100 8 0 0 100 4
Итого/ 
Total 4977 115 576 – 1592 340 130 – 1895 328 221 –
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Заключение
Выполнен анализ сохран-

ности подроста предваритель-
ной генерации на 8 постоянных 
пробных площадях, пройденных 
1-м приемом равномерно-по-
степенной рубки. Подрост учи-
тывался на пасеках и волоках 
отдельно. Учет сохранности 
подроста на волоках проводил-
ся с научной целью, несмотря 
на то, что после проведения 
2-го приема рубки подрост на 
волоках будет уничтожен.
На волоках преобладающей 

породой в подросте до рубки 
являлась ель, через 4 года по-
сле проведения рубки домини-
рование перешло к лиственным 
породам, в частности осине. 
Также через 4 года после рубки 
отмечено увеличение общего 
количества жизнеспособного 
подроста на волоках. Распреде-
ление елового подроста по пло-
щади на волоках до рубки имело 
равномерный характер, а через 
4 года после рубки неравномер-
ный. У подроста осины просле-
живается обратная ситуация – 

до рубки было неравномерное 
распределение, через 4 года по-
сле рубки равномерное. Однако 
после проведения 1-го приема 
равномерно-постепенной руб-
ки произошло увеличение доли 
сомнительного и нежизнеспо-
собного подроста, но этот рост 
незначительный по сравнению 
с тем, как повысилось количе-
ство жизнеспособного подроста. 
В распределении подроста по 

категориям крупности на воло-
ках до рубки по всем трем ка-
тегориям преобладал подрост 
хвойных пород, через 4 года 
после рубки преимущество пе-
решло к лиственному подросту. 
Сомнительный и нежизнеспо-
собный подрост до рубки отсут-
ствует, а через 4 года после рубки 
подрост лиственных и хвойных 
пород в небольшом количестве 
перешел в категорию сомнитель-
ного и нежизнеспособного. 
Несмотря на то, что на воло-

ках доля мелкого подроста уве-
личилась, в общей массе учиты-
вать данную категорию подроста 
нельзя, так как при 2-м приеме 

рубок он будет практически пол-
ностью уничтожен лесозаготови-
тельной техникой.
На пасеках в основном отме-

чено положительное влияние 
данного вида рубок на сохран-
ность и появление подроста, 
что подтверждается увеличени-
ем доли подроста ели в составе 
на 2 ед. и мелкого подроста на 
5674 шт./га относительно зна-
чений до рубки. Отмечено от-
сутствие сомнительного и не-
жизнеспособного подроста до 
рубки. Распределение подроста 
хвойных и лиственных пород 
по площади неравномерное до 
и через 4 года после рубки, об 
этом свидетельствует показатель 
встречаемости. В распределении 
подроста по категориям крупно-
сти на пасеках до рубки и через 
4 года после рубки преобладает 
подрост хвойных пород. До руб-
ки отсутствует сомнительный 
и нежизнеспособный подрост, 
однако через 4 года после рубки 
отмечено незначительное уве-
личение доли подроста данного 
жизненного состояния.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ И ЗАПАСЫ ФИТОМАССЫ ЖИВОГО 
НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА В СОСНЯКАХ ЛИШАЙНИКОВЫХ ХМАО – ЮГРЫ
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Аннотация. С использованием метода пробных площадей проведена оценка особенностей форми-
рования и накопления фитомассы живого напочвенного покрова (ЖНП) в северо-таежных сосняках 
лишайниковых Ханты-Мансийского автономного округа – Югры (ХМАО – Югры). Установлено, что 
в исследуемых сосняках формируется ЖНП с весьма ограниченным количеством видов. В составе 
ЖНП встречаются 9 видов лишайников, 2 вида мхов и 3 полукустарничка. Количество видов ЖНП 
и их соотношения в насаждениях определяются стадией восстановительной сукцессии. В формиро-
вании фитомассы ЖНП основную роль играют лишайники. Их доля в абсолютно сухом состоянии 
в среднем составляет 89,8 %. Второе место по запасам занимают кустарнички (8,3 %), третье – мхи 
(1,9 %). Наиболее существенными факторами, определяющими накопление фитомассы ЖНП, явля-
ются полнота древостоев и продолжительность сукцессионного периода. Эти показатели корректно 
включаются в уравнение множественной регрессии и вместе объясняют 69,2 % варьирования фито-
массы ЖНП. В исследуемых сосняках при изменении полноты от 0,3 до 1,0 и продолжительности 
сукцессионного периода от 20 до 100 лет фитомасса ЖНП варьирует от 1,186 до 10,756 т/га. Она 
закономерно возрастает при одинаковых значениях полноты с увеличением сукцессионного периода, 
а при одинаковой длительности сукцессионного периода – с уменьшением полноты. В статье приве-
дены уравнения и таблицы, показывающие изменение фитомассы ЖНП в зависимости от продолжи-
тельности сукцессионного периода и полноты древостоев. Они могут быть использованы в качестве 
нормативов при оценке запасов фитомассы ЖНП.
Ключевые слова: сосняк лишайниковый, живой напочвенный покров, фитомасса, сукцессионный 

период, полнота древостоев
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SPECIES COMPOSITION AND RESERVES OF PHYTOMASS 
OF LIVE GROUND COVER IN LICHEN PINE FORESTS OF KHMAO – YUGRA
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Abstract. Using the method of trial areas, an assessment of the features of the formation and accumulation of 
phytomass of live ground cover (LGC) in the north taiga lichen pine forests of the Khanty-Mansi Autonomous 
Okrug – Yugra (KhMAO – Yugra) was carried out. It has been established that in the studied pine forests, the 
LGC is formed with a very limited number of species. There are 9 types of lichens, 2 types of mosses and 
3 semi-shrubs in the composition of the LGC. The number of types of LGC and their correlations in plantings are 
determined by the stage of restorative succession. Lichens play the main role in the formation of the phytomass 
of the LGC. Their share in the absolutely dry state averages 89,8%. The second place in reserves is occupied 
by shrubs (8,3 %), the third – mosses (1,9 %). The most signifi cant factors determining the accumulation of 
phytomass of LGC are the completeness of stands and the duration of the concession period. These indicators 
are correctly included in the multiple regression equation and together explain 69,2 % of the variation in the 
phytomass of the LGC. In the studied pine forests, with a change in completeness from 0,3 to 1,0 and the duration 
of the succession period from 20 to 100 years, the phytomass of the LGC varies from 1,186 to 10,756 t/ha. 
It naturally increases with the same values of completeness with an increase in the succession period, and with 
the same duration of the succession period – with a decrease in completeness. The article presents equations 
and tables showing the change in the phytomass of the LGC depending on the duration of the succession period 
and the completeness of the stands. They can be used as standards for assessing the reserves of phytomass 
of the LGC.

Keywords: lichen pine, live ground cover, phytomass, successional period, relative completeness of stands

Введение
В настоящее время важней-

шими критериями управления 
лесами признаются сохране-
ние и улучшение параметров и 
функций лесных экосистем, их 
климаторегулирующих свойств 
и биологического разнообразия. 
Углерододепонирующая способ-
ность фитоценозов в условиях 
современных изменений кли-
мата становится важной экоси-
стемной услугой по снижению 
их негативных последствий 
(Вараксин и др., 2008; Оценка 

и прогноз…, 2008). Для оценки 
и прогноза биосферной роли ле-
сов, в частности их углеродного 
бюджета, необходимы эмпири-
ческие данные о биологической 
продуктивности насаждений на 
локальном, региональном и гло-
бальном уровнях. В этом отно-
шении леса в России изучены 
крайне неравномерно. Поэтому 
актуальными остаются регио-
нальные оценки фитомассы и 
годичной продукции насаж-
дений, являющиеся основой 
определения бюджета углерода 

в лесных экосистемах. Результа-
ты большинства исследований 
биологической продуктивности 
насаждений содержат сведения 
только о фитомассе древостоев. 
Однако в биопродукционном 
процессе активно участвуют и 
нижние ярусы растительности, 
в частности живой напочвен-
ный покров. Отсутствие ин-
формации об их фитомассе и 
годичной продукции порождает 
серьезные неопределенности 
в оценках бюджета углерода 
(Усольцев, 2010). 
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Исследования нижних ярусов 
растительности в лесных экоси-
стемах актуальны не только для 
определения бюджета углерода, 
но и во многих других аспектах: 
оценке биологического разно-
образия, процессов обмена ве-
ществ и энергии, запасов лесных 
ягод и лекарственного сырья, 
кормовых ресурсов диких живот-
ных и т. д. Для северо-таежных 
лишайниковых сосняков Запад-
ной Сибири получены достаточ-
но полные сведения о фитомассе 
и годичной продукции древосто-
ев (Нагимов и др., 2012), а по 
нижним ярусам растительности 
подобной информации крайне 
недостаточно. Это обстоятель-
ство определило актуальность 
настоящих исследований.

Цель, объекты 
и методика исследований
Основная цель работы – ком-

плексная оценка особенностей 
формирования ЖНП в лишайни-
ковых сосняках ХМАО – Югры. 
В комплекс решаемых задач 
входили определение видово-
го состава, структуры и запасов 
фитомассы ЖНП. Исследования 
проводились на пробных площа-
дях, заложенных в соответствии 
с лесоводственно-таксационны-
ми требованиями. На каждой из 
них для получения таксационной 
характеристики древостоя прово-
дился сплошной перечет деревь-
ев по породам, классам роста и 
развития по Крафту и ступеням 
толщины. Таксационные харак-
теристики модельных деревьев 
и древостоев устанавливались 
с использованием общеприня-
тых в лесной науке методов.

Характеристики ЖНП изу-
чались на учетных площадках 
размером 0,5 0,5 м, которые 
размещались в регулярном по-
рядке вдоль трансект, заданных 
по диагоналям пробной площа-
ди. На каждой пробной площади 
при помощи шаблона заложено 
не менее 10 учетных площадок. 
На каждой площадке вначале 
определялась высота мохово-
лишайникового покрова в пяти 
пунктах (по углам и на середине) 
с вычислением среднего значе-
ния. После этого производилось 
срезание всей растительности 
на уровне лесной подстилки и ее 
взвешивание на электронных ве-
сах с точностью до 0,1 г. Эти дан-
ные послужили материалом для 
определения фитомассы ЖНП 
в свежесрезанном состоянии. 
Для определения видового со-
става ЖНП и его абсолютно су-
хой фитомассы отбирался сред-
ний смешанный образец весом 
не менее 300 г статистическим 
методом из всех учетных площа-
док на пробной площади. В ла-
бораторных условиях средний 
образец ЖНП разбирался по ви-
дам и высушивался до абсолют-
но сухого состояния.
Для определения продолжи-

тельности сукцессионного пе-
риода на пробных площадях 
устанавливалась давность пожа-
ра. Для этого отбор модельных 
деревьев для рубки производил-
ся с таким расчетом, чтобы в их 
число вошли как минимум три 
дерева с характерными пожарны-
ми повреждениями (шрамами). 
Пожарное происхождение шра-
мов определялось на поперечных 
спилах по совпадению давно-

сти их возникновения у данных 
деревьев (Методы изучения…, 
2002).
Исследования ЖНП прове-

дены на 22 пробных площадях, 
заложенных в чистых лишайни-
ковых сосняках возрастом от 26 
до 137 лет, характеризующихся 
V – Vа классами бонитета и от-
носительной полнотой от 0,37 
до 0,92.

Результаты и обсуждение
Сосновые насаждения растут 

и развиваются под воздействи-
ем периодически повторяющих-
ся лесных пожаров (Санников, 
1992). При проведении наших 
исследований на 13 пробных 
площадях из 22 были обна-
ружены следы пожарных по-
вреждений деревьев. Многие 
исследователи отмечают, что 
лишайниково-моховой покров 
при низовом пожаре выгорает 
полностью (Горшков, Баккал, 
2012). Поэтому с большой ве-
роятностью на этих пробных 
площадях год пожара можно 
считать началом восстановле-
ния ЖНП. На 9 пробных пло-
щадях без следов повреждений 
продолжительность восстанови-
тельной сукцессии нами приня-
та равной возрасту древостоев.
Суровые климатические усло-

вия в районе и потенциаль-
но бедные по плодородию по-
чвы в сосняках лишайниковых 
обусловливают формирование 
ЖНП с весьма ограниченным 
количеством видов. На иссле-
дуемых объектах были обнару-
жены девять видов лишайни-
ков: кладония оленья (Cladonia 
rangiferina (L.) Web.), кладония 
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лесная (Cladonia arbuscula) (L.) 
Hoffm.), кладония звездчатая 
(Cladonia stellaris (Opiz.) Pouzar), 
кладония стройная (Cladonia 
gracilis (L.) Willd.), кладо-
ния бесформенная (Cladonia 
deformis (L.) Hoffm.), кладония 
дюймовая (Cladonia uncialis (L.) 
Web.), кладония роговидная 
(Cladonia cornuta (L.) Hoffm.), 
кладония мягкая (Cladonia mitis 
Sandst.) и кладония курчавая 
(Cladonia crispata (Асh.)). Мохо-
вой покров в основном представ-
лен мхом Шребера (Pleurozium 
Schreberi (Willd. ex Brid)). В том 
или ином количестве он встре-
чается во всех исследованных 
сосняках. На некоторых ПП 
в небольшом количестве заре-
гистрирован гилокомиум блес-
тящий (Hylocomium spendens 
(Hedw.)). Кроме лишайников и 
мхов, в составе ЖНП встречают-
ся три полукустарничка: брус-
ника обыкновенная (Vaccinium 
vitis-idaea (L.)), водяника черная 
(Empetrum nigrum (L.)) и багуль-
ник болотный (Ledum palustre 
(L.)). Причем багульник болот-
ный встречался только на двух 
ПП и приурочен он был к не-
большим микропонижениям. 
Травянистых растений на учет-
ных площадках не обнаружено.
Общее количество видов 

ЖНП и их соотношения меж-
ду собой в значительной мере 
определяются стадией восста-
новительной сукцессии. Харак-
тер изменений видового состава 
с увеличением продолжитель-
ности сукцессионного периода 
в целом не противоречит ре-
зультатам специальных иссле-
дований, проведенных другими 

авторами в сходных лесорас-
тительных условиях (Горшков, 
Баккал, 2012). На ранних этапах 
сукцессии (при возрасте древо-
стоев и давности последнего по-
жара до 40–50 лет) в большин-
стве насаждений доминантами 
ЖНП выступают лишайники 
кладония стройная, кладония 
роговидная, кладония курчавая. 
С увеличением продолжитель-
ности восстановительной сук-
цессии (примерно до 60–70 лет) 
в составе ЖНП возрастает доля 
других лишайников: кладонии 
мягкой, кладонии дюймовой и 
кладонии лесной. В насажде-
ниях с большей продолжитель-
ностью сукцессионного пери-
ода ЖНП в основном состоит 
из кладонии оленьей, кладонии 
лесной и кладонии звездчатой. 
Удельный вес других лишайни-
ков в этот период значительно 
ниже.
Запасы фитомассы ЖНП в ис-

следуемых сосняках в абсолют-
но сухом состоянии на 1 га, рас-
считанные по данным учетных 
площадок, приведены в табл. 1.
Как видно из данных табл. 1, 

запасы фитомассы ЖНП в ис-
следуемых сосняках колеблют-
ся в значительных пределах. 
По отдельным ПП общая масса 
ЖНП (лишайников, мхов и кус-
тарничков) варьирует от 1958 до 
8302 кг/га. В формировании фи-
томассы ЖНП основную роль 
играют лишайники. Их доля 
в общей фитомассе по ПП из-
меняется в пределах от 64,2 до 
98,2 %. Второе место по запасам 
занимают кустарнички, у кото-
рых удельный вес абсолютно 
сухой фитомассы колеблется от 

0,5 до 27,9 %. Мхи в общем 
запасе фитомассы ЖНП пред-
ставлены в значительно мень-
шем объеме. Их доля варьирует 
от 0,03 до 7,9 %. В среднем по 
всем исследованным насаж-
дениям участие лишайников, 
мхов и кустарничков в общем 
запасе абсолютно сухой фито-
массы ЖНП передается следу-
ющими цифрами: доля лишай-
ников составляет 89,8 %, мхов 
1,9 % и кустарничков 8,3 %. 
При выведении средних значе-
ний не учтены данные ПП 14, 
на которой соотношение ли-
шайников, мхов и кустарничков 
существенно выделяется из об-
щего фона.
Высокая изменчивость запа-

сов фитомассы ЖНП по пробным 
площадям, безусловно, связана 
с таксационными характеристи-
ками древостоев и давностью 
пожара. Причем длительность 
послепожарного периода может 
оказаться существенным фак-
тором, определяющим запасы 
данного компонента насаждений 
в момент проведения оценочных 
работ. Как отмечалось выше, при 
низовых пожарах мохово-лишай-
никовый покров в большинстве 
случаев может выгореть пол-
ностью. Поэтому дата пожара 
с большой вероятностью может 
считаться и датой начала накоп-
ления фитомассы ЖНП. Для 
оценки зависимостей фитомассы 
ЖНП от различных факторов был 
проведен регрессионный анализ, 
результаты которого представле-
ны в табл. 2.
Данные табл. 2 свидетельству-

ют об отсутствии значимой свя-
зи между возрастом древостоев 
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и наличным запасом фитомассы 
ЖНП. Наиболее тесная связь 
наблюдается между запасом фи-
томассы ЖНП и относительной 
полнотой древостоев. Связь эта 
обратная: с увеличением пол-
ноты запасы ЖНП устойчиво 
снижаются. Невысокое значение 
коэффициента детерминации 
свидетельствует о том, что на-
копленные запасы ЖНП наряду 
с полнотой определяются еще 

Таблица 1
Table 1

Запасы фитомассы ЖНП в исследуемых сосняках в абсолютно сухом состоянии
Stocks of phytomass of LGC in the studied pine forests in the absolute dry

№ 
ПП
№
SP

Показатели насаждения
Parameter of forest stand

Фитомасса ЖНП, кг/га
Phytomass of LGC, kg/ha

Высота, 
см

Height, 
cm

Давность
пожара, 
лет

Age forest 
fi re, year

Воз-
раст,
лет

Age, 
year

Пол-
нота

Relative 
comple-
teness 

Класс 
бонитета
Produc-

tivity 
class

лишай-
ников
lichens

мхов
mosses

кустарничков
subshrubs

общая
total

Брусника 
обыкно-
венная 

(Vaccinium 
vitisidaea (L.))

Водяника 
черная 

(Empetrum 
nigrum 

(L.))

Багульник 
болотный 
(Ledum 

palustre (L.))

1 36 0,57 V 5360 145 484 60 – 6049 4,9 –
2 40 0,66 V 4730 115 393 10 – 5248 4,2 –
3 120 0,78 V 3727 119 319 – 84 4249 3,3 75
4 127 0,82 V 3423 114 288 20 105 3950 2,3 82
5 61 0,37 V 8024 182 45 – – 8251 7,5 –
6 49 0,62 V 3483 203 512 15 – 4213 3,4 12
7 33 0,63 Vа 5211 139 278 – – 5628 3,9 –
8 51 0,57 V–Vа 4195 51 678 – – 4924 3,7 25
9 123 0,55 Vа 5773 2 113 – – 5888 4,7 30
10 50 0,55 V 3441 45 614 – – 4100 3,5 25
11 49 0,93 Vа 5810 155 607 – – 6572 6,0 –
12 131 0,54 V–Vа 8032 62 208 – – 8302 7,1 74
13 78 0,60 Vа 2473 92 435 – – 3000 2,1 25
14 132 0,79 Vа 1256 155 547 – – 1958 1,7 25
15 26 0,78 V 3495 120 527 – – 4142 2,8 –
16 75 0,72 V–Vа 4389 11 950 – – 5350 2,9 54
17 52 0,86 Vа 4236 7 103 – – 4346 3,4 47
18 137 0,77 5а 5444 57 1234 – – 6735 5,3 82
19 27 0,58 5 5221 31 278 21 – 5551 4,6 –
20 51 0,67 5а–5 5021 2 91 – – 5114 4,1 –
21 92 0,92 5 2301 75 125 – – 2501 1,8 15
22 108 0,40 5 7787 218 26 18 – 8049 7,4 –

другими факторами. Одним из 
них, безусловно, является про-
должительность восстановитель-
ной сукцессии. Связь фитомассы 
ЖНП с данным фактором прямая 
средней тесноты. С увеличением 
продолжительности сукцессион-
ного периода запас ЖНП зако-
номерно растет. Это увеличение, 
как отмечалось выше, сопрово-
ждается изменениями видового 
состава и доминантов мохово-

лишайникового покрова. Связи 
запаса фитомассы ЖНП с други-
ми характеристиками древостоя 
(запасом, диаметром и высотой) 
оказались менее устойчивыми, 
чем с их относительной пол-
нотой.
В целом результаты статисти-

ческого анализа позволяют кон-
статировать целесообразность 
совместного учета полноты дре-
востоев и давности пожара при 
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Таблица 2
Table 2

Уравнения зависимости запасов фитомассы ЖНП (Мобщ) от возраста (А) 
и полноты (Р) насаждений и продолжительности восстановительной сукцессии (Ав)

Equations of dependence of the stocks of phytomass of LGC (Msh) on the age (A) 
and completeness (P) of plantings and the duration of the restoration succession (Ab)

Показатели
Parameter

Единица измерения 
показателя

Unit of measurement 
of the parameter

Диапазон 
изменения 
показателя

Range of variation 
of the parameter

Уравнение зависимости
Equation of dependence

Коэффициент
детерминации R2

Coeffi cient
of determination

Возраст 
Age Год 26–137 Мобщ = 449lnА + 4,999 0,020

Полнота
Relative completeness 0,01 0,37–0,92 Мобщ = 3,159Р–0,987 0,384

Продолжительность 
сукцессии

Duration of succession
Год 12–137 Мобщ = 0,0402Ав + 3,359 0,353

оценке фитомассы ЖНП. Эти по-
казатели не коррелированы меж-
ду собой и корректно включают-
ся в уравнение множественной 
регрессии. С использованием 
всей совокупности пробных пло-
щадей получено двухфакторное 
уравнение: 

Мобщ = 8,949 + 0,044Ав – 8,643Р,
R2 = 0,692, 

t0 = 8,51,   t1 = 4,42,   t2 = –5,82,

где Мобщ – запас общей абсолют-
но сухой фитомассы, т/га;
Ав – продолжительность восста-
новительной сукцессии, лет;
Р – полнота древостоя (яруса);
t0, t1, t2 – критерии Стьюдента 
коэффициентов уравнения.
Коэффициент детерминации 

уравнения показывает, что пол-
нота древостоя и продолжитель-
ность сукцессионного периода 
вместе объясняют 69,2 % варьи-
рования запаса фитомассы ЖНП. 
Оба определяющих фактора 
достоверны на 5 %-ном уров-
не (tфакт > t0,05). Вклад полноты 

в объяснении изменчивости фи-
томассы ЖНП несколько выше 
(t  = –5,82), чем давности пожара 
(t = 4,42). Коэффициент со зна-
ком минус у полноты свидетель-
ствует, что при одинаковой про-
должительности сукцессионного 
периода запас фитомассы ЖНП 
закономерно уменьшается с уве-
личением полноты. Этот факт 
не требует особых разъяснений 
и связан в основном со сниже-
нием освещенности под пологом 
древостоев при повышении от-
носительной полноты.
На основе разработанного 

уравнения составлена таблица, 
показывающая изменение запа-
са абсолютной сухой фитомассы 
ЖНП в исследуемых сосняках 
в зависимости от полноты древо-
стоев и продолжительности сук-
цессионного периода (табл. 3). 
Данные табл. 3 свидетель-

ствуют, что в лишайниковых 
сосняках района исследова-
ний при полноте древостоев от 
0,3 до 1,0 и давности пожара 

(возраста древостоев) от 20 до 
100 лет запас фитомассы ЖНП 
может изменяться от 1,186 до 
10,756 т/га. Причем он законо-
мерно возрастает при одинако-
вых значениях полноты с уве-
личением продолжительности 
сукцессионного периода, а при 
одинаковой продолжительно-
сти периода восстановления – 
с уменьшением полноты. С био-
экологических позиций это 
вполне объяснимо.
Несомненный интерес пред-

ставляет сравнение получен-
ных нами данных по запасам 
фитомассы ЖНП с имеющими-
ся в специальной литературе 
материалами. В специальной 
литературе, несмотря на боль-
шое количество публикаций по 
фитомассе древостоев, сведения 
о запасах ЖНП, особенно в со-
сняках лишайникового типа леса, 
весьма ограничены. По данным 
Н. П. Гординой (1985), запа-
сы фитомассы ЖНП в модаль-
ных сосняках лишайниковых 
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Нижнего Енисея варьируют 
от 3,6 (в 30 лет) до 7,4 т/га 
(в 150 лет). Этот показатель 
в южно-таежных кустарнич-
ково-лишайниковых сосняках 
Красноярского края составляет 
12 т/га (Постпирогенная транс-
формация…, 2018), а в зелено-
мошно-лишайниковых сосняках 
Карелии – от 7 до 12 т/га (Заги-
дуллина, 2021). На основе ана-
лиза имеющейся в литературе 
информации можно констати-
ровать отсутствие принципиаль-
ных различий между нашими 
данными о запасах ЖНП и со-
ответствующими материалами 
других исследователей, полу-
ченными в лишайниковом (или 
близком к лишайниковому) типе 
леса. 

Выводы
Приведенные в статье матери-

алы в районе исследований полу-
чены впервые и могут служить 
необходимой информацией при 

Таблица 3
Table 3

Изменение запаса абсолютно сухой фитомассы ЖНП в зависимости от полноты древостоя 
и продолжительности сукцессионного периода, т/га

Change in the stock of absolutely dry phytomass of LGC depending on the completeness of the stand 
and the duration of the succession period, t/ha

Сукцессионный период
Succession period

Полнота древостоя
Relative completeness

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
20 7,236 6,372 5,507 4,643 3,779 2,915 2,050 1,186
30 7,676 6,812 5,947 5,083 4,219 3,355 2,490 1,626
40 8,116 7,252 6,387 5,523 4,659 3,795 2,930 2,066
50 8,556 7,692 6,827 5,963 5,099 4,235 3,370 2,506
60 8,996 8,132 7,267 6,403 5,539 4,675 3,810 2,946
70 9,436 8,572 7,707 6,843 5,979 5,115 4,250 3,386
80 9,876 9,012 8,147 7,283 6,419 5,555 4,690 3,826
90 10,316 9,452 8,587 7,723 6,859 5,995 5,130 4,266
100 10,756 9,892 9,027 8,163 7,299 6,435 5,570 4,706

составлении таблиц биологиче-
ской продуктивности лишайни-
ковых сосняков.
В результате проведенных 

исследований установлено, что 
в северо-таежных сосняках ли-
шайниковых ЖНП характеризу-
ется очень бедным видовым со-
ставом. Это связано с дефицитом 
термоэнергетических ресурсов в 
районе и потенциально бедными 
по плодородию почвами в ли-
шайниковом типе леса. Видовой 
состав и доминирование видов 
ЖНП зависят от продолжитель-
ности восстановительной сук-
цессии.
Запасы абсолютно сухой фи-

томассы ЖНП в исследуемых 
сосняках колеблются в зна-
чительных пределах. Причем 
в формировании фитомассы 
ЖНП основную роль игра-
ют лишайники, доля которых 
в абсолютно сухом состоянии 
в среднем составляет 89,8 %. 
Удельный вес кустарничков 

(8,3 %) и мхов (1,9 %) значи-
тельно ниже. Использование 
возраста древостоев как фак-
тора, определяющего налич-
ные запасы фитомассы ЖНП, 
некорректно. Это объясняется 
частыми нарушениями данного 
компонента насаждений во вре-
мя лесных пожаров. Поэтому 
при оценке запасов ЖНП более 
информативным показателем 
является продолжительность 
сукцессионного периода, а не 
возраст древостоев.
Среди таксационных характе-

ристик древостоев наибольшее 
влияние на процессы накопле-
ния запасов ЖНП оказывает их 
полнота. В исследуемых со-
сняках при изменении полноты 
от 0,3 до 1,0 и продолжитель-
ности сукцессионного перио-
да от 20 до 100 лет фитомасса 
ЖНП изменяется от 1,186 до 
10,756 т/га. Она закономерно 
возрастает при одинаковых зна-
чениях полноты с увеличением 
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сукцессионного периода, а при 
одинаковой длительности сук-
цессионного периода – с умень-
шением полноты.
В целом полученные в ходе 

исследований уравнения и таб-

личные материалы представля-
ют интерес не только для по-
нимания характера накопления 
запасов фитомассы ЖНП, но 
и как оценочные нормативы 
при таксации нижних ярусов 

растительности, определении 
средообразующих функций и 
роли лишайниковых сосняков 
региона в углеродном цикле 
атмосферы.
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РАЗРАБОТКА ШКАЛЫ ОТПАДА ДЕРЕВЬЕВ НА УЧАСТКАХ, 
ПРОЙДЕННЫХ ЛЕСНЫМИ ПОЖАРАМИ, 

В УСЛОВИЯХ АРГАЯШСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА

Юлия Георгиевна Маркина1, Любовь Павловна Абрамова2

1 ЧОБУ «Аргаяшский лесхоз», Аргаяш, Россия
1, 2 Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург, Россия
1 markinaulia13@gmail.com, http://orcid.org/0000-0001-5890-0675
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Аннотация. Исследован отпад деревьев на участках, пройденных лесными пожарами, в условиях 
Аргаяшского лесничества. При использовании величины высоты нагара на стволах деревьев и диаметра 
на высоте 1,3 м можно с высокой долей вероятности установить степень температурного воздействия 
и в конечном счете разработать шкалу послепожарного отпада деревьев. В статье представлены дан-
ные о средней высоте нагара при лесных пожарах, также проанализированы относительная горимость, 
данные о площади лесных пожаров и их количестве. Для определения доли потенциального отпада 
по количеству деревьев и запасу были заложены шесть временных пробных площадей по годам гори-
мости и дополнительно шесть временных пробных площадей в лесных насаждениях, не пройденных 
лесными пожарами, с аналогичными таксационными показателями. Перечет деревьев на временных 
пробных площадях проводился по ступеням толщины и категориям санитарного состояния. Проведено 
сравнение таксационных показателей древостоев на пробных площадях до и после пожара. В программе 
Statistica построены зависимости послепожарного отпада деревьев березы повислой от высоты нагара 
и диаметра стволов. Согласно исследованиям, таблицы с потенциальным послепожарным отпадом по-
зволяют на основании собранных данных о среднем диаметре элемента древостоя, о средней высоте 
нагара, о виде пожара спроектировать проведение санитарных рубок и дать рекомендации по планиро-
ванию, назначению выборочных или сплошных санитарных рубок. Однако для более полного прогно-
зирования жизненного состояния деревьев после пожаров необходимо продолжать исследования для 
получения дополнительных материалов.
Ключевые слова: высота нагара, потенциальный отпад, средний диаметр древостоя
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DEVELOPMENT OF A SCALE OF TREE FALL IN AREAS COVERED 
BY FOREST FIRES IN THE CONDITIONS OF ARGAYASH FORESTRY
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Abstract. The study of tree mortality in areas covered by forest fi res in the conditions of the Argayash forestry. 
When using the value of the readings of height of 1.3 meters it is possible with a high degree of probability 
to establish the degree of temperature exposure and ultimately, develop a scale for post-fi re tree mortality. 
The article presents data on the average height of carbon deposits during forest fi res; the relative burning rate 
is also given. Analyzed data on the area of forest fi res and their number. To determine the share of potential 
mortality by the number of trees and stock, six temporary test plots were laid in forest plantations not covered 
by forest fi res with similar taxation indicators. The trees on the temporary test plots were enumerated according 
to the steps of thickness and categories of sanitary condition. Comparison of taxation indicators of forest stands 
on test plots before and after the fi re has been carried out. In the Statistica program, the dependences of the 
post-fi re mortality of hanging birch trees on the height of the deposit and the diameter of the trunks are built. 
According to the studies, tables with potential post-fi re mortality allow, based on the collected data on the 
average diameter of the stand element, on the average height of carbon deposits, on the type of fi re designe 
sanitary felling and give recommendations on planning, appointment of Selective or clear sanitary felling. 
But for a more complete prediction of the life state of trees after fi res, it is necessary to continue research 
to obtain additional materials.

Keywords: deposit height, potential mortality, average stand diameter

Введение
В статье исследован отпад де-

ревьев на участках, пройденных 
лесными пожарами, в условиях 
Аргаяшского лесничества. Наи-
более распространенным визу-
альным диагностическим при-
знаком степени повреждения 
деревьев огнем, следовательно, 
и его дальнейшей жизнеспособ-
ности является высота нагара 
(Залесов, Луганский, 2002).
Среднюю высоту пламени 

пожара можно соотнести со 
средней высотой нагара (закоп-
ченности) на стволах деревьев. 
Нагар преимущественно обра-
зуется с подветренной стороны 

ствола (или со стороны склона, 
если пожар распространялся 
вверх по крутому склону) вслед-
ствие завихрений пламени и го-
рячих газов.
По исследованиям Г. А. Амо-

сова, который впервые у нас 
в стране исследовал формирова-
ние нагара в древостоях сосны 
обыкновенной, известно, что 
высота нагара превышает высо-
ту пламени примерно в два раза 
(Амосов, 1964).
Анализ литературных мате-

риалов об особенностях образо-
вания нагара, а также наличии 
объективных показателей, кото-
рые позволяют прогнозировать 

отпад деревьев после пожара, 
встречается в ряде работ (Му-
син, 1973; Войнов, Софронов, 
1976; Залесов, 2006; Шубин, За-
лесов, 2016; Данчева, Залесов, 
2016). 
Высота нагара отражает ин-

тенсивность пожара, а пожаро-
устойчивость зависит от диа-
метра деревьев. Эти параметры 
надежны и удобны в измерении, 
следовательно, они могут слу-
жить хорошими диагностически-
ми признаками. То есть необхо-
димо установить фактические 
показатели величины отпада при 
различной высоте нагара и диа-
метре деревьев на высоте 1,3 м.
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В зависимости от интенсив-
ности пожара и таксационных 
показате  лей древостоя процесс 
послепожарного отпада характе-
ризуется различной продолжи-
тельностью. В слабо и среднепо-
врежденных сосняках северной 
подзоны тайги процесс отпада 
завершается через 5 лет (Вой-
нов, Софронов, 1976), а в сред-
ней подзоне – через 2 года 
(Молчанов, 1954). В сильно по-
врежденных сосняках процесс 
отпада деревьев растягивает-
ся до 7 лет в северной и 5 лет 
в средней подзоне тайги, при 
этом основное количество де-
ревьев переходит в отпад в пер-
вые 3 года после пожара (Зале-
сов и др., 2002; Шубин, Залесов, 
2013).
Таким образом, даже краткий 

анализ литературных источни-
ков позволяет сделать вывод 
о том, что, используя величи-
ну показания высоты нагара на 
стволах деревьев и диаметр на 
высоте 1,3 м, можно с высокой 
долей вероятности установить 
степень температурного воздей-
ствия и в конечном счете разра-
ботать шкалу послепожарного 
отпада деревьев.

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Цель работы: разработать 

шкалу отпада деревьев на участ-
ках, пройденных лесными по-
жарами, дать рекомендации по 
назначению рубок.
Задачи исследования: про-

анализировать горимость лесов 
Аргаяшского участкового лес-
ничества за период с 2012 по 
2018 гг., заложить временные 

пробные площади (ВПП), уста-
новить фактические показатели 
величины отпада при различ-
ной высоте нагара и диаметре 
деревьев на высоте 1,3 м у со-
сны обыкновенной и березы по-
вислой.
Методика. При проведении ис-

следований были заложены ВПП 
для оценки состояния лесных 
насаждений. Основой заклад-
ки пробной площади служили 
ОСТ 56-69-83 и ОСТ 56-44-80. 
ВПП закладывались на расстоя-
нии друг от друга не менее 2 км. 
Было проведено исследование 
санитарного состояния древо-
стоев после низовых лесных по-
жаров.
Для определения доли по-

тенциального отпада по коли-
честву деревьев и запасу было 
заложено 6 ВПП по годам гори-
мости с 2012 по 2018 гг. и до-
полнительно заложены 6 ВПП 
(контрольные) в лесных насаж-
дениях, не пройденных лесны-
ми пожарами, с аналогичными 
таксационными показателями. 
Перечет деревьев на ВПП про-
водился по ступеням толщины 
и категориям санитарного со-
стояния (Об утверждении пра-
вил…, 2020).
Исследования проводились 

на территории Аргаяшского 
лесничества Челябинской обла-
сти. Для анализа фактической 
горимости Аргаяшских лесов 
использовались акты о лесных 
пожарах, книга учета лесных 
пожаров, данные из ежедневной 
информации по выявлению ви-
новников и привлечению к от-
ветственности за период с 2012 
по 2018 гг. (реестр пожаров), 

а также данные о классифика-
ции лесных пожаров по силе. 
Для анализа класса пожарной 
опасности по условиям погоды 
были использованы данные ФБУ 
«Авиалесоохрана» (ИСДМ-Рос-
лесхоз).
Сбор экспериментальных 

данных, их обработка и анализ 
выполнены в 2020 г. Разработ-
ка графиков зависимостей вы-
полнена с помощью программы 
Statistika.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для определения вида лесно-
го пожара и его интенсивности 
был использован такой диагно-
стический признак, как высо-
та нагара на стволах деревьев. 
Нами в процессе исследования 
установлено, что насаждения 
пробных площадей были прой-
дены низовыми пожарами силь-
ной и слабой интенсивности.
С учетом исследований 

Г. А. Амосова о том, что высо-
та нагара превышает высоту 
пламени примерно в два раза 
(Амосов, 1964), мы можем на 
каждой из ВПП распределить 
лесные пожары по их силе. Ука-
занные данные представлены 
в табл. 1.
Как показали исследования, 

средняя высота нагара на ство-
лах варьировалась от 0,5 до 
4,0 м, а следовательно, высоты 
пламени при пожарах варьиро-
вались от 0,25 до 2,0 м.
Согласно табл. 2, наивыс-

шая относительная горимость 
по среднегодовым показателям 
фактической горимости зафик-
сирована в 2018 г.
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Таблица 1
Table 1

Характеристика низовых лесных пожаров на исследованных ВПП
Characteristics of grassroots forest fi res in the studied temporary test areas

№ ВПП 
№ TTA

Дата пожара
Date of fi re

Квартал – выдел / участковое лесничество
Quarter – allotment / district forestry

Сила пожара
Fire power

Высота нагара, м
Deposit heigh, m

1 03.05.2012 85 – 6, 8, 14, 19 / Кулуевское Kuluevsky Сильный
Strong 2,6–3,0

2 03.05.2017 3 – 8 / Аргаяшское Argayashsky Слабый
Weak 0,5–1,0

3 05.05.2015 105 – 29 / Кулуевское Kuluevsky Слабый
Weak 1,6–2,0

4 15.05.2018 100 – 56 / Аргаяшское Argayashsky Сильный
Strong 3,5–4,0

5 15.05.2018 99 – 53 / Аргаяшское Argayashsky Сильный
Strong 2,6–3,0

6 15.04.2012 60 – 36 / Кузнецкое Kuznetsky Сильный
Strong 3,1–3,5

Таблица 2
Table 2

Среднегодовые показатели фактической горимости лесного фонда 
Аргаяшского района за период с 2012 по 2018 гг.

Average annual indicators of the actual burning of the forest fund 
Argayash district for the period from 2012 to 2018

Год
Year

Кол-во пожаров, шт.
Number of fi res, pcs.

Площадь пожаров, га
Size fi res, ha

Относительная 
горимость, га/1 тыс. га

Relative burning, 
ha/1 thousand ha

Средняя площадь 
пожара, га

Average fi re area, ha

2012 88 367,21 0,0048 4,17
2013 15 83,13 0,0010 5,54
2014 18 155,10 0,0020 8,62
2015 26 105,31 0,0013 4,05
2016 43 140,80 0,0018 3,27
2017 26 141,20 0,0018 5,43
2018 43 829,16 0,0109 19,28

Значения комплексного по-
казателя условий погоды варьи-
руются от 1254 до 3073 °С, что 
соответствует среднему классу 
пожарной опасности в период 
с 2012 по 2018 гг. Однако отно-
сительная горимость в 2018 г. 
высокая ввиду большой прой-
денной огнем площади.

Особо следует отметить, что 
количество лесных пожаров 
в 2012 г. в два раза превышало 
указанные показатели в 2018 г. 
В то же время по причине низ-
кой оперативности пройденная 
огнем площадь в 2018 г. более 
чем в 2 раза превысила таковую 
в 2012 г., и в результате сред-

няя площадь пожара в 2018 г. 
составила 19,28 га при 4,17 га 
в 2012 г.
Более наглядную картину 

о пройденной огнем площади и 
количестве лесных пожаров за 
анализируемый период позво-
ляют получить данные, приве-
денные на рис. 1 и 2.
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Рис.1. Площадь пожаров за период с 2012 по 2018 гг. в Аргаяшском лесничестве
Fig 1. The area of fi res for the period from 2012 to 2018 in the Argayash forestry

Рис.2. Количество пожаров за период с 2012 по 2018 гг. в Аргаяшском лесничестве
Fig. 2. The number of fi res for the period from 2012 to 2018 in the Argayash forestry

Исходя из данных, представ-
ленных на рис. 1 и 2, можно 
сказать, что за период с 2012 по 
2018 гг. наибольшее количество 
пожаров было зарегистрировано 
в 2012 г., наибольшая площадь 
пожаров – в 2018 г.

Хочется отметить, что в ле-
сах Аргаяшского района на 
протяжении всего изученно-
го периода наибольший ущерб 
лесным насаждениям наносили 
лесные пожары, а не вспышки 
очагов энтомовредителей (Мар-

кина, Абрамова, 2020). Однако 
причиной образования очагов 
энтомовредителей были лесные 
пожары, а основной причиной 
пожаров – неосторожное обра-
щение с огнем в лесу граждан 
и сельхозпалы.

Электронный архив УГЛТУ



 62                                Леса России и хозяйство в них                 № 1 (80), 2022 г.    

На высокую долю лесных по-
жаров от неосторожного обра-
щения с огнем и сельхозпалов 
указывают многие исследователи 
(Залесов, Миронов, 2004; Мар-
ченко, Залесов, 2013; Архипов, 
Залесов, 2017).
Заброшенные сельскохозяй-

ственные земли, которые не об-
рабатываются, представляют 
отдельную проблему, поскольку 
имеют огромный запас горю-
чих материалов, многие участки 
заросли на сегодняшний день 
молодняком древесно-кустар-
никовых пород (Новоселова и 
др., 2016; Залесов и др., 2010; 
Абрамова, Коровякова, 2021; Ко-
ровякова, Абрамова, 2019; Влия-
ние зарастания…, 2019). По та-

ким землям в условиях силь-
ных ветров огонь мгновенно 
распространяется на огромные 
территории, заходит в лесные 
насаждения широким фронтом, 
угрожает населенным пунктам. 
Таких земель в Челябинской об-
ласти около 2 млн га.
Таксационная характеристика 

насаждений, пройденных пожа-
ром, представлена в табл. 3.
В табл. 4 представлено из-

менение таксационных показа-
телей древостоев на пробных 
площадях до и после пожара. 
Рассматривая табл. 4, мы видим, 
что в результате усыхания части 
деревьев средний диаметр уве-
личился с 3,9 до 25,9 %, при этом 
средняя высота повысилась, 

за исключением двух пробных 
площадей, где высота осталась 
на прежнем уровне. Усыхание 
влияет как на относительную 
полноту, которая уменьшилась 
по всем шести пробным пло-
щадям на 1,6–22,8 %, так и на 
запас древостоев, который сни-
зился по всем пробным пло-
щадям на 2,14–23,3 % – от 4 до 
43 м3/га.
Отпад связан с тем, что мел-

кие деревья, которые отстают 
в росте, имеют тонкую корку 
и наименее пожароустойчивы. 
Крупные деревья отмирают вви-
ду того, что ранее древостой был 
уже ослаблен из-за неоднократ-
ного прохождения пожарами ис-
следуемой территории.

Таблица 3
Table 3

Таксационная характеристика насаждений, пройденных пожаром
Taxation characteristics of the plantings passed by the fi res are presented
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1
9 1,4 10Б 22 Б 75 22 28 2 БРТР 0,5 140

2
5 4,2 6Б4Ос 19 Б

ОС
60
60

20
18

18
24 2 БРТР 0,7 160

3
5 5,1 6Б4Б 21 Б

Б
80
60

21
20

32
22 3 БВН 0,4 100

4
2 5,3 7Б3Б 20 Б

Б
55
70

19
22

24
28 2 БРТР 0,7 180

5
2 7,8 8С2Б 20 С

Б
57
57

20
21

26
20 1 СРТР 0,8 300

6
8 0,9 6С4Б 23 С

Б
90
70

23
22

28
22 2 СРТР 0,6 280

Примечание. БРТР – березняк разнотравный (birch bark of various grasses), БВН – березняк вейниковый (birch veynikov), 
СРТР – сосняк разнотравный (mixed – grass pine).
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Средние полнота и запас дре-
востоев становятся меньше на 
площадях, пройденных пожаром, 
в сравнении с таксационными 
показателями древостоев до по-
жара.
Снижение запаса приводит 

к потерям не только древесины, 
но и недополученной выгоды за 
счет снижения товарности дре-
весины.

Таблица 4
Table 4

Сравнение таксационных показателей древостоев на пробных площадях до и после пожара
Comparison of inventory indicators of forest stands on test plots before and after the fi re

№ ВПП
№ TTA

Изменение таксационных показателей
Changes in taxation indicators

Средняя высота
Average height

Средний диаметр
Average diameter

Относительная полнота
Relative completeness

Запас
Stock

м
m % см

cm % Величина
Value % м3/ га

m3/ha %

1 0 0 +1,4 +5,0 -0,01 -2,0 -4,0 -3,0
2 +3,3 +17,4 +3,0 +14,3 -0,13 -18,6 -30,0 -18,8
3 0 0 +7,0 +25,9 -0,08 -20,0 -18,0 -18,0
4 +0,5 +2,4 +2,5 +9,6 -0,16 -22,8 -42,0 -23,3
5 +0,5 +2,4 +0,9 +3,9 -0,12 -15,0 -43,0 -14,3
6 +0,5 +2,2 +3,7 +14,8 -0,01 -1,6 -6,0 -2,1

При проведении анализа вли-
яния показателя высоты нагара 
на стволах деревьев на долю от-
пада были использованы матери-
алы исследований на ВПП 1–6. 
Насаждения указанных шести 
временных пробных площадей 
были пройдены низовыми пожа-
рами сильной и слабой интен-
сивности. Данные о величине 
послепожарного отпада по бере-

зе и сосне по ступеням толщины 
приведены в табл. 5 и 6.
Анализируя полученные дан-

ные, можно сказать, что деревья 
с диаметром больше 24 см более 
устойчивы к воздействию огня. 
Однако устойчивость деревьев 
против термического воздей-
ствия лесных пожаров не яв-
ляется прямолинейной. Четкой 
закономерности между высотой 

Таблица 5
Table 5

Величина послепожарного отпада березы повислой
The value of the post-fi re mortality of silver birch

Д
иа
ме
тр

, с
м

D
ia

m
et

er
, c

m

Доля потенциального отпада березы повислой по количеству деревьев, % при высоте нагара, м
The share of potential mortality of drooping birch by the number of trees,% at a height of soot, m

до 0,5 0,51–1,0 1,01–1,5 1,51–2,0 2,01–2,5 2,51–3,0 3,51–4,0 4,51–5,0 5,51–10,0

8 0 67 0 0 0 100 100 0 0
12 50 61 60 80 100 87,5 100 100 0
16 0 38 67 40 0 75 64 0 0
20 50 13 0 35 0 54 38 50 36
24 0 4 0 25 0 57 33 0 29
28 0 0 0 15 0 40 33 0 25
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 0 2 0 0 0 0 0 0 0
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нагара и диаметром деревьев 
стволов не удалось выявить, так 
как площади лесных участков 
были уже неоднократно пройде-
ны огнем лесных пожаров, и дре-
востой уже был ослаблен (Мар-
кина, Абрамова, 2021).

Таблица 6 
Table 6

Величина послепожарного отпада сосны обыкновенной
The value of post-fi re mortality of Scots pine

Диаметр, см
Diameter, cm

Доля потенциального отпада по количеству деревьев, % при высоте нагара, м
The share of potential mortality by the number of trees,% at a height of soot, m

1,51–2,0 2,51–3,0 3,01–3,5 3,51–4,0
8 0 100 0 100
12 0 83,3 100 100
16 100 75 0 37,5
20 23 9,5 0 10,5

Рис. 3. Зависимость послепожарного отпада деревьев березы повислой 
от высоты нагара и диаметра стволов

Fig. 3. Dependence of the post-fi re mortality of silver birch trees 
on the height of the deposit and the diameter of the trunks

На рис. 3 мы видим, что круп-
ные деревья с диаметром деревь-
ев  от 32 см все-таки более устой-
чивы к воздействию огня, хотя 
прослеживается доля отпада и 
при высоте нагара 0,51–1,0 м при 
диаметре 36 см – 2 %.

Анализируя полученные дан-
ные по сосне обыкновенной 
(рис. 4), мы можем отметить, 
что крупные деревья благодаря 
толстой коре более устойчивы 
к воздействию огня. 
При высоте нагара от 0,5 до 

1,5 м сохраняют жизнеспособ-
ность все деревья толщиной от 
8 до 24 см. Стопроцентный от-
пад зафиксирован при диаметре 
деревьев сосны обыкновенной 
8 см. При всех исследованных 
высотах нагара также зафикси-
рована гибель большинства де-
ревьев.
По материалам исследования 

и данным анализа заложенных 
пробных площадей сосна обык-
новенная чуть более устойчива 
к низовым лесным пожарам не-
жели береза повислая. Несмотря 
на то, что стопроцентный отпад 
на пробных площадях наблюда-
ется у сосны при диаметре до 
16 см, а у березы повислой при 
диаметре до 12 см. У березы по-
вислой имеет место дальнейшее 
повышение доли потенциально-
го отпада при увеличении диа-
метра древостоев. К примеру: 
два процента деревьев погибает 
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Рис. 4. Зависимость послепожарного отпада деревьев сосны обыкновенной 
от высоты нагара и диаметра стволов

Fig. 4. Dependence of the post-fi re fallout of ordinary pine trees on the height 
of the deposit and the diameter of the trunks

при диаметре 36 см, в то время 
как у сосны обыкновенной от-
пад прекратился при диаметре 
ствола выше 20 см. 
Полученные зависимости 

послепожарного отпада от диа-
метра деревьев сосны на вы-
соте 1,3 м и высоты нагара на 
стволах позволяют оперативно 
планировать санитарные меро-
приятия в пройденных лесными 
пожарами насаждениях и тем 
самым минимизировать нега-
тивные последствия лесных по-
жаров. 
Анализируя отпад по березе 

и сосне, можно сказать, что чет-
кой закономерности по после-
пожарному отпаду нет. Возмож-
но, из-за того, что древостои 
были неоднократно пройдены 
лесными пожарами и ослабле-
ны. Но тем не менее при диа-
метре ствола на высоте 1,3 м от 
8 до 16 см по сосне обыкновен-
ной и от 8 до 12 см по березе по-
вислой прослеживается стопро-
центный отпад, поэтому можно 
рекомендовать назначение де-
ревьев этих ступеней в рубку, 
не допуская усыхания.

Выводы
Сосна обыкновенная более 

устойчива к воздействию лес-
ных пожаров, чем береза по-
вислая.
Необходимо проводить выбо-

рочные санитарные рубки сразу 
после лесного пожара, не допус-
кая усыхания деревьев. Перво-

очередными объектами рубки 
должны быть деревья диамет-
ром ствола от 8 до 16 см (12 см) 
на высоте 1,3 м. 
Исследования по составлению 

таблиц послепожарного отпада 
следует продолжать с целью по-
лучения дополнительных мате-
риалов.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАММЫ LAND VIEWER ДЛЯ МОНИТОРИНГА 
ЗА СОСТОЯНИЕМ НАСАЖДЕНИЙ
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Аннотация. На основании космических снимков и программы Land Viewer предпринята попытка 
анализа за состоянием насаждений после лесных пожаров в северо-восточной части Ханты-Мансийско-
го автономного округа – Югры (Западно-Сибирский северо-таежный равнинный лесной район). Экспе-
риментально установлено, что использование программы Land Viewer позволяет установить не только 
границы и площадь не покрытых лесной растительностью площадей (гари, вырубки и др.), но и осу-
ществлять мониторинг за состоянием древостоев на пройденных лесными пожарами площадях, сле-
дить за динамикой лесовосстановления на вырубках и гарях. Особо следует отметить, что выполнение 
мониторинга с использованием программы Land Viewer не требует натурных обследований. Последнее 
особенно важно в труднодоступных малоосвоенных районах. Использование программы Land Viewer 
для мониторинга состояния древостоев и лесовосстановления обеспечит объективное планирование 
лесовосстановительных и лесохозяйственных мероприятий, позволит своевременно обнаруживать оча-
ги усыхания древостоев и планировать мероприятия по улучшению санитарного состояния. Данные 
о видовом составе формирующихся молодняков позволяют дать объективную оценку площади лесного 
фонда, установить необходимость проведения мероприятий по лесовосстановлению и уходу за лесом. 
Отмечается экономическая эффективность широкого использования программы Land Viewer для мони-
торинга в лесном хозяйстве.
Ключевые слова: программа Land Viewer, гари, вырубка, лесовосстановление, санитарное состояние 

древостоев, мониторинг
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USING THE LAND VIEWER PROGRAM TO MONITOR THE STATE OF PLANTINGS
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Abstract. On the base of the satellite images and the land viewer program, an attempt was made to analyze 
the state of plantings after forest fi res in the northeastern part of the Khanty-Mansiysk Autonomons Okrug-
Jugra (West Siberian north taiga plain forest district). It has been experimentally established that the use the 
Land Viewer program makes possible to establish not onle the boundaries and area of lands not covered by 
with forest vegetation (burned out forests, cutover areas et.) but also to monitor the state of forest stands in the 
areas passed by forest fi res, to monitor the dynamies of reforestation in clearings and burned areas. It should 
especially be noted that monitoring using the hand viewer program doesn’t require fi eld surveys. The latter is 
especially important in remote and sparsely populated areas ising the hand viewer program for monitoring the 
state of forest stands and reforestation ensure objective planning of reforestation and forest management. It will 
allow timely forest to detect stands centers of during up or plan measures to improve the sanitary conditions. 
Data on the species composition of young stands emerging make it possible to give an objective assessment of 
the gorest fund area to establish the need for reforestation and forest care activities. It is noted the cost effective 
and wide-spead using of the Land Viewer program for monitoring in Forestry.

Keywords: Land Viewer program, burned out, clearings, reforestation, sanitary condition, forest stands, 
monitoring

Введение
Планирование лесоводствен-

ных мероприятий неразрывно 
связано с объективными дан-
ными о современном состоянии 
лесного фонда. В то же время 
ситуация с лесным фондом по-
стоянно меняется вследствие 
лесных пожаров, сильных ветров 
и других негативных природных 
явлений, а также хозяйственной 
деятельности человека, в част-
ности проведения рубок спелых 
и перестойных насаждений. Так, 
после лесных пожаров наблюда-
ется не только гибель древостоев 
и формирование гарей, но и мед-
ленное усыхание части деревьев 
с формированием горельников 

(Шубин и др., 2013; Марченко, 
Залесов, 2013; Шубин, Залесов, 
2013, 2016; Архипов, Залесов, 
2017). Указанное требует срочно-
го проведения либо сплошных, 
либо выборочных санитарных 
рубок. Аналогичная ситуация 
создается также при усыхании 
древостоев, связанном с развити-
ем очагов корневой губки и бак-
териальной водянки (Платонов 
и др., 2019), а также массовым 
размножением насекомых и дру-
гими причинами (Телегина и др., 
2014; Иванчина, Залесов, 2018).
Неоднозначно также лесовоз-

обновление на гарях (Калачев, 
Залесов, 2016а; Данчева, Зале-
сов, 2018), вырубках (Залесов 

и др., 1996), бывших сельско-
хозяйственных угодьях (Ново-
селова и др., 2016) и других не 
покрытых лесной растительно-
стью площадях. В ряде случаев 
данные земли зарастают хвойны-
ми древесными породами, в ряде 
лиственными. В то же время 
нередко на гарях и вырубках на-
блюдается формирование кустар-
никовых зарослей или пустырей 
(Калачев, Залесов, 2016б).
Перечисленное свидетельст-

вует о необходимости осущест-
вления мониторинга за состоя-
нием лесного фонда. Однако 
проведение мониторинга связа-
но со значительными трудовы-
ми и финансовыми затратами, 
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особенно в районах с недоста-
точно развитой дорожной сетью 
(Деградация…, 2002).
Способов мониторинга до-

вольно много. В последние годы, 
помимо наземных способов, все 
шире стали применяться спосо-
бы, связанные с использовани-
ем аэро- и космических снимков 
(Методика…, 2003). При этом 
для аэрофотосъемки нередко 
применяются беспилотные ле-
тательные аппараты и квадро-
коптеры (Опыт применения…, 
2017). Однако более широко при-
меняются космические снимки 
высокого пространственного 
разрешения (Фомин и др., 2015).
Целью наших исследований 

являлся анализ возможностей 
использования программы Land 
Viewer для мониторинга за со-

стоянием древостоев и форми-
рованием древесной раститель-
ности на не покрытых лесной 
растительностью площадях.

Объекты и методика 
исследований

В качестве объектов исследо-
ваний были использованы прой-
денные лесными пожарами на-
саждения, произрастающие на 
территории Нижневартовского 
лесничества Ханты-Мансийско-
го автономного округа – Югры 
(ХМАО – Югры). Территория 
указанного лесничества в соот-
ветствии с действующими нор-
мативными документами отно-
сится к Западно-Сибирскому 
северо-таежному равнинному 
лесному району (Об утвержде-
нии…, 2014).

Мониторинг за состоянием 
древостоев и лесовозобновле-
нием на пройденных лесными 
пожарами площадях осущест-
влялся на основании космиче-
ских снимков с использованием 
программы Land Viewer. Воз-
можности данной программы 
по установлению характеристик 
растительного покрова подроб-
но изложены нами ранее (Опыт 
обнаружения…, 2019; Опыт ис-
пользования…, 2020).

Результаты исследования 
Изучение снимков в сервисе 

Land Viewer позволило проанали-
зировать снимки крупного пожара 
за период с момента его ликви-
дации в 2012 г. до 2021 г. Общее 
представление об изучаемой пло-
щади позволяет получить рис. 1.

Рис. 1. Снимок крупного лесного пожара 2012 г.
Fig. 1. A snapshot of a large forest fi re in 2012
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Установлено, что пожар про-
шел в квартале 305 Излучинского 
участкового лесничества Нижне-
вартовского лесничества. Общая 
площадь, пройденная огнем, по 
данным сразу после ликвидации 
пожара, составила 115 га (рис. 2).
Веб-сервис Land Viewer по-

зволяет анализировать расти-
тельность по нескольким вари-
антам. Проверка возможности 
анализа по индексу «здоровая 
растительность» и нормализо-
ванному дифференцированному 
вегетационному индексу поло-
жительных результатов не дали, 
поскольку не позволяют полу-
чить полную информацию о со-
стоянии древостоев.
В процессе исследований 

нами была выполнена кластери-
зация, позволяющая разбивать 
растровое изображение на 20 зон 
в соответствии с определенными 

Рис. 2. Пройденная огнем площадь сразу после ликвидации пожара
Fig. 2. The area covered by fi re immediately after the elimination of the fi re

диапазонами значений индекса. 
При кластеризации использо-
вали площадь, не пройденную 
пожаром, – нейтральную подхо-
дящую территорию, на которой 
в процессе работы было выявле-
но количество необходимых зон 
и классов для получения более 
точных показателей исследуемой 
площади.
Анализ динамики усыхания 

деревьев за период с 2012 по 
2021 гг., выполненный по сним-
кам с использованием програм-
мы Land Viewer, показал, что 
площадь хвойных и лиственных 
древостоев на пройденном лес-
ным пожаром участке, суще-
ственно меняется. При этом пло-
щадь хвойных древостоев имеет 
тенденцию к сокращению, а для 
лиственных древостоев харак-
терна обратная закономерность 
(рис. 3).

Обсуждение
Известно, что существуют 

различные способы определения 
лесных пожаров и установления 
их площади (Залесов, Миронов, 
2004; Анализ данных…, 2020). 
Однако однократная фикса-
ция не позволяет осуществлять 
мониторинг происходящих на 
пройденной огнем площади из-
менений. Указанное решается 
с использованием программы 
Land Viewer. При этом сокраще-
ние площади хвойных насажде-
ний объясняется их усыханием 
в результате воздействия лесно-
го пожара. Известно (Залесов, 
2006), что отпад деревьев после 
низовых лесных пожаров наблю-
дается в течение 2–7 лет в зави-
симости от их интенсивности, 
таксационных показателей дре-
востоев и природных условий 
их произрастания.
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Рис. 3. Динамика изменения площади хвойных (А) и лиственных (B) насаждений 
на пройденной огнем площади за 9-летний период 

Fig. 3. Dynamics of changes in the area of coniferous (A) and deciduous (B) plantings 
on the area traversed by fi re over a 9-year period

Относительно лиственных на-
саждений наблюдается несколь-
ко другая картина. В первые 
годы после пожара их площадь 
сокращается, что объясняется 
гибелью части древостоев. Од-
нако на пройденной огнем пло-
щади создаются благоприятные 
условия для семенного возоб-
новления березы и вегетативно-
го возобновления осины. В ре-
зультате на пройденной огнем 
площади, где не было или по-
гибла древесная растительность, 
формируются лиственные моло-
дянки (рис. 4).
Там, где интенсивность лесно-

го пожара была невелика и отпад 

Рис. 4. Формирование лиственных молодняков на гари после гибели 
хвойного древостоя

Fig. 4. Formation of deciduous young trees on the burning after the death 
of a coniferous stand

Электронный архив УГЛТУ



 74                                Леса России и хозяйство в них                 № 1 (80), 2022 г.    

хвойных деревьев был частич-
ным, на снимках фиксируются 
хвойные насаждения. Пример 
такого насаждения спустя 9 лет 
после низового пожара приведен 
на рис. 5.
Данные космических снимков 

позволяют дать объективную 
оценку изменения древесной рас-
тительности. При выполнении 
указанных работ в натуре потре-
буется неоднократное посещение 
указанных площадей, что весьма 
проблематично в связи с редкой 
сетью автомобильных дорог. 

Рис. 5. Внешний вид хвойного насаждения, сохранившего жизнеспособность 
спустя 9 лет после низового лесного пожара

Fig. 5. The aPearance of a coniferous plantation that has preserved 
its viability 9 years after a grass-roots forest fi re

Использование аэрофотосним-
ков также вызывает значитель-
ные расходы на проведение 
съемки и обработку данных.

Выводы
1. Экспериментально уста-

новлено, что программа Land 
Viewer позволяет с высокой точ-
ностью определить не только 
место лесного пожара и устано-
вить площадь вырубки или гари, 
но и выполнить мониторинг на 
пройденных лесными пожарами 
площадях.

2. Программа позволяет про-
следить динамику усыхания 
древостоев как хвойных, так и 
лиственных пород, а также фор-
мирование древесной раститель-
ности на не покрытых лесной 
растительностью площадях.

3. Осуществление мониторин-
га с помощью программы Land 
Viewer позволит оптимизиро-
вать лесохозяйственные меро-
приятия, а также минимизи-
ровать расходы на проведение 
мониторинга, особенно в труд-
нодоступных районах.
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ЗАЩИТА ИМУЩЕСТВЕННЫХ ПРАВ И ЗАКОННЫХ ИНТЕРЕСОВ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ В ОБЛАСТИ ЛЕСНЫХ ОТНОШЕНИЙ 

НА ТЕРРИТОРИИ СУБЪЕКТОВ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
В УРАЛЬСКОМ ФЕДЕРАЛЬНОМ ОКРУГЕ
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Аннотация. Затронуты проблемы учета и сохранности земель лесного фонда на примере реализа-
ции федерального закона от 29.07.2017 г. № 280-ФЗ, получившего название закон о лесной амнистии. 
Исследования выполнялись в субъектах Российской Федерации, входящих в Уральский федеральный 
округ (УрФО). Установлено, что на территории округа имеют место многочисленные участки наложе-
ния земель различного назначения. Указанные участки условно можно распределить на три группы. 
В первую входят участки пересечения (наложения) земель лесного фонда с землями сельскохозяй-
ственного назначения. Во вторую группу вошли участки с наложением на лесной фонд земель про-
мышленности и в третью – с наложением земель населенных пунктов. Практика применения закона 
о лесной амнистии на участках указанных групп существенно различается. Особую сложность пред-
ставляют участки лесного фонда, переведенные без согласования с Рослесхозом в земли поселений. 
Их возврат в лесной фонд связан с необходимостью отмены генеральных планов развития населенных 
пунктов, что может вызвать социальную напряженность, поскольку на указанных землях нередко уже 
возведены жилые помещения.
Ключевые слова: Уральский федеральный округ, государственный лесной реестр, земли лесного фонда, 

закон о лесной амнистии
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OF THE RUSSIAN FEDERATION IN THE FIELD OF FOREST RELATIONS 
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Abstract. The article is touched upon the problems of accounting and preservation of forest lands on the 
example of the implementation of the Federal Law of 29.07.2017 № 280-ФЗ called «The Forest Amnesty 
Law». Studies were carried out in the constituent entities of the Russian Federation included in the Ural Federal 
District (UrFD). It was established that on the territory of the district there are numerous areas of overlapping 
lands for various perposes. These areas can be conditionally divided into three groups. The fi rst includes the area 
of intersection (overlapping) of forest fund land with agricultural land. The second group included plots with 
industrial lands overlapping and the third plots with lands of settlements overlapping. The practice of the law on 
forest amnesty applying in the areas of these groups differs signifi cantly. Particular diffi culty is represented by 
forest fund plots transferred without agreement with Rosleskhos to the lands of seltelments. Their return to the 
forest fund is associated with the need to canceal master plans for the development of Settlements, which can 
Cause social tensilon, since residential premises are often erected on these lands.

Keywords: the Ural Federal District, State Forest Register, forest land, forest amnesty law

Введение
На современном этапе в лес-

ном хозяйстве Российской Фе-
дерации имеется большое ко-
личество проблем, которые 
усложняют работу как лесо-
пользователей, так и контро-
лирующих органов (Залесов, 
2018; Восстановление…, 2020; 
Zalesov, Magasumova, 2021; Пути 
совершенствования…,  2021; За-
лесов, Платонов, 2021). Одной 
из самых наболевших проблем 
лесной отрасли в последнее вре-
мя является учет и сохранность 
земель лесного фонда.
К сожалению, эта проблема на 

сегодняшний день является од-
ним из основополагающих фак-
торов для развития коррупцион-

ных схем и роста социального 
напряжения в обществе.

Цель, объекты 
и методика исследований
Целью работы являлся ана-

лиз современного состояния дел 
с учетом земель лесного фонда 
Уральского федерального окру-
га с разработкой предложений 
по совершенствованию реали-
зации федерального закона от 
29.07.2017 г. № 280-ФЗ.
Объектом исследований слу-

жил лесной фонд субъектов 
Российской Федерации, входя-
щих в границы Уральского феде-
рального округа (УрФО). В про-
цессе проведения исследований 
на основе ведомственных мате-

риалов и нормативно-правовых 
документов проанализирована 
практика реализации вышеука-
занного федерального закона, 
получившего в народе название 
закон о лесной амнистии.
В процессе исследований 

основное внимание уделялось 
устранению спорных вопросов, 
а также анализу положительной 
практики отнесения спорных зе-
мельных участков к определен-
ным категориям земель.

Результаты и обсуждение
Сложность проведения учета 

и сохранности земель лесного 
фонда заключается прежде все-
го в их значительной площади. 
В УрФО площадь лесного фонда 
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превышает 112 млн га. При та-
кой огромной площади и отсут-
ствии в течение долгого времени 
в кадастре сведений о точных 
границах возникло большое ко-
личество наложений различных 
категорий земель. На сегодняш-
ний день часть земель лесного 
фонда имеет двойной учет в го-
сударственных реестрах. Так, по-
сле проведения работ по внесе-
нию в Единый государственный 
реестр недвижимости (ЕГРН) 
сведений о границах 30 % лесни-
честв округа кадастровая палата 
направила уведомления о 50 тыс. 
земельных участков, имеющих 
пересечения с землями лесного 
фонда (таблица).

29 июля 2017 г. в целях от-
несения спорных земельных 
участков к определенной кате-
гории земли издан федеральный 
закон № 280-ФЗ – так называе-

мый закон о лесной амнистии, 
по общему правилу которого 
признается приоритет Единого 
государственного реестра недви-
жимости в случаях, если права на 
спорные земельные участки воз-
никли до 01 января 2016 г.
Департаментом лесного хозяй-

ства по Уральскому федерально-
му округу в рамках возложенных 
полномочий по защите имуще-
ственных прав и законных ин-
тересов Российской Федерации 
в области лесных отношений 
проводится проверка наличия 
оснований для оспаривания воз-
никновения прав на спорные зе-
мельные участки.
По результатам такой провер-

ки на сегодняшний день в отно-
шении 27,5 тыс. земельных дел 
принято решение об отсутствии 
судебной перспективы по защите 
имущественных прав.

По итогу 2021 г. в суды Ураль-
ского федерального округа на-
правлено 41 административное 
исковое заявление о признании 
права собственности на земель-
ные участки отсутствующим, 
исключении сведений из Еди-
ного государственного реестра 
недвижимости. Кроме того, 9 – 
о признании сделки недействи-
тельной, исключении сведений 
из Единого государственного ре-
естра недвижимости. 
В разных регионах Российской 

Федерации складывается неод-
нозначная судебная практика, нет 
единообразия в практике приме-
нения законодательства, что от-
ражается на вынесении решений 
судами в пользу Департамента 
при осуществлении полномочий 
по защите имущественных прав 
и законных интересов в области 
лесных отношений.

Площадь земель лесного фонда УрФО и количество земельных участков 
с наложением границ по субъектам Российской Федерации

The area of the forest fund of the Ural Federal District and the number of land 
plots with imposition of borders in the constituent entities of the Russian Federation

Субъект РФ
The subject of the Russian Federation

Площадь лесного фонда, тыс. га
Forest area, thousand hectares

Количество земельных участков 
с наложением границ, шт.
Number of land plots with 
overlapping borders, pcs.

Свердловская область
Sverdlovsk region 15186 45915

Челябинская область
Chelyabinsk region 2646 2819

Курганская область
Kurgan region 1824 858

Тюменская область
Tyumen region 11396 381

Ханты-Мансийской округ – Югра
Khanty-Mansiysk District – Yugra 49351 99

Ямало-Ненецкий автономный округ
Yamalo-Nenets Autonomous District 31685 –

Итого
Total 112088 50072

Электронный архив УГЛТУ



 № 1 (80), 2022 г.            Леса России и хозяйство в них                                    81

По результатам проделанной 
работы уже сейчас четко выде-
ляются три основные категории 
земель, имеющих пересечения 
с землями лесного фонда, – это 
земли сельскохозяйственного 
назначения, земли промыш-
ленности и земли населенных 
пунктов.
Территории земель лесного 

фонда, которые пересекаются 
с землями сельскохозяйствен-
ного назначения, в большинстве 
случаев являются так называе-
мыми бывшими сельскими ле-
сами. Это те территории лесного 
фонда, которые ранее были пе-
реданы в пользование колхозам 
и совхозам, но позднее в силу 
разных обстоятельств перешли 
в собственность физических и 
юридических лиц. 
Такая ситуация является след-

ствием неисполнения в полном 
объеме в 2008–2009 гг. пору-
чения президента Российской 
Федерации о регистрации права 
собственности Российской Фе-
дерации на эти территории. 
Почти на всех таких участках 

произрастают многолетние лес-
ные насаждения (Новоселова 
и др., 2016; Zalesov et al., 2021; 
Жижин и др., 2021), в связи 
с чем на них не распространя-
ются требования закона о лес-
ной амнистии, и Департаментом 
в судебном порядке инициирует-
ся процедура оспаривания воз-
никновения на них прав.
Всякая рубка лесных на-

саждений на таких участках, со-
вершенная в период незаконного 
владения ими, признается также 
незаконной. К примеру, на тер-
ритории Свердловской области 

сформирована положительная 
судебная практика по доказа-
тельству вреда, причиненного 
лесам вследствие таких рубок.
Так, на сегодняшний день 

к возмещению присужден вред 
в общем размере более 445 млн 
рублей.
Земли промышленности, ко-

торые пересекаются с землями 
лесного фонда, в большинстве 
своем имеют право собствен-
ности Российской Федерации и 
предоставлены в пользование 
территориальными управления 
Росимущества (Дегратация…, 
2002). В отношении таких 
участков, если на них не распро-
страняются требования закона 
о лесной амнистии, Департамен-
том изначально ведется работа 
с Росимуществом по изменению 
категории в кадастре в добро-
вольном порядке. В случае отка-
за, а чаще всего следует именно 
отказ, формируется пакет доку-
ментов и подается соответству-
ющее исковое заявление в суд. 
Значительная часть пересе-

чений связана с землями насе-
ленных пунктов, в связи с чем 
один из основных проблемных 
вопросов для сохранности зе-
мель лесного фонда − это во-
прос обжалования генеральных 
планов, утвержденных муници-
палитетами с нарушением за-
конодательства – без согласова-
ния с уполномоченным органом 
(т. е. Рослесхозом) в части вклю-
чения в границы населенных 
пунктов земель лесного фонда.
Сложившаяся судебная прак-

тика показывает, что все гене-
ральные планы, утвержденные 
в нарушение установленной про-

цедуры согласования с Рослес-
хозом, являются незаконными 
и подлежат отмене.
Но вопрос не ограничивает-

ся судебными решениями. На 
сегодняшний день имеется про-
блема исполнения этих реше-
ний, принятых в пользу Россий-
ской Федерации: ведь зачастую 
незаконно включенные в про-
шлом территории в настоящее 
время являются фактически за-
строенными и используемыми 
по целевому назначению имен-
но земель населенных пунктов, 
в связи с чем увеличиваются ри-
ски роста социального напряже-
ния среди населения, которому 
предоставлены спорные земель-
ные участки в пользование или 
собственность.
Для решения данной пробле-

мы считаем необходимым ор-
ганам власти, уполномоченным 
в области лесных отношений, 
совместно с муниципалитетами: 

– определить конкретные 
территории, ранее включенные 
в границы населенных пунктов, 
но учтенные в настоящее время 
в сведениях государственного 
лесного реестра как земли лес-
ного фонда;

– провести анализ таких тер-
риторий на предмет их фактиче-
ского использования и наличия 
сформированных в соответствии 
с земельным законодательством 
земельных участков;

– определить земельные 
участки, на которые распро-
страняются требования феде-
рального закона от 29 июля 
2017 г. № 280-ФЗ (так называе-
мого закона о лесной амнистии), 
и внести в отношении этих 
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территорий соответствующие 
изменения в государственный 
лесной реестр; 

– в отношении территорий, на 
которые не распространяются 
требования федерального зако-
на от 29 июля 2017 г. № 280-ФЗ, 
подготовить и провести в соот-
ветствии с законом процедуру 
согласования генерального пла-
на с приложением всех материа-
лов, доказывающих фактическое 
использование этих территорий 
либо необходимость их вклю-
чения в границы населенного 
пункта.
Со своей стороны Департа-

мент готов оказать любую кон-
сультационную помощь по дан-
ному вопросу.
Несомненно, имеют место и 

проблемные вопросы при орга-
низации работ по приведению 
в соответствие сведений из Еди-
ного государственного реестра 
недвижимости со сведениями из 
Государственного лесного рее-
стра, в ряде регионов на терри-
тории Уральского федерального 
округа.
В Департаменте имеется ин-

формация о наличии большого 
количества (более 65 тыс. пере-
сечений на территории УрФО) 
противоречий в сведениях госу-
дарственного лесного реестра 

и Единого государственного 
реестра недвижимости в отно-
шении границ земель лесного 
фонда и земель иных категорий.
Отстающими в данном на-

правлении являются террито-
рии Челябинской и Курганской 
областей, где на сегодняшний 
день не принимаются в полном 
объеме меры по устранению не-
соответствий в государственных 
реестрах, что, в свою очередь, 
увеличивает риски социального 
напряжения.
В Свердловской области в на-

рушение действующего законо-
дательства региональное Мини-
стерство природных ресурсов и 
экологии не вносит самостоя-
тельно изменения в государ-
ственный лесной реестр, запра-
шивая дополнительно по каждо-
му участку не предусмотренные 
никакими нормативно-правовы-
ми актами уведомления нашего 
Департамента, что, в свою оче-
редь, ведет к срыву установлен-
ного законом срока приведения 
в соответствие сведений госу-
дарственных реестров. 
Положительный опыт испол-

нения закона о лесной амнистии 
можно отметить в Тюменской 
области и Ямало-Ненецком ав-
тономном округе, где созданы 
рабочие группы, на которых рас-

сматривают спорные участки и 
принимаются решения об исклю-
чении сведений из государствен-
ного лесного реестра. 

Выводы
1. Ведение государственного 

лесного реестра (ГЛР) относит-
ся к переданным Российской 
Федерацией органам государ-
ственной власти субъектов Рос-
сийской Федерации полномочи-
ям в области лесных отношений 
в соответствии с установлен-
ным законодательством. При-
ведение сведений ГЛР и ЕГРН 
находится в их компетенции 
и является их прямой обязан-
ностью.

2. Департамент лесного хо-
зяйства по УрФО , являясь орга-
ном контроля за осуществлени-
ем органами государственной 
власти субъектов Российской 
Федерации переданных полно-
мочий в области лесных отно-
шений, предпримет все необ-
ходимые меры для побуждения 
органов государственной вла-
сти субъектов Российской Фе-
дерации к исполнению работ 
по реализации федерального за-
кона от 29.07.2017 г. № 280-ФЗ 
до 2023 г., согласно поручению 
президента Российской Феде-
рации.
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АНАЛИЗ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО УЛУЧШЕНИЮ СИСТЕМЫ ОЗЕЛЕНЕНИЯ 
г. БЕРЕЗОВСКОГО СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Екатерина Викторовна Бушуева1, Татьяна Борисовна Сродных2

1,2 Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург, Россия
1 motia9@yandex.ru, http://orcid.org/0000-0002-8530-7137
2 tanya.srodnykh@mail.ru, http://orcid.org/0000-0003-4297-0147

Аннотация. Статья содержит результаты исследований по детальному изучению объектов общего 
пользования (ОП) г. Березовского, а также анализ системы озеленения города в целом. Обследование объ-
ектов проводилось методом подеревной инвентаризации с определением таких характеристик насажде-
ний, как состав, возраст, морфометрические показатели, санитарное состояние, типы пространственной 
структуры (ТПС), плотность посадки насаждений. Результаты анализа системы озеленения показали, 
что площади объектов ОП в городе недостаточны для создания комфортной среды. Обеспеченность на-
саждениями ОП составляет 2 м2/чел., что соответствует 30 % от рекомендуемого норматива – 7 м2/чел. 
Имеющиеся объекты ОП располагают разнообразным ассортиментом видов, имеют хорошее и удов-
летворительное состояние и соответствуют функциональным требованиям. Насаждения ограниченного 
пользования также имеют хорошие характеристики и соответствуют предъявляемым требованиям и ре-
комендациям специалистов, некоторые категории насаждений специального назначения требуют прове-
дения рубок ухода. Системе озеленения города необходимо дальнейшее развитие: увеличение площади 
объектов ОП, создание зеленых коридоров − бульваров для связи объектов внутригородских и приго-
родных, создание лесопарка или зоны отдыха в лесном массиве около Шиловского пруда. Особого от-
ношения требуют территории нарушенных ландшафтов, которые находятся в промзоне обогатительной 
фабрики и на данный момент являются действующим отвалом золотодобычи. Необходимы работы по 
рекультивации данных территорий и в дальнейшем возможному их включению в зону рекреации города. 
Потенциал территории у города значительный, и со временем создать хороший зеленый каркас – вполне 
выполнимая задача.
Ключевые слова: система озеленения города, таксационные показатели, организация рекреационной 

деятельности
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THE ANALISIS OF LANDSCAPING SISTEM OF BEREZOVSKY CITY 
(SVERDLOVSK REGION) AND SUGGESTIONS FOR ITS IMPOVERMENT
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1,2 State Forest Engineering University, Yekaterinburg, Russia
1 motia9@yandex.ru, http://orcid.org/0000-0002-8530-7137
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Abstract. The article described the results of detailed study of public facilities, located in Berezovsky 
city, as well as the analysis of city landscaping system as a whole. The green spaces were inventoried and 
such parameters as their composition, age, morphometric characteristics, sanitary condition, spatial structure 
types (SST) and planting density were determined. The results of landscaping system analysis indicated that 
the public facilities areas were not enough to create the comfortable urban environment. The public facilities 
landscaping compiled to 2 square meters per person which was equal to 30 percent of recommended standard 
of 7 square meters per person. The available public facilities were in good or satisfactory condition, met 
the functional requirements and included many different species of plants. The green spaces of limited use 
had also good characteristics and met the requirements and recommendations given by the experts. Some 
types of special purpose plantings required cutting. The city landscaping system should be developed: the 
public facilities areas should be increased, the green boulevards should be established and should connect the 
intracity and suburb facilities. The forestland near the Shilovsky pond should also be provided with forest 
park or recreation area. The areas with damaged landscape, located near the processing plant and currently 
used as gold-mining spoil heap, require special treatment. These areas need to be reclamated to include them 
into the city recreation area later. The city has a great potential and can it be provided with suffi cient greenery 
framework with the course of time. 

Keywords: city landscaping system, taxation indicators, organisation of recreation activities

Введение
Город Березовский – один из 

городов спутников г. Екатерин-
бурга, имеющий свое муници-
пальное образование и развитую 
инфраструктуру. Население го-
рода на 2020 г. составило 76 тыс. 
человек при площади 32,6 км2 
(Теодоронский, Боговая, 2003). 
Город относится к категории 
«средних» городов по численно-
сти населения (Боговая, Фурсо-
ва, 1988). 
С 1745 по 1938 гг. Березов-

ский организуется в качестве 
рабочего поселка при золотых 
приисках, которые стали градо-
образующими. В 1938 г. посе-

лок Березовский получил статус 
города. Застройка преимуще-
ственно частная малоэтажная 
с включением многоэтажных 
домов периода строительства 
от 70-х годов до современ-
ности. Появились новые жи-
лые комплексы – «5 квартал», 
район «Уют-сити», также при-
сутствует и точечная застрой-
ка. Городской ландшафт раз-
нороден. Зеленые насаждения 
в определенной мере сглажи-
вают эти различия и противо-
речия: уличные насаждения, 
естественный окружающий 
ландшафт – Шиловский лесо-
парк и пруд. 

Городская система озеленения 
ставит основную цель – созда-
ние благоприятных, комфорт-
ных условий для проживания. 
Для этого основные объекты си-
стемы озеленения должны быть 
равномерно расположены на 
территории города и соединены 
в единую систему озелененны-
ми улицами, бульварами, пеше-
ходными зонами. Необходимо 
также связать городские объ-
екты общего пользования (ОП) 
с пригородными или загород-
ными. По своей структуре го-
родская система озеленения 
состоит из насаждений трех 
категорий в зависимости от их 
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функционального назначения: 
объекты ОП, ограниченного 
пользования и специального на-
значения (Писцов, 2020).

Цель, задачи, методика 
и объекты исследования
Цель: на основе полученных 

данных по детальному обследо-
ванию объектов ОП и визуально-
му обследованию объектов дру-
гих категорий проанализировать 
структуру и состояние системы 
озеленения города Березовского 
и внести предложения по ее усо-
вершенствованию. 
Для достижения цели были 

определены следующие задачи:
1)  обследовать детально наса-

ждения ОП методом подеревной 
инвентаризации;

2)  визуально обследовать объ-
екты ограниченного и специаль-
ного назначения (школа, детсад, 
кладбище);

3)  определить соответствие 
системы озеленения города ос-
новным требованиям: равномер-
ность размещения объектов ОП 
и наличие связей между объек-
тами внутригородскими и при-
городными и т. д.;

4)  дать предложения по совер-
шенствованию системы озеле-
нения.
При детальном обследовании 

использовали метод подеревной 
инвентаризации с определением 
морфометрических параметров 
насаждений: высота растений, 
диаметр ствола на высоте 1,3 м, 
диаметр кроны, а также санитар-
ное состояние по шестибалльной 
шкале (СНиП 2.07.01-89). Также 
устанавливались плотность по-
садки насаждений на объектах 
и соотношение типов простран-
ственной структуры (ТПС). 
Визуально определялись состав 
насаждений и санитарное со-
стояние.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Более подробно мы остано-
вимся на объектах ОП: именно 
они несут основную функцию по 
рекреации для городского насе-
ления. Но объектов ОП в городе 
мало: это Парк Победы – 6,84 га; 
Малахитовый бульвар – 5,32 га 
и Исторический сквер – 2,57 га.
Парк Победы – самый круп-

ный городской объект ОП, имеет 

центральное местоположение 
в административной части горо-
да, несет рекреационную, мемо-
риальную и санитарно-гигиени-
ческую нагрузки. На территории 
парка расположен монумент 
«Вечный огонь» и списки вои-
нов, погибших в ВОВ, а также 
мемориал, посвященный войне 
в Афганистане.
На данный момент прошла 

масштабная реконструкция 
данного объекта. Проведена 
санитарная рубка с раскорчев-
кой (143 шт.) и посадкой новых 
деревьев и кустарников. Тип 
пространственной структуры 
в целом закрытый (таблица). 
Исключение составляют широ-
кая центральная аллея, по цен-
тру которой расположена регу-
лярная партерная композиция, 
мемориал памяти ВОВ и детская 
площадка.
Данные таблицы свидетель-

ствуют о том, что в парке пре-
обладает закрытый ТПС и доля 
его немного превышает реко-
мендации специалистов. Полу-
открытый тип ландшафта тоже 
укладывается в рекомендации, но 
площадь открытых пространств 

Соотношение типов пространственной структуры в парке Победы 
The correlation of spatial structure types in the Victory park

Тип пространственной структуры
Spatial structure types

Площадь, м2

Area, m2
Доля, %

Proportion, %
Доля по рекомендациям, %
Share by recommendation, %

Закрытый 
Close 46885 68,6 40–60

Полуоткрытый
Semiopen 10896 15,9 10–40

Открытый 
Open 10599 15,5 30–50

Общая площадь сквера
Total area 68380 100 –
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мала, что, собственно, характер-
но для многих парков, созданных 
на базе лесных, пусть даже раз-
реженных, массивов, в городах 
таежной зоны. Но в целом такое 
распределение ТПС можно счи-
тать приближенным к оптималь-
ному варианту. 

Рис. 1. Видовой состав насаждений парка Победы:
а: 1 – береза повислая; 2 – клен ясенелистный; 3 – яблоня сибирская; 4 – липа мелколистная; 

5 – пихта сибирская (Abies sibirica Ledeb.); 6 – прочие породы;
б: 1 – спирея березолистная; 2 – смородина альпийская; 3 – кизильник блестящий; 4 – спирея японская goldfl ame; 

5 – пузыреплодник калинолистный; 6 – прочие породы
Fig.1. The species composition of planting in the Victory park:

а: 1 – Betula pendula Roth.; 2 – Аcer negundo Ledeb; 3 – Malus bacata (L.) Borkh.; 4 – Tilia cordata Mill; 
5 – Abies sibirica Ledeb.; 6 – other breeds

б: 1 – Spireaea betulifolia Pall.; 2 – Ribes alpinum L.; 3 – Cotoneastr lucidus Schltdl.; 
4 – Spireaea japonica L.f.; 5 – Spiraea opulefolia; 6 – other breeds

Планировка парка после ре-
конструкции довольно сложная 
смешанная: осевая и звездчатая, 
состоит из нескольких осей с на-
низанными на них центрами пло-
щадок. 
Анализ данных инвентариза-

ции свидетельствует о том, что 

на территории парка присутству-
ют деревья трех классов высоты 
с развитым подлеском из кустар-
ников (рис. 1).
Данные рис. 1 свидетель-

ствуют о большом видовом раз-
нообразии насаждений парка. 
Структурообразующими видами 

а

б
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являются береза повислая 
(Betula pendula Roth), липа ме-
колистная (Tilia cordata Mill), 
пихта сибирская (Abeis sibirica 
Ledeb) – 1 класс высоты, клен 
ясенелистный (Acer negundo L.) – 
2 класс высоты и яблоня сибир-
ская (Malus bacata (L.) Borkh) – 
3 класс. Второй высотный класс 
представлен «прочими культу-
рами», высаженными куртинами 
и одиночно. Общее количество 
видов составляет 21 наименова-
ние деревьев и 13 наименований 
кустарников. Преобладающими 
из древесных являются береза 
повислая и клен ясенелистный, 
соответственно 27 и 26 %, мень-
шие доли занимают яблоня 
ягодная и липа мелколистная, 
соответственно 12 и 11 %. Доля 
хвойных невелика.
Состояние высаженных де-

ревьев и кустарников требует 
комплексных уходных проце-
дур в ближайшие 2 года, чтобы 
обеспечить высокую приживае-
мость новых зеленых насажде-
ний. Состояние оставшихся 
деревьев и кустарников удовле-
творительное. 
Хорошо выполнено новое бла-

гоустройство: проложены новые 
транзитные маршруты с твер-
дым покрытием дорожно-тро-
пиночной сети и установкой 
МАФ; использованы фонари 
освещения двух типов (раз-
ный дизайн). В парке создана 
новая зона рекреации в виде 
скейт-парка со стороны ул. Теат-
ральной, предназначена для де-
тей 8–14 лет. 
В целом реконструкция улуч-

шила состояние парка, сделала 
его более удобным и благоустро-

енным, плотность зеленых на-
саждений сохранилась на том же 
уровне благодаря замещающей 
посадке деревьев вместо выруб-
ленных. Оформление однолетни-
ми цветами сведено к минимуму 
(использовано порядка 1000 шт. 
рассады в партерной компози-
ции), основу цветников и разно-
образных композиций составля-
ют многолетние декоративные 
и устойчивые виды.
Исторический сквер − это 

действительно историческое 
место, так как данная географи-
ческая точка дала начало круп-
ному предприятию по золото-
добыче в Российской Империи 
и большому поселению – г. Бе-
резовскому. В 70-х гг. ХХ в. про-
изводство было перенесено юж-
нее, а в 1973 г. на месте находки 
золота был заложен Историче-
ский сквер. Территория сквера 
представляет собой рекультиви-
рованную местность. В сквере 
был поставлен памятник перво-
открывателю месторождения – 
Ерофею Маркову – и выполнено 
озеленение.
Преобладающим является 

открытый ТПС – это поляны 
с единичными деревьями. Од-
нако внутри территории следует 
выделить участки с групповым 
размещением деревьев – по-
луоткрытый ТПС и закрытый 
ТПС. К ним можно отнести 
2 липовые аллеи, ивовую и 
яблоневую куртины. Преобла-
дающие виды деревьев в скве-
ре: липа мелколистная (Tilia 
cordata Mill), береза повислая 
(Betula pendula Roth), ива лом-
кая ф. шаровидная (Salix fragolis 
Ledeb.), лиственница сибирская 

(Larix sibirica Ledeb). Состояние 
деревьев удовлетворительное 
(СНиП 2.07.01-89). Плотность 
посадки деревьев составляет 
95 шт./га. Рекомендуемая плот-
ность 150–160 шт./га (Бушуева, 
Сродных, 2021).
Малахитовый бульвар име-

ет площадь 5320 м2, вытянутую 
форму. Зона рекреации располо-
жена между жилыми массивами 
и предназначена для локального 
отдыха населения микрорайо-
на «Уют-Сити». Малахитовый 
бульвар – это бульвар районного 
значения, был создан в 2020 г.
Предусмотрены зоны отдыха 

для основных групп населения. 
Прогулочный маршрут прямой 
через центральную ось бульва-
ра с активными и спокойными 
зонами отдыха. Бульвар обеспе-
чен всеми необходимыми кон-
струкциями МАФ и фонтаном. 
Тип пространственной струк-
туры полуоткрытый. Посадки 
липы европейской сорт «Пал-
лида» (Tilia х europaea ‘Pallida’), 
из хвойных – ели обыкновенной 
(Picea abies L.) – 1 класс высоты; 
яблони декоративной «Рудольф» 
(Malus hibride Rudolf), березы 
повислой «Юнги» (Betula 
pendula Roth. ‘youngii’), ивы 
ломкой (Salix fragilis Ledeb.) – 
2 класс высоты; и прочих видов 
деревьев. Нижний ярус поса-
док выполнен двумя структуро-
образующими породами: основ-
ная спирея японская (Spiraea 
japonica L. f.) – 87 % и осен-
ний цветовой акцент представ-
ляет гортензия метельчатая 
(Hidrangea paniculata Siebold) – 
11 %. Посадки зеленых на-
саждений выполнены в 2020 г. 
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крупномерными деревьями и 
кустарниками, состав представ-
лен на рис. 2.
Вместо газонов выполнены 

цветники из многолетних цве-
точных культур и злаков, замуль-
чированные корой лиственницы. 
Состояние зеленых насаждений 

нормальное, но требуются регу-
лярные уходы в связи с периодом 
приживаемости и с использова-
нием новых для нашего региона 
сортов лиственных декоратив-
ных деревьев.
Радует, что застраивающаяся 

территория озеленяется в про-

цессе строительства, что повы-
шает комфортность селитебной 
территории и привлекает даль-
нейшие инвестиции в микро-
район.
На территории г. Березовского 

расположено 17 объектов ограни-
ченного назначения – состояние 

Рис. 2. Видовой состав насаждений Малахитового бульвара:
а: 1 – ива ломкая; 2 – липа европейская «Паллида»; 3 – береза повислая «Юнги»; 
4 – яблоня декоративная «Рудольф»); 5 – ель обыкновенная; 6 – прочие породы

б: 1 – спирея японская; 2 – гортензия метельчатая; 3 – сирень обыкновенная «Красавица Москвы»; 
4 – спирея серая Grefsheim

Fig. 2. The species composition of planting on Мalachite boulevard:
а: 1 – salix fragilis ledeb.; 2 – tilia europeae Pallida; 3 – betula pendula Roth youngii; 

4 – malus hibride Rudolph; 5 – Picea abies L.; 6 – other breeds
б: 1 – spirаеа japonica L.f.; 2 – Hidrangea paniculata siebold; 

3 – Suringa vulgaris Ledeb. «Krasavitca Moskvy»; 4 – spiraea cinerea Zabel

а

б
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зеленых насаждений удовлет-
ворительное, планировка соот-
ветствует требованиям объектов 
данной категории. 
Объекты специального назна-

чения: кладбище Центральное 
в пределах города площадью 
11,53 га, создано на базе лес-
ного массива с преобладанием 
березы; насаждения вдоль улиц 
и магистралей защитного типа 
составляют в целом около 300 га 
в пределах города (Объединен-
ный лесохозяйственный регла-
мент…, 2017).

Анализ системы озеленения 
города Березовского. 

Выводы
Город Березовский сформиро-

вался из небольшого поселения 
в город средний по численности 
населения с довольно большой 
площадью и разнохарактер-
ной застройкой с преобладани-
ем малоэтажного строительства 
и включением новых районов и 
отдельных зданий повышенной 
этажности. Озеленение объекта-

ми ОП неравномерное. Помимо 
озелененных улиц и озеленения 
в жилой застройке, в централь-
ном районе города присутству-
ют скверы и парк. В перифе-
рийных районах ситуация хуже. 
Требуется значительное увели-
чение площади объектов ОП 
путем создания новых скверов 
и бульваров, особенно в Ново-
березовском районе, территории 
для этого есть. Здесь большое 
значение имеют естественные 
лесные массивы, которые сти-
хийно используются горожана-
ми для рекреации. Нормативный 
показатель обеспеченности на-
саждениями ОП для «средних» 
по численности городов состав-
ляет 7 м2 на человека (СНиП 
2.07.01-89). В Березовском этот 
показатель очень низок − 2 м2 
на человека. Необходимо уве-
личить площадь объектов ОП, 
используя внутригородские ре-
зервы, пустыри и пр., а также 
естественные лесные территории 
лесопарка и Шиловского пру-
да, площадь лесопарка 226 га. 

А также лесопарка по ул. Гага-
рина в границах улиц Спортив-
ная − Ленина.
Детальные исследования 

объектов ОП показали, что на-
саждения на них находятся 
в удовлетворительном состоя-
нии; на объектах ограниченно-
го пользования – в хорошем со-
стоянии, хотя количество на-
саждений должно быть увели-
чено. Насаждения на кладбище 
Центральном требуют интенсив-
ных санитарных рубок, уличные 
зеленые насаждения находятся 
в удовлетворительном состоя-
нии. Связи между объектами 
часто прерываются. Нет вза-
имосвязи городских объектов 
с лесными массивами; необхо-
димо создавать дополнительные 
бульвары, пешеходные зоны, 
скверы. Потенциал для развития 
сети объектов ОП у города есть. 
Необходимо заниматься данным 
вопросом на постоянной осно-
ве, выделять средства и произ-
водить работы в соответствии 
со стандартами.
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