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ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

О ЗНАЧЕНИИ ИЗДАНИЯ РЕГИОНАЛЬНЫХ  
ВЫПУСКОВ ЖУРНАЛА

Переход к рыночным отношениям и последовавшие за этим реформы лесно-
го хозяйства вызвали необходимость пересмотра основных нормативно-правовых 
документов по вопросам лесопользования. Однако сжатые сроки разработки таких 
основополагающих нормативно-технических документов, как «Правила заготов-
ки древесины», «Правила лесовосстановления», «Правила ухода за лесом» и др., не 
позволили привлечь к их составлению ведущих ученых лесоводов и привели к ряду 
существенных недостатков. В частности, при очевидной необходимости экологиза-
ции лесопользования «Правила заготовки древесины» предусматривают в лесах Ура-
ла увеличение ширины сплошнолесосечных рубок в 5–7 раз и по сути к переходу к 
пресловутым концентрированным и условносплошным рубкам. Последствия данных 
рубок, доминировавших в XX столетии в лесопользовании на территории Российской 
Федерации, хорошо известны. Это и массовая смена хвойных высокопродуктивных 
древостоев на низкопродуктивные производные мягколиственные, и образование на 
вырубках пустырей, низкополнотных древостоев, а в конечном счете, резкое сниже-
ние продуктивности и устойчивости насаждений.

Последнее обстоятельство вызывает необходимость консолидации ученых и 
практиков для внесения необходимых поправок в принятые нормативные документы 
на уровне субъектов федерации, точнее, разработку региональных правил лесополь-
зования в рамках генерализованных (всероссийских) правил.

Обмен мнениями и выбор оптимальных подходов к лесопользованию может 
осуществляться прежде всего посредством печатных изданий. Поэтому заслуживает 
самой широкой поддержки и одобрения опыт издания региональных блоков научных 
статей в научно-информационном журнале «Вестник Московского государственного 
университета леса – Лесной вестник». Издание региональных выпусков в рамках ав-
торитетнейшего научного журнала позволяет оперативно ознакомиться с тематикой 
проводимых исследований в конкретном регионе, найти коллег по изучаемой пробле-
ме, сравнить результаты собственных исследований с материалами других авторов.

Нельзя не отметить и еще один чрезвычайно важный момент в издании регио-
нальных номеров журнала. Молодым ученым, аспирантам и докторантам хорошо из-
вестно, как сложно опубликовать результаты исследований в центральных журналах, 
рекомендованных высшей аттестационной комиссией. Региональные номера журнала 
позволяют в значительной степени решить эту проблему благодаря публикациям не 
только статей маститых ученых, но и молодых авторов, естественно, при условии 
критичного, но доброжелательного рецензирования.

Знакомство с уже опубликованными региональными номерами позволяет на-
деяться, что редакция журнала «Вестник Московского государственного университе-
та леса – Лесной вестник» и впредь будет способствовать их изданию, давая тем са-
мым возможность широкому кругу ученых ознакомиться с работами исследователей 
из периферийных высших учебных заведений.

С.В. Залесов, 
проректор по научной работе УГЛТУ,

д-р с.-х. наук, проф., заслуженный лесовод РФ
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ТЕРРИТОРИАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛЕРОДА  
В ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ РОССИИ В СВЕТЕ  

ОбЯЗАТЕЛЬСТВ ПО ПРОТОКОЛУ КИОТО

В.А. АЗАРЕНОК, проф. каф. технологии лесопром. производства УГЛТУ, канд. техн. наук, 
В.А. УСОЛьцЕВ, проф. УГЛТУ, д-р с.-х. наук

Ратифицировав Протокол Киото, Россия 
взяла на себя обязательства по уменьше-

нию антропогенных выбросов и по увеличе-
нию поглощения парниковых газов россий-
скими лесами. Очевидно, что наша страна, 
обладая огромными лесными ресурсами, 
имеет значительный потенциал для органи-
зации международного углеродного рынка 
и продажи квот на эмиссию углерода. На 
конференциях сторон Рамочной конвенции 
ООН об изменении климата России установ-
лена квота 33 млн. т в год [6].

Чтобы в полной мере использо-
вать эти возможности, необходимо орга-
низовать систему корректного учета угле-
родного пула в лесных насаждениях, но 
система государственного учета лесного 
фонда пока не адаптирована к этой задаче. 
В первую очередь нужна регионально диф-
ференцированная база данных об углерод-
ном пуле лесов, полученных на пробных 
площадях. Необходимо также установить 
закономерности, по которым углеродный 
пул распределяется по территории страны.  
В этом направлении нами проводятся иссле-
дования в течение нескольких лет и были 
опубликованы предварительные результа-
ты для отдельных древесных пород [9–10]. 
В настоящей работе предпринята попытка 
обобщающего анализа результатов оценки 
углеродного пула, полученных по основным 
лесообразующим породам. Понятия фито-
масса и углерод являются по существу сино-
нимами, поскольку связаны жестким соот-
ношением 2:1.

При подведении итогов Междуна-
родной биологической программы было 
опубликовано несколько сводок данных о 
фитомассе мировых лесов, однако все они 
далеко не полные, в частности, по лесам 
бывшего СССР в эти сводки вошли лишь 
доли процента имеющихся тогда опубли-

кованных материалов по их фитомассе.  
Первые сводные материалы по фитомассе 
лесов бывшего СССР включали  27 опреде-
лений [8]. В 1970-х гг. были опубликованы 
наиболее полные для того периода данные о 
фитомассе лесов упомянутого региона в ко-
личестве 194 определений, затем для лесов 
Сибири 114 определений [7], и с тех пор по-
добные попытки никем более не предприни-
мались.

В нашей работе сформирована наи-
более полная на сегодня база данных о фи-
томассе лесообразующих пород Северной 
Евразии в количестве более 6 тыс. определе-
ний, сопровождаемых лесотипологической 
и таксационной характеристиками. Несмот-
ря на некоторые методические неопределен-
ности и несоответствия, связанные с тем, 
что фитомасса определялась специалиста-
ми разных научных областей с различными, 
специфичными для каждой из них целями, 
получен достаточно большой объем факти-
ческой информации о фитомассе лесов, что-
бы применить математические методы ана-
лиза и получить статистически достоверные 
результаты по географии фитомассы лесов 
России.

Имеется в виду точность аналитичес-
кого описания экспериментальных данных, 
но не адекватность оценки реальной ситуа-
ции в целом, поскольку бессмысленно тре-
бовать от модели погрешности в 1 %, если 
исходные данные получены с погрешностью 
5 % [5]. Поэтому представленные результаты 
географического анализа фитомассы следу-
ет рассматривать лишь как предварительные 
прежде всего потому, что регионы, представ-
ленные единичными данными и таковые с 
сотнями определений, характеризуются «на 
равных», т.е. с одинаковым весом и без уче-
та репрезентативности пробных площадей 
в первом случае. Такие регионы, конечно, 
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нуждаются в дополнительных определени-
ях фракционного состава фитомассы лесов. 
Существенный вклад в упомянутые неоп-
ределенности вносит  отсутствие данных о 
подземной фитомассе для некоторых регио-
нов, а также в целом более редкая представ-
ленность данных о подземной фитомассе в 
сравнении с надземной всех древесных ви-
дов во всех регионах. Эта нехватка данных 
должна исправляться дополнительными оп-
ределениями подземной фитомассы, однако 
навряд ли когда-либо данные о надземной и 
подземной фитомассе будут представлены в 
равной мере.

При географическом анализе фи-
томассы мы применили метод расчета ре-
курсивных систем уравнений с блоковыми 
фиктивными переменными [2]. Поскольку 
фактические данные характеризуют на-
саждения разного возраста и различной 
морфоструктуры, для приведения их к со-
поставимому виду использован многомер-
ный регрессионный анализ. При этом запас 
фитомассы описывается как функция воз-
раста, средних высоты и диаметра стволов, 
их густоты, а также  запаса стволовой дре-
весины. Полученные системы уравнений, 
как и других подобных им эмпирических 
выражений, не могут быть использованы 
непосредственно, они работают по принци-
пу “Что будет, если…?”, и для получения 
запасов фитомассы в том или ином регионе 
необходимо задать набор массоопределяю-
щих показателей и запасов стволовой дре-
весины, характерный для региона или его  
части. 

Известно, что продуктивность на-
саждения определяется по соотношению 
его возраста и высоты. Поэтому в качестве 
базовой была принята зависимость высота 
∼ возраст, дифференцированная по регио-
нам блоковыми фиктивными переменными. 
Далее следует зависимость средний диа-
метр ∼ высота, возраст, региональные осо-
бенности которой характеризуются также 
соответствующим набором констант при 
блоковых переменных, и они накладыва-
ются в рекурсивной последовательности на 
различия регионов по зависимости высота 
∼ возраст. Затем региональные различия за-

висимости густота ∼ средний диаметр, вы-
сота, возраст кумулятивно накладываются 
на предыдущий результат, затем следует за-
висимость запас стволов ∼ густота, средний 
диаметр, высота, и по значениям получен-
ных возрастных трендов высоты, диамет-
ра, густоты и запаса стволов табулируются 
многофакторные модели фитомассы. Та-
ким образом, используемый рекурсивный 
принцип регрессионного моделирования 
обеспечивает последовательное накопле-
ние региональных различий в возрастной 
динамике массообразующих показате-
лей, запасов стволовой древесины и затем 
фитомассы по цепочке взаимозависимых  
уравнений.

Мы проанализировали географичес-
кие закономерности распределения основ-
ных фракций фитомассы для спелых на-
саждений. Если по широтному градиенту 
наличие профиля продуктивности лесного 
покрова подтверждено с различных позиций 
исследователями из разных научных отрас-
лей, то в изменении продуктивности лесно-
го покрова в меридиональном направлении 
до сих пор имелась некоторая неопределен-
ность, а иногда предлагались и взаимоис-
ключающие закономерности.

Для фитомассы большинства дре-
весных пород нами подтверждено наличие 
профиля продуктивности по широтному 
градиенту. На статистически достоверном 
уровне впервые выявлены закономерности 
изменения фитомассы пород широкой эко-
логической амплитуды (лиственница, ель, 
пихта, сосна, кедр, береза, осина и липа) по 
провинциальному градиенту: зависимости 
надземной и общей фитомассы от индекса 
континентальности климата [1] характери-
зуются теснотой связи от 0,65 до 0,98. 

Информационные потоки сегодня 
на шесть порядков превышают естествен-
ные возможности человечества усваивать 
информацию [3]. Традиционная «бумажная 
информатика» полностью исчерпала себя, и 
будущее  за «безбумажной информатикой». 
Составленные карты-схемы создают пред-
посылку для создания автоматизированных 
и актуализируемых систем пространствен-
ного анализа депонирования углерода в сов-
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мещенном формате СУБД и ГИС. Сегодня 
нетривиальными возможностями, позво-
ляющими строить как традиционные ие-
рархические, сетевые и реляционные SQL 
базы данных, так и сложные текстовые ин-
формационно-поисковые и интегрирован-
ные системы, системы обработки изобра-
жений и постpеляционные структуры для 
моделирования человеческой деятельности, 
экспертного анализа сложных производс-
твенных и прочих процессов, обладает одна 
из наиболее быстродействующих в мире 
СУБД ADABAS с редактором приложений 
Natural. В ГИС-формате имеется опыт экс-
траполяции (наложения) эксперименталь-
ных данных об углеродных пулах на кар-
ты растительного покрова и формирования 
цифровых карт запасов фитомассы лесов на 
основе интерпретации цифровых космичес-
ких изображений [4]. 

Начата работа по совмещению «бу-
мажных» алгоритмов картирования углерода 
и его годичного депонирования с форматами 
СУБД ADABAS и ГИС. В основу автома-
тизированной системы пространственного 
анализа фитомассы и NРP (депонирования 
углерода) лесов положены следующие прин-
ципы: 1) гибкость системы – возможность 
изменения в соответствии с изменяющими-
ся условиями; 2) актуализация состояния 
данных – возможность постоянного обнов-
ления фактических данных пробных пло-
щадей и данных ГУЛФ; 3) оперативность 
получения информации – возможность 
просмотра состояния БД и каждой записи 
в наглядной форме; 4) наличие расчетного 
инструментария для эмпирических моде-
лей – возможность их автоматизированного  
расчета. Эти принципы реализованы пока в 
трех приложениях системы, выполненных в 
среде Natural: 1) приложение поиска данных;  
2) приложение актуализации данных, их про-
верки и предварительного расчета величин; 

3) приложение редактирования внесенных  
данных.
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СИСТЕмА ТАКСАцИОННЫХ ТАбЛИц ДЛЯ  
ПОДЕРЕВНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ УГЛЕРОДА В НАСАЖДЕНИЯХ  

ЛЕСООбРАЗУющИХ ПОРОД УРАЛА И СИбИРИ

В.А. АЗАРЕНОК, проф. каф. технологии лесопром. производства УГЛТУ, канд. техн. наук,  
В.А. УСОЛьцЕВ, проф. УГЛТУ, д-р с.-х. наук

Таксационные нормативы, как традицион-
ные таблицы хода роста древостоев, так и 

таблицы хода роста фитомассы, ориентирова-
ны на оценку фитомассы и углерода на уров-
не древостоев в целом, причем чистых (одно-
породных). В действительности доля чистых 
древостоев в лесном фонде не так велика, и 
смешанные древостои занимают значительные 
площади. Для оценки фитомассы и углерода 
таких древостоев, а также при отводах лесосек 
под сплошнолесосечные и выборочные рубки 
с их подеревной таксацией необходимы такса-
ционные нормативы для подеревного опреде-
ления фитомассы и углерода в древостоях.

С этой целью нами в нескольких райо-
нах Урало-Сибирского региона заложена се-
рия пробных площадей (табл. 1). При состав-
лении таблиц для лиственничников частично 
использовались литературные данные, в час-
тности для Алданского нагорья [3, 4].

Пробные площади закладывались с 
учетом теоретических положений лесной 

таксации согласно ОСТ 56–69–83 «Пробные 
площади лесоустроительные». Размеры про-
бных площадей устанавливали в соответс-
твии с требованиями, предъявляемыми при 
изучении хода роста древостоев.

На пробных площадях выполняли 
сплошной перечет деревьев по ступеням тол-
щины без выделения подчиненной части. 
После перечета у 15–20 растущих деревьев 
при помощи высотомера измеряли высоты, а 
также диаметры с точностью до одного мил-
лиметра. По этим данным строили графики 
высот деревьев в зависимости от диаметров, 
которые использовались для определения 
средней высоты древостоя элемента леса.

Систематическую выборку модель-
ных деревьев формировали в соответствии с 
рядом распределения деревьев по диаметру. 
Модельные деревья отбирались как средние 
по диаметру, высоте и размерам кроны для 
ступени толщины в пределах всего диапазона 
варьирования их диаметров на площади.

Т а б л и ц а  1
Характеристика объектов исследований по составлению нормативов  

подеревной таксации фитомассы древостоев

№ объ-
екта Район исследований Лесорастительные  

условия

Координаты Количество

с.ш. в.д. пробных 
площадей

модельных 
деревьев

Лиственница сибирская и Гмелина, естественные древостои
1 Ямало-Ненецкий АО, 

низовья р. Пур
Плакоры на мерзлоте 67° 78° � 28

2 Пойма 13 80
3 Алданское нагорье Многолетняя мерзлота 60°50ґ 128° 6 180

береза белая, естественные древостои

� Тюменская обл.,  
южная лесостепь Б. свежий злаковый 55°20ґ 70° 9 90

Сосна обыкновенная, естественные древостои

5 Южный Урал,  
горная тайга С. ягодниковый 55° 58° 10 40

Сосна обыкновенная, культуры
6 Зауралье, лесостепь Черноземы и солоди 55–57° 62-73° 14 109

Ель сибирская, культуры

7 Средний Урал, 
южная тайга

Е. разнотравно-зелено-
мошный 57° 61° 67 360
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Т а б л и ц а  2 
Характеристика уравнений (2) зависимости углерода фитомассы  

от определяющих независимых переменных деревьев

lnCi
Константы и независимые переменные R2

a0 a1 (lnd) a2 (lnh) a3 (lnd lnh) a� (lnCst) a5 (lnCbr) a6 (lnCf)
Лиственница, естественные древостои

Ямало-Ненецкий АО, плакоры на мерзлоте
lnCst –4,2377 2,2848 0,4948 – – – – 0,986
lnCbr –3,8392 2,1309 –0,3201 – – – – 0,935
lnCf –4,8222 1,8612 –0,2182 – – – – 0,938

Ямало-Ненецкий АО, пойма р. Пур
lnCst –4,0571 2,2848 0,4948 – – – – 0,986
lnCbr –4,1376 2,1309 –0,3201 – – – – 0,935
lnCf –5,0185 1,8612 –0,2182 – – – – 0,938

Алданское нагорье, многолетняя мерзлота
lnCst –4,0982 2,2848 0,4948 – – – – 0,986
lnCbr –3,9983 2,1309 –0,3201 – – – – 0,935
lnCf –4,7824 1,8612 –0,2182 – – – – 0,938

береза, естественные древостои
lnCst –2,8003 1,3358 0,2433 0,2524 – – – 0,992
lnCbr –1,7729 1,6105 –1,9483 0,5569 – – – 0,957
lnCf –2,5178 1,1952 –1,2263 0,3599 – – – 0,921

Сосна, естественные древостои
lnCst –3,3849 1,5848 1,1024 – – – – 0,961
lnCbr –1,1909 – 0,7753 – – – 0,8880 0,967
lnCf –3,3477 2,2244 –0,6305 – – – – 0,793

Сосна, культуры
lnCst –3,7016 1,5825 0,4912 0,1701 – – – 0,986
lnCbr –3,0428 2,3774 –1,8150 0,3745 – – – 0,877
lnCf –1,3998 1,6618 –1,0193 – – 0,4267 – 0,914

Ель, культуры
lnCst –2,0668 0,6134 – 0,4875 – – – 0,973
lnCbr –0,2016 0,7756 –1,2286 0,1475 0,7887 – – 0,939
lnCf 0,1920 1,0821 –1,8227 0,2885 – 0,5916 – 0,815

Модельные деревья брали в августе  
после полного формирования хвои. После 
рубки измерялись длина дерева, протяжен-
ность бессучковой части, диаметр ствола у 
основания кроны. Ствол делили на 10 секций 
равной длины. На середине секций и на высо-
те груди определяли диаметры ствола в коре 
и без коры. Возраст устанавливался по числу 
годичных слоев на пне.

После обрубки крону взвешивали с точ-
ностью 50 г на весах грузоподъемностью 10–
20 кг. Затем секаторами отделяли древесную зе-
лень – охвоенные побеги толщиной 0,4–0,8 см, 
и оставшийся скелет кроны вновь взвешивали. 

Доля хвои в древесной зелени определя-
лась по навескам, взятым в средней части кро-
ны, и по ней рассчитывалась масса хвои всего 
дерева. Масса хвои и скелета кроны переводи-
лась на абсолютно сухое состояние термовесо-

вым методом по взятым навескам. Путем обме-
ра диаметров в коре и без коры по 10 сечениям 
ствола рассчитаны объемы древесины и коры 
ствола, а по базисной плотности – их масса. 

Показатели фитомассы в абсолютно су-
хом состоянии пересчитывались на углерод по 
известному, достаточно стабильному конвер-
сионному коэффициенту, равному 0,5 [1, 5].

Обычно при оценке углерода фитомас-
сы деревьев используются в качестве регрес-
соров легко измеряемые массообразующие 
показатели деревьев. Оценочная модель по 
своей экспериментальной базе данных долж-
на быть адекватной диапазону названных 
массоопределяющих показателей генераль-
ной совокупности, т.е. данные об углероде 
фитомассы должны быть репрезентативными 
и взяты в пределах всего размаха их варьиро-
вания по каждому показателю. 
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Т а б л и ц а  3
Нормативная таблица для оценки запаса углерода (кг)  

в фитомассе деревьев по диаметру и высоте дерева*

Высота 
дерева, м

Диаметр ствола на высоте 1,3 м, см
� 8 12 16 20 24 28 32 36 40 ��

Лиственница, Ямало-Ненецкий АО, плакоры на мерзлоте

�
0,68 3,32 8,38 – – – – – – – –
0,26 1,16 2,75 – – – – – – – –
0,14 0,52 1,11 – – – – – – – –

Итого 1,09 5,00 12,24 – – – – – – – –

12
– 5,71 14,43 27,84 46,36 – – – – – –
– 0,82 1,94 3,57 5,75 – – – – – –
– 0,66 1,41 2,41 3,65 – – – – – –

Итого – 7,19 17,78 33,83 55,76 – – – – – –

20
– – – 35,85 59,69 90,54 128,8 – – – –
– – – 3,03 4,88 7,20 10,00 – – – –
– – – 2,70 4,08 5,73 7,64 – – – –

Итого – – – 41,58 68,66 103,5 146,4 – – – –
Лиственница, Ямало-Ненецкий АО, пойма р. Пур

�
0,82 3,97 10,04 – – – – – – – –
0,20 0,86 2,04 – – – – – – – –
0,06 0,23 0,50 – – – – – – – –

Итого 1,08 5,07 12,58 – – – – – – – –

12
– 6,85 17,29 33,36 55,54 84,24 119,8 – – – –
– 0,61 1,44 2,65 4,27 6,29 8,74 – – – –
– 0,18 0,39 0,67 1,02 1,43 1,90 – – – –

Итого – 7,63 19,12 36,68 60,82 91,95 130,4 – – – –

20
– – – 42,95 71,51 108,5 154,3 209,3 273,9 – –
– – – 2,25 3,62 5,34 7,42 9,86 12,67 – –
– – – 0,60 0,91 1,27 1,70 2,18 2,71 – –

Итого – – – 45,80 76,04 115,1 163,4 221,3 289,3 – –

28
– – – – – 128,1 182,2 247,2 323,5 411,6 511,7
– – – – – 4,80 6,66 8,85 11,38 14,24 17,45
– – – – – 1,18 1,58 2,02 2,52 3,07 3,66

Итого – – – – – 134,1 190,4 258,1 337,4 428,9 532,8
Лиственница, Алданское нагорье, многолетняя мерзлота

�
0,78 3,81 9,63 – – – – – – – –
0,23 0,99 2,35 – – – – – – – –
0,08 0,30 0,63 – – – – – – – –

Итого 1,09 5,10 12,61 – – – – – – – –

12
– 6,57 16,59 32,01 53,30 80,85 115,0 – – – –
– 0,70 1,65 3,05 4,90 7,23 10,04 – – – –
– 0,23 0,50 0,85 1,29 1,80 2,40 – – – –

Итого – 7,50 18,74 35,91 59,49 89,88 127,4 – – – –

20
– – – 41,22 68,63 104,1 148,0 200,9 262,9 – –
– – – 2,59 4,16 6,14 8,53 11,34 14,57 – –
– – – 0,76 1,15 1,61 2,15 2,76 3,43 – –

Итого – – – 44,57 73,94 111,8 158,7 214,9 280,9 – –

28
– – – – – 122,9 174,9 237,2 310,5 395,0 491,1
– – – – – 5,51 7,66 10,18 13,08 16,37 20,06
– – – – – 1,50 2,00 2,56 3,19 3,88 4,64

Итого – – – – – 130,0 184,5 250,0 326,8 415,3 515,8
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  3
Высота 

дерева, м
Диаметр ствола на высоте 1,3 м, см

� 8 12 16 20 24 28 32 36 40 ��
береза, естественные древостои

�
0,88 2,84 5,62 – – – – – – – –
0,31 1,62 4,25 – – – – – – – –
0,15 0,50 0,99 – – – – – – – –

Итого 1,35 4,95 10,86 – – – – – – – –

12
– 6,59 14,62 25,71 39,84 56,98 77,12 – – – –
– 0,68 2,29 5,41 10,55 18,21 28,89 – – – –
– 0,30 0,69 1,26 2,00 2,93 4,05 – – – –

Итого – 7,57 17,59 32,37 52,39 78,12 110,1 – – – –

20
– – – 41,62 66,38 97,20 134,19 177,4 227,0 – –
– – – 4,40 9,14 16,62 27,56 42,69 62,82 – –
– – – 1,12 1,86 2,81 3,99 5,41 7,07 – –

Итого – – – 47,14 77,38 116,6 165,7 225,5 296,9 – –

28
– – – – – 138,2 193,3 258,5 334,0 420,1 517,0
– – – – – 15,65 26,71 42,43 63,83 91,96 128,0
– – – – – 2,73 3,95 5,44 7,22 9,29 11,67

Итого – – – – – 156,6 223,9 306,3 405,1 521,4 656,6

�
1,41 4,22 8,02 – – – – – – – –
0,32 1,27 2,84 – – – – – – – –
0,32 1,50 3,69 – – – – – – – –

Итого 2,05 6,99 14,54 – – – – – – – –

12
– 14,15 26,91 42,46 60,47 80,72 103,1 – – – –
– 1,61 3,60 6,35 9,87 14,14 19,18 – – – –
– 0,75 1,85 3,50 5,75 8,63 12,15 – – – –

Итого – 16,52 32,35 52,30 76,08 103,5 134,4 – – – –

20
– – 47,26 74,56 106,2 141,8 181,0 223,6 269,5 – –
– – 4,01 7,09 11,01 15,79 21,41 27,87 35,17 – –
– – 1,34 2,54 4,17 6,25 8,81 11,85 15,40 – –

Итого – – 52,61 84,18 121,4 163,8 211,2 263,4 320,1 – –

28
– – – – 153,9 205,4 262,3 324,1 390,6 461,6 536,8
– – – – 11,84 16,97 23,02 29,96 37,81 46,56 56,20
– – – – 3,37 5,06 7,12 9,59 12,46 15,75 19,47

Итого – – – – 169,1 227,5 292,4 363,6 440,9 523,9 612,5
Сосна, культуры

2
0,11 0,37 0,73 1,19 – – – – – – –
0,08 0,52 1,53 3,26 – – – – – – –
0,13 0,93 2,86 6,38 – – – – – – –

Итого 0,33 1,82 5,12 10,84 – – – – – – –

�
0,17 0,61 1,27 2,14 3,21 4,47 – – – – –
0,03 0,21 0,69 1,59 3,04 5,15 – – – – –
0,04 0,31 1,01 2,32 2,48 7,51 – – – – –

Итого 0,24 1,13 2,97 6,05 8,73 17,13 – – – – –

8
0,26 1,00 2,20 3,84 5,92 8,42 11,35 14,70 18,47 – –
0,01 0,09 0,31 0,78 1,57 2,79 4,54 6,92 10,03 – –
0,01 0,10 0,35 0,84 1,65 2,85 4,53 6,77 9,66 – –

Итого 0,29 1,20 2,87 5,46 9,13 14,06 20,42 28,39 38,16 – –

12
– – 3,04 5,41 8,47 12,20 16,62 21,73 27,51 33,99 41,14
– – 0,20 0,51 1,07 1,95 3,24 5,05 7,45 10,56 14,47
– – 0,19 0,47 0,92 1,62 2,60 3,92 5,63 7,78 10,43

Итого – – 3,43 6,39 10,46 15,77 22,47 30,69 40,59 52,32 66,04

16
– – – – 10,91 15,87 21,79 28,66 36,51 45,33 55,13
– – – – 0,81 1,51 2,56 4,04 6,04 8,65 11,98
– – – – 0,61 1,08 1,75 2,66 3,84 5,33 7,17

Итого – – – – 12,34 18,47 26,09 35,35 46,38 59,30 74,28
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  3
Высота 

дерева, м
Диаметр ствола на высоте 1,3 м, см

� 8 12 16 20 24 28 32 36 40 ��
Ель, культуры

2
0,24 0,47 0,70 0,92 – – – – – – –
0,21 0,65 1,26 2,02 – – – – – – –
0,33 1,57 3,91 7,46 – – – – – – –

Итого 0,79 2,70 5,87 10,40 – – – – – – –

�
0,31 0,76 1,28 1,85 2,46 – – – – – –
0,12 0,46 1,04 1,85 2,90 – – – – – –
0,08 0,48 1,41 3,04 3,44 – – – – – –

Итого 0,50 1,70 3,73 6,74 8,80 – – – – – –

8
– 1,21 2,34 3,73 5,36 7,22 9,27 – – – –
– 0,33 0,86 1,70 2,89 4,45 6,40 – – – –
– 0,15 0,51 1,24 2,47 4,32 6,95 – – – –

Итого – 1,68 3,71 6,67 10,72 15,99 22,63 – – – –

12
– – – 5,63 8,46 11,79 15,63 19,94 24,72 – –
– – – 1,62 2,88 4,62 6,87 9,70 13,15 – –
– – – 0,73 1,54 2,82 4,72 7,35 10,88 – –

Итого – – – 7,98 12,88 19,24 27,21 36,99 48,75 – –

16
– – – – – 16,71 22,62 29,41 37,07 45,60 54,99
– – – – – 4,74 7,23 10,41 14,37 19,17 24,88
– – – – – 2,09 3,58 5,71 8,63 12,47 17,41

Итого – – – – – 23,54 33,43 45,54 60,07 77,24 97,28
* Примечание. цифры в колонках, сверху вниз – углерод  стволов, ветвей, хвои и надземной фитомассы 

соответственно

Для практических целей, а именно 
при расчетах углерода фитомассы на уровне 
таксационных нормативов, необходимы рег-
рессионные уравнения и составленные на их 
основе таблицы углерода фитомассы деревьев 
по образцу традиционных объемных таблиц с 
двумя входами – диаметром и высотой дерева.

Обычно используется двухфакторная 
зависимость

Сi = f (h, d),                          (1)
которая в форме линеаризованного уравне-
ния множественной статической аллометрии 
[2] имеет вид

ln Сi = a0 + a1lnh + a2lnd + a3lnhlnd,     (2)
где Сi – количество углерода в фитомассе фрак-

ции дерева (стволы в коре, ветви и 
хвоя), соответственно Сst, Cbr и Cf, кг;

h и d – соответственно высота (м) и диа-
метр ствола на высоте 1,3 м (см). 

В некоторые уравнения в качестве не-
зависимых переменных на статистически зна-
чимом уровне включены Сst, Cbr и Cf, и в этом 
случае уравнения (2) для разных фракций фи-
томассы образуют рекурсивную систему.

Характеристика уравнений (2) дана в 
табл. 2, из которой следует, что они характе-

ризуются достаточно высокими показателями 
адекватности экспериментальным данным, 
поскольку объясняют изменчивость запаса уг-
лерода в фитомассе деревьев на 79–99 %. Путем 
табулирования рассчитанных уравнений (2) по 
задаваемым ступеням толщины и высоты дере-
ва составлены искомые нормативные таблицы 
для лиственницы, березы, сосны и ели.
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ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ РУбОК УХОДА НА  
ЛЕСОВОДСТВЕННО-ТАКСАцИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ СОСНЯКОВ  

ИСКУССТВЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ В РАЗЛИЧНЫХ ЗОНАХ  
ПОРАЖЕНИЯ АЭРОПРОмВЫбРОСАмИ

О.М. АСТАФьЕВА, доц. каф. управления качеством УГЛТУ, канд. с.-х. наук

В промышленных регионах, в том числе на 
Среднем Урале, в проблеме защиты ле-

сов важнейшее место занимает поиск путей 
повышения устойчивости к аэропромвыбро-
сам. В условиях воздействия промышленных 
поллютантов роль леса как фактора стабили-
зации окружающей среды несомненна. Од-
нако эти нагрузки отражаются на состоянии 
жизнедеятельности лесных насаждений и их 
устойчивости. Под влиянием аэропромвыбро-
сов снижается общее биологическое разнооб-
разие и продуктивность насаждений. Исчеза-
ют некоторые компоненты, а в ряде случаев 
образуются даже техногенные пустыни.

Дигрессия древостоя характеризует-
ся его интенсивным распадом, прежде всего 
гибнут хвойные породы, затем лиственные. 
Гибель главных лесообразующих пород спо-
собствует появлению редкостойных и ма-
лопроизводительных насаждений из второ-
степенных пород [5], которые не обладают 
достаточной устойчивостью к аэропромвы-
бросам.

В защите лесных насаждений от гу-
бительного воздействия аэропромвыбросов 
основной задачей является их сокращение 
путем применения безотходных технологий, 
устройства уловителей, фильтров и др. Од-
нако если аэропромвыбросы прекратятся, то 
их отрицательное влияние будет проявляться 
еще долго. Так, пока выбросы продолжаются, 
в лесах, подверженных их воздействию, не-
обходимо вести «индустриальное лесоводс-
тво», т.е. применять специфическую систему 
мероприятий, направленных на защиту лесов, 
сохранение и повышение их устойчивости. 
В настоящее время уже известны некоторые 
мероприятия, которые позволяют добиться 
защиты леса. 

Одну из таких групп представляют ле-
соводственные мероприятия. Прежде всего 
это рубки ухода. Они обеспечивают форми-

рование нужной структуры насаждений, со-
става, улучшение экологической среды, вы-
зывают активизацию процессов метаболизма, 
увеличивают площадь питания растений, 
усиливают их ассимиляционный аппарат, 
снижают конкурентные взаимоотношения 
деревьев, что, в конечном итоге, приводит к 
усилению их роста [1]. 

Для оценки изменения лесоводствен-
но-таксационных показателей сосняков были 
проведены исследования на 6 постоянных 
пробных площадях (ППП). ППП расположе-
ны в зоне влияния выбросов Первоуральско-
Ревдинского промышленного узла. Согласно 
данным И. А. Юсупова, соотношение твердых 
и газообразных аэропромвыбросов СУМЗ со-
ставляет 1:13. Доля основных химических 
элементов, содержащихся на пылевых части-
цах, следующая: меди – 44,4 %, цинка – 32,4, 
мышьяка – 12,1 и свинца – 10,1 %. Доля ос-
новных газообразных выбросов: окислы серы 
– 98,0 %, окислы азота – 0,7 и фтористый во-
дород – 1,3 %. Зонирование района исследо-
ваний по отношению к источникам выбросов 
было выполнено ранее Б. С. Фимушиным 
(1988). ППП-5 расположена в зоне сильного 
поражения, ППП-4 – в зоне среднего пораже-
ния, ППП-3, ППП-2, ППП-1 – в зоне слабого 
поражения, ППП-7Р – в фоновых условиях. 
ППП были заложены в сосняке ягодниковом 
и разнотравном искусственного происхожде-
ния 29–40-летнего возраста. Замеры такса-
ционных показателей проводились в 1993 и 
2003 гг.

Нами проанализирована динамика 
основных таксационных показателей искус-
ственных сосновых древостоев, пройденных 
рубками ухода различной интенсивности. В 
табл. 1 приведены данные об изменении так-
сационных показателей за 10-летний период 
на ППП-4, расположенной в зоне среднего 
поражения.
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Т а б л и ц а  1
Изменение таксационных показателей за 10-летний период по элементам леса при  

рубках ухода различной интенсивности в сосняках зоны среднего поражения (ППП-4)

Порода Средние Сумма площадей 
сечений, м2/га Запас, м3/га Густота, шт./гавысота, м диаметр, см

Контроль 
Секция 1

Сосна
Береза

+1,3*
+1,5

+4,0
+0,2

+7,2
–0,2

+108,6
–1,1

–1019
–27

Рубки ухода умеренной интенсивности
Секция 2

Сосна +1,4 +3,2 +10,2 +56,6 –282
Секция 3

Сосна
Береза

+1,5
+0,5

+3,1
+0,6

+21,7
0

+64,3
0

–219
–7

Рубки ухода умеренно-сильной интенсивности
Секция 4

Сосна
Береза

+1,3
–3,6

+3,3
–2,5

+5,1
+0,3

+36,0
+0,2

–660
+114

* «+» – увеличение таксационного показателя, «–» – уменьшение таксационного показателя

Т а б л и ц а  2
Изменение таксационных показателей за 10-летний период по элементам леса  

при рубках ухода различной интенсивности в сосняках зоны слабого поражения

Порода  Средние Сумма площадей 
сечений, м2/га Запас, м3/га Густота, шт./гавысота, м диаметр, см

Рубки ухода слабой интенсивности
ППП-2,секция 2

Сосна
Береза

+1,6
+1,6

+3,3
+1,7

+4,5
0

+79,8
+0,2

–827
–12

ППП-2, секция 3
Сосна
Береза

+0,9
+0,6

+2,4
+2,6

+4,3
0

+86,6
–1,1

–342
–12

ППП-2, секция 4
Сосна
Береза

+1,3
+1,6

+2,7
+3,8

+8,3
+1,3

+3,7
+8,2

–190
–99

ППП-1,секция 2
Сосна +1,1 +1,1 +2,8 +7,3 –770

ППП-1,секция 3
Сосна
Береза

+0,9
+1,6

+2,4
+2,9

+4,4
+1,2

+56,5
+8,6

–1205
0

Рубки ухода умеренной интенсивности
ППП-3, секция 2 

Сосна +1,2 +2,3 +5,9 +77,0 –164
Рубки ухода умеренно-сильной интенсивности

ППП-3, секция 3
Сосна +1,1 +3,1 +5,6 +50,9 –149

ППП-3, секция 4
Сосна +1,2 +3,1 +7,0 +55,7 –101

Исследования показали, что рубки ухо-
да различной интенсивности в зоне среднего 
поражения оказывают влияние на таксацион-
ные показатели искусственных сосняков. Од-

нако за 10 лет состав древостоя не изменился. 
На всех секциях наблюдается снижение его 
густоты. Наибольший отпад по сосне наблю-
дается в контрольной секции. Показатели от-
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пада на секциях, пройденных рубками ухода 
умеренной интенсивности, близки и варьиру-
ют от 219 до 282 экз./га. Особо следует от-
метить повышенный отпад на секции, прой-
денной рубками ухода умеренно-сильной 
интенсивности. Последнее свидетельствует о 
недопустимости увеличения интенсивности 
изреживания древостоев в зоне среднего по-
ражения выше 30 % по запасу. Кроме того, на 
секциях 2 и 4 были проведены рубки ухода 
одинаковой интенсивности по густоте. При 
этом интенсивность изреживания по запасу 
на секции 4 превышала таковую на секции 2 
на 9 %. Другими словами, на секции 4 в рубку 
назначались более крупные деревья, что при-
вело к повышенному отпаду деревьев в пер-
вые 10 лет после рубок ухода. 

В динамике такого таксационного 
показателя, как запас сосны обыкновенной, 
прослеживается следующая тенденция. При 
снижении густоты искусственных сосновых 
древостоев рубками ухода в 29-летнем возрас-
те до 1,8 тыс. экз./га происходит уменьшение 
прироста древостоев по запасу. Так, за 10-лет-
ний период после рубок ухода запас древеси-
ны в пересчете на 1 га увеличился на 36 м3, в то 
время как увеличение запаса на контрольной 
секции составило 109 м3. В результате прове-
дения 10 лет назад прореживаний умеренно-
сильной интенсивности произошло снижение 
значений средних показателей диаметра и вы-
соты березы при увеличении количества экзем-
пляров. Это говорит о том, что на данной сек-
ции были созданы оптимальные условия для 
быстрого роста подроста березы и рубки ухода 
такой интенсивности могут привести к смене 
преобладающей породы. Полученные нами 
данные свидетельствуют, что в зоне среднего 
поражения промышленными поллютантами в 
лесных культурах проведение прореживаний 
слабой и даже очень слабой интенсивности 
позволяет достигать лучших результатов. 

Проведение прореживаний даже уме-
ренной интенсивности, несмотря на зна-
чительное сокращение отпада, приводит к 
резкому сокращению прироста по запасу, ко-
торый, как известно, является интегральным 
показателем состояния древостоев. Други-
ми словами, в чистых искусственных сосня-
ках зоны среднего поражения прореживания 

должны заключаться в выборке отставших в 
росте экземпляров сосны из числа потенци-
ального отпада. Общая интенсивность из-
реживания по запасу не должна превышать 
15 %. Последнее не только предотвратит сни-
жение прироста по запасу, но и будет способс-
твовать улучшению пожарной устойчивости 
формирующихся насаждений.

На Первоуральско-Ревдинском узле 
наибольшую площадь поражения промыш-
ленными поллютантами имеет зона слабого 
поражения, поэтому влияние рубок ухода на 
таксационные показатели сосновых древос-
тоев в этой зоне представляет наибольший 
практический интерес (табл. 2).

В результате исследований было уста-
новлено, что в зоне слабого поражения руб-
ки ухода интенсивностью 10–19 % по запасу 
оказывают влияние на состав древостоя. Так, 
на ППП-1, секция 3 и на ППП-2, секция 4 на-
блюдается снижение доли участия сосны в 
составе на 0,4 и 0,5 единицы, на ППП-2, сек-
ция 3 незначительное увеличение на 0,1 еди-
ницы. Уменьшение количества экземпляров 
сосны произошло на всех секциях, пройден-
ных рубкой слабой интенсивности. 

Чем выше первоначальная густота, тем 
большее количество погибших деревьев за-
фиксировано после рубок ухода. Так, на ППП-2  
секция 4 при густоте 2,0 тыс. экз./га отпад за 
10-летний период составляет 0,2 тыс. экз./га,  
а на ППП-1 секция 3 при густоте 4,3 тыс. 
экз./га количество деревьев снизилось на  
1,2 тыс. экз./га. Последнее свидетельствует 
о том, что проведение рубок ухода ослабило 
остроту конкуренции между деревьями, ос-
тавленными на дальнейшее выращивание. 

В изменении таких средних таксаци-
онных показателей сосны обыкновенной, как 
высота и диаметр, не прослеживается четкой 
тенденции. Прирост по высоте за 10-летний 
период после рубок слабой интенсивности 
составил от 0,9 до 1,6 м, а прирост по диамет-
ру – от 1,1 до 3,3 см. Однако следует отметить, 
что на секции 2 ППП-2 и секции 2 ППП-1 при 
одинаковой первоначальной густоте измене-
ния по высоте и диаметру различны. Если на 
секции 4 ППП-2 прирост по высоте составля-
ет 1,6 м и диаметру – 3,3 см, то на секции 2 
ППП-1 – 1,1 м и 1,1 см соответственно. Это, 
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на наш взгляд, объясняется тем, что на ППП-
2 средние показатели до проведения рубок 
ухода были выше.

Прирост по запасу на секциях, прой-
денных 10 лет назад рубками ухода слабой 
интенсивности, варьирует в больших преде-
лах. Максимальным увеличением запаса ха-
рактеризуются секции, пройденные рубками 
слабой интенсивности. Минимальным при-
ростом – секции, пройденные рубками уме-
ренно-сильной интенсивности. Тенденция 
уменьшения количества деревьев после про-
ведения рубок ухода характерна и для березы 
повислой. Другими словами, рубки ухода и 
в зоне слабого поражения не исключают от-
пада деревьев сосны обыкновенной и березы 
повислой, однако существенно снижают аб-
солютные показатели отпада. Средние диа-
метры березы повислой за 10-летний период 
увеличились на 1,7–3,8 см, а средние высоты 
– от 0,6 до 1,6 м. Достаточно высокие пока-
затели увеличения по диаметру на секции 4 
ППП-2 объясняются большим количеством 
отпада экземпляров с незначительным диа-
метром. Следует отметить уменьшение за-
паса березы повислой на секции 3 ППП-2 
по сравнению с данными 1993 г. на 1,1 м3/га. 
На остальных секциях прирост по запасу 
составляет от 0,2 до 8,6 м3/га. При рубках 

ухода умеренной и умеренно-сильной ин-
тенсивности снижение количества деревьев 
на 1 га значительно меньше, чем при рубках 
слабой интенсивности изреживания. Так, на 
секции 2 ППП-3, пройденной рубками ухо-
да умеренной интенсивности, отпад сосны 
обыкновенной составил за 10-летний период  
160 деревьев, а на секциях с умерено-сильной 
рубкой – 100–150 деревьев. Несмотря на то, 
что прирост по высоте на секциях с интен-
сивностью изреживания на 23–40 % ниже, 
чем на секциях, пройденных рубкой более 
слабой интенсивности, средняя высота в пер-
вом случае значительно больше. Показатели 
изменения среднего диаметра на участке уме-
ренно-сильной рубки сравнимы с таковыми 
на секциях со слабой интенсивностью изре-
живания, однако на данных секциях значение 
среднего диаметра также превышает средний 
диаметр сосны обыкновенной на секциях, 
пройденных рубкой слабой интенсивности. 
На секциях с умеренно-сильной интенсив-
ностью увеличение запаса варьирует от 50,9 
до 55,7 м3/га, что чуть ниже, чем на секции с 
умеренной рубкой (77,0 м3/га). Проведенные 
исследования показали, что в зоне слабого 
поражения при рубках ухода умеренной ин-
тенсивности создаются оптимальные условия 
роста и развития древостоя. 

Т а б л и ц а  3
Изменение таксационных показателей за 10-летний период по элементам леса  

после рубок ухода различной интенсивности в контрольной зоне

Порода Средние Сумма площадей 
сечений, м2 Запас, м3 Густота, шт.высота, м диаметр, см

Контроль 
ППП-7Р, секция 1

Сосна
Береза

+1,6
+2,0

+3,6
+7,2

+9,1
+2,2

+67,4
+12,3

–261
-8

Рубки ухода слабой интенсивности
ППП-7Р, секция 2

Сосна
Береза

+ 1,5
+1,3

+4,0
+3,5

+8,7
+1,9

+72,5
+10,3

–295
+38

Рубки ухода умеренной интенсивности
ППП-7Р, секция 3

Сосна
Береза

+1,3
+1,4

+3,3
+3,9

+9,3
+0,9

+98,7
+9,4

–218
-13

ППП-7Р, секция 4
Сосна
Береза

Лиственница

+1,2
+1,2
+1,8

+3,2
+2,3
+6,0

+7,5
+0,5
–0,6

+85,2
+8,4
–5,1

–164
0
0
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Для сравнения лесоводственной эф-
фективности рубок ухода в сосняках, под-
верженных воздействию промышленных 
поллютантов, обратимся к табл. 3 в фоновых 
(контрольных) условиях. 

 Исследования показали, что в фоно-
вых сосняках при проведении рубок ухода 
слабой и умеренной интенсивности наблюда-
ется различная динамика таксационных пока-
зателей. Так, при проведении прореживания 
слабой интенсивности изменение средних 
показателей высоты и диаметра сосны обык-
новенной сравнимы с таковыми на контроль-
ной секции, а при умеренной рубке значения 
средних показателей меньше на 0,3–0,4 м по 
высоте и на 0,3–0,4 см по диаметру, чем на 
контроле. Следует отметить снижение густо-
ты древостоя на всех секциях. На контроле и 
на секции со слабой интенсивностью рубок 
ухода отпад за 10-летний период после руб-
ки наибольший и составляет 0,3 тыс. экз./га, 
что объясняется, на наш взгляд, более выра-
женными здесь процессами внутривидовой 
конкуренции. На секции 4 (рубки ухода уме-
ренной интенсивности) при наименьшей пер-
воначальной густоте лесных культур отпад 
составляет 0,2 тыс. экз./га. 

Прирост сосны по запасу возрастает 
при увеличении степени изреживания. Если 
на контроле за 10 лет он составляет 67,4 м3/га,  
на секции, пройденной рубкой ухода сла-
бой интенсивности, 72,5 м3 , то на секциях с 
умеренной рубкой – 85,2 и 98,7 м3 . Следует 
также отметить, что между секциями с уме-
ренной интенсивностью имеются различия. 
При большей интенсивности изреживания по 
запасу изменения таксационных показателей 
древостоя ниже, однако средние показатели 
высоты и диаметра выше.

На контрольной секции наблюдается 
увеличение долевого участия березы повис-
лой на 0,2 единицы состава средних показате-
лей высоты и диаметра при снижении обще-
го количества экземпляров. Это объясняется 
тем, что в данных условиях береза повислая 
более конкурентоспособна. При рубках ухода 
слабой интенсивности изреживания происхо-
дит незначительное увеличение количества 
экземпляров березы повислой. При рубках 
ухода умеренной интенсивности по запасу 

наблюдается снижение общего количества 
экземпляров березы повислой. Показатели 
прироста по высоте и диаметру на данной 
секции выше таковых на секции со слабой 
интенсивностью рубки. 

Интенсивность прореживаний в искус-
ственных сосняках зоны среднего поражения 
должна быть слабой или очень слабой. Рубка 
должна проводиться по низовому методу за 
счет удаления отставших в росте экземпля-
ров из числа потенциального отпада.

В зоне слабого поражения наиболее 
эффективно проведение прореживаний уме-
ренной и слабой интенсивности. Рубки дан-
ной интенсивности не только в значительной 
степени предотвращают отпад, но и позво-
ляют объяснить достаточно высокие темпы 
прироста древесины, а следовательно, повы-
шают устойчивость древостоев.

Оптимальной в фоновых условиях 
является умеренно-сильная и сильная ин-
тенсивность прореживания. Последнее поз-
воляет не только повысить пожароустойчи-
вость искусственных сосняков ягодникового 
типа леса, но и увеличить, по сравнению с 
древостоем, не пройденным рубкой, прирост 
по запасу.

Рубки ухода в зоне сильного пораже-
ния не планируются из-за низкой исходной 
полноты древостоев. В этой зоне поражения 
возможны лишь выборочные санитарные 
рубки в целях оздоровления насаждения и 
повышения их устойчивости.
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ЛЕСОПОЖАРНОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ юГА ТюмЕНСКОЙ ОбЛАСТИ

В.П. АБРАМОВ, асп. каф. лесоводства УГЛТУ,  
С.В. ТОРОПОВ, студент УГЛТУ

Лесные пожары оказывают большое и  
разностороннее влияние на жизнь леса, 

нанося огромный ущерб лесному хозяйству и 
экономике страны. Ущерб, наносимый пожа-
рами лесным насаждениям, заключается не 
только в разрушении древостоев и отчужде-
нии хозяйственно ценной древесины. Огонь, 
повреждая взрослые деревья, уничтожая под-
рост, подлесок, живой напочвенный покров, 
лесную подстилку и внеярусную раститель-
ность, а также органический слой почвы, 
ведет к уничтожению или ослаблению всего 
насаждения.

Нами выполнен анализ горимости ле-
сов юга Тюменской области за период с 1985 
по 2004 гг. и на основе полученных данных 
предложен вариант лесопожарного райони-
рования. Исследования проведены в преде-
лах лесной зоны – в подзоне предлесостеп-
ных (подтаежных) сосново-березовых лесов 
(Нижнетавдинский, Ярковский, Юргинский 
лесхозы) и в лесостепной зоне в подзоне се-
верной лесостепи (Тюменский, Исетский, 
Упоровский, Ялуторовский, Заводоуковский, 
Омутинский лесхозы) согласно лесорасти-
тельному районированию, выполненному 
Е.П. Смолоноговым и А.М. Вегериным [1]. 

Объект исследования – леса Гослес-
фонда общей площадью 1199,7 тыс. га, находя-
щиеся на территории десяти административ-
ных районов, включающих девять лесхозов, 
охраняемых Тюменским отделением Тюменс-
кой базы авиационной охраны лесов.

Для анализа горимости использовался 
показатель удельной горимости по Г.А. Моке-
еву, который определяется как выраженное в 
процентах отношение площади лесов, прой-
денных лесными пожарами за сезон, к общей 
площади охраняемого объекта [2]. Использо-
вались также показатели средней площади, 
плотности лесных пожаров, распределения 
пожаров по месяцам и причинам возникно-
вения. Одновременно учитывалось распре-
деление площади исследуемой территории 
по классам природной пожарной опасности 

по И.С. Мелехову. На основе этих данных со-
ставлено пожарное районирование исследуе-
мой территории.

Для детального анализа использовал-
ся показатель продолжительности периода 
фактической горимости, то есть период меж-
ду первым и последним лесным пожаром, 
возникшим на территории каждого лесхоза в 
среднем за 20 лет (табл. 1).

Ярковский, Нижнетавдинский и Юр-
гинский лесхозы относятся к лесной зоне. На 
территории Ярковского лесхоза за исследуе-
мый период наблюдалось три вспышки гори-
мости в 1989, 1992 и 2004 гг. Продолжитель-
ность периода фактической горимости в этом 
лесхозе 65 дней. Уровень горимости по лес-
хозу за 20 лет соответствует средней величи-
не этого показателя по району исследований. 
Средняя площадь пожара значительная. Доля 
пожаров, обнаруженных авиацией, варьирует 
от 13 до 100 % и составляет в среднем 68 %.

В Нижнетавдинском лесхозе за иссле-
дуемый период (1985–2004 гг.) наблюдалось 
высокая горимость в течение пяти лет – 1985, 
1989, 1992, 1994 и 2004 гг. Доля лесных по-
жаров, обнаруженных при помощи авиации, 
варьирует от 43 до 100 %, составляя в сред-
нем 79 %.

На территории Юргинского лесхо-
за в исследуемый период наблюдалось три 
вспышки горимости – 1989, 1991 и 2004 гг. 
Продолжительность периода фактической 
горимости в этом лесхозе средняя по сравне-
нию с лесхозами лесной зоны и составляет 71 
день. Уровень горимости за 20 лет соответс-
твует средней величине. Средняя площадь 
пожара повышенная. Доля пожаров, обнару-
женных авиацией, варьирует от 20 до 100 % и 
составляет в среднем 73 %. 

Основной причиной возникновения 
пожаров в лесхозах лесной зоны является 
неосторожное обращение с огнем местно-
го населения (80–94 %). Небольшая доля 
лесных пожаров возникала от сельхозпалов  
(5,1–19,3 %).
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Т а б л и ц а  1
Продолжительность периода фактической горимости

Лесхоз Средняя дата возникно-
вения первого пожара

Средняя дата возникно-
вения последнего пожара

Средняя продолжительность пери-
ода фактической горимости, дней

Ярковский 13 мая 18 июля 65
Нижнетавдинский 1 мая 20 июля 79

Юргинский 13 мая 24 июля 71
Тюменский 25 апреля 17 августа 112
Исетский 5 мая 20 июля 75

Упоровский 3 мая 23 июля 80
Ялуторовский 14 мая 29 июля 71

Заводоуковский 27 апреля 4 августа 97
Омутинский 4 май 15 июля 61

По району исследований 5 мая 26 июля 79

Т а б л и ц а  2
Данные горимости за 20 лет на территории района исследования

Лесхоз Общая пло-
щадь, тыс. га

Количество
лесных пожа-

ров, шт.

Пройденная огнем 
площадь, га

Удельная 
гори-

мость, %

Средняя 
площадь 

пожара, га

Плотность пожаров 
на 100 тыс. га, шт.лесная нелесная

Ярковский 373,2 182 4898 2003,2 0,09 37,92 2,4
Нижнетавдинский 270,2 654 3406 2171,0 0,10 8,53 12,1

Юргинский 278,0 235 2193 2303 0,08 19,13 4,2
Тюменский 112,6 2483 6577 742,5 0,32 2,95 110,2
Исетский 114,9 312 4881 621,9 0,23 17,64 13,6

Упоровский 51,9 285 3592 562,6 0,40 14,58 27,4
Ялуторовский 113,3 229 919,6 102,31 0,05 4,46 10,1

Заводоуковский 141,7 662 1840 231,91 0,07 3,13 23,4
Омутинский 117,1 437 1041 109,34 0,04 2,63 18,6

Т а б л и ц а  3
Распределение количества лесных пожаров по месяцам пожароопасного периода, %

Лесхоз Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь
Ярковский 6,59 46,70 19,78 13,74 4,95 6,59 1,65

Нижнетавдинский 8,10 52,60 14,83 14,07 0,92 5,20 4,28
Юргинский 6,0 61,7 14,9 6,0 2,5 5,9 3
Тюменский 8,05 39,35 22,96 12,00 4,23 9,63 3,79
Исетский 9,62 62,50 8,97 5,77 4,17 5,45 3,53

Упоровский 9,00 63,00 9,30 6,00 6,40 3,30 3,00
Ялуторовский 3,0 53,7 16,2 15,2 3,2 6,1 2,6

Заводоуковский 8,1 50,7 14,1 10,3 7,4 8,0 1,4
Омутинский 15,2 68,9 8,2 2,5 0,9 1,8 2,5

Т а б л и ц а  4
Распределение пожаров по причинам возникновения, %

Лесхоз Причина возникновения лесных пожаров
местное население сельхозпал лесозаготовители грозы

Ярковский 85,7 9,9 1,6 2,7
Нижнетавдинский 80,6 19,3 0,2 0,0

Юргинский 94,4 5,1 – 0,4
Тюменский 98,6 1,2 0,1 0,0
Исетский 60,6 35,6 2,6 1,3

Упоровский 74,0 18,9 5,3 1,8
Ялуторовский 91,3 7,4 0,4 0,9

Заводоуковский 90,5 8,5 0,5 0,5
Омутинский 71,9 27,5 0,7 –
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Т а б л и ц а  5
Распределение площади исследуемой территории по классам  

природной пожарной опасности, %

Лесхоз Классы пожарной опасности Средний классI II III IV V
Ярковский 5,1 4,9 17,9 48,2 23,9 3,8

Нижнетавдинский 5,6 6,0 24,4 50,2 13,8 3,6
Юргинский 5,4 5,5 21,0 49,4 18,7 3,7
Тюменский 16,4 43,8 0,8 30,8 8,2 2,7
Исетский 15,8 9,6 29,5 45,1 – 3,0

Упоровский 28 12 21 21 18 2,9
Ялуторовский 18,8 16,4 30,8 20,3 13,7 2,9

Заводоуковский 17 36 3 40 � 2,8
Омутинский 20 14 24 24 18 3,1

Другими показателями горимости 
характеризуются лесхозы лесостепной зоны 
(Тюменский, Исетский, Упоровский, Ялу-
торовский, Заводоуковский, Омутинский).  
На территории Тюменского лесхоза за ис-
следуемый период зафиксировано 10 лет 
с высокой горимостью – 1985, 1989, 1994-
1998, 2003 и 2004 гг. Продолжительность 
периода фактической горимости превыша-
ет таковую во всех других лесхозах. Пос-
леднее объясняется высокой плотностью 
населения района и близостью г. Тюмени. 
Средняя площадь пожара за 20 лет неболь-
шая, что свидетельствует об оперативной 
работе лесной охраны. Основной причиной 
возникновения лесных пожаров является 
местное население. Доля пожаров, обна-
руженных авиацией за период исследова-
ния, варьирует от 14 до 92 % и составляет 
в среднем 43 %.

В Исетском лесхозе за исследуемый 
период наблюдалось две вспышки высокой 
горимости – 1996 и 2004 гг. Средняя площадь 
пожара большая. Основная причина воз-
никновения пожаров – местное население, 
60,6 %. Однако в этом лесхозе велика доля 
пожаров от сельхозпалов. Доля пожаров, об-
наруженных авиацией, варьирует от 14 до 
100 %, составляя в среднем 51 %.

На территории Упоровского лесхоза 
за анализируемый период наблюдалось пять 
лет с высокой горимостью – 1989, 1996, 1998, 
1999 и 2004 гг. Средняя площадь пожара за 
20 лет большая. Основная причина лесных 
пожаров – местное население, на долю сель-
хозпалов приходилось 19 %. Кроме того, 

5,3 % пожаров было по вине лесозаготовите-
лей. Доля пожаров, обнаруженных авиацией, 
составляла в среднем 38 %. 

На территории Ялуторовского лесхоза 
за исследуемый период наблюдалось 3 года 
с высокой горимостью – 1985, 1991, 2004 гг. 
Среднее значение показателя горимости по 
лесхозу соответствует умеренной величине. 
Средняя площадь пожара за 20 лет неболь-
шая. Основная причина возникновения лес-
ных пожаров – местное население, на долю 
сельхозпалов приходится 7,4 %. Доля пожа-
ров, обнаруженных авиацией, составляет в 
среднем 46 %. 

В Заводоуковском лесхозе за исследу-
емый период наблюдалось четыре вспышки 
горимости в 1985, 1989, 1991, 2004 гг. Гори-
мость лесов характеризуется как средняя. 
Средняя площадь пожара небольшая (3,13 га).  
Основной причиной возникновения лесных 
пожаров является местное население, 90,5 %, 
на долю сельхозпалов приходится 8,5 % от 
общего числа пожаров. Доля пожаров, об-
наруженных авиацией, варьирует от 14 до 
100 %, составляя в среднем 41 %.

На территории Омутинского лесхоза 
за анализируемый период наблюдалось 2 года 
высокой горимости – 1989, 2004 гг. Среднее 
значение показателя горимости по лесхозу 
характеризовалось умеренной величиной. 
Средняя площадь пожара за 20 лет наимень-
шая. Основной причиной возникновения лес-
ных пожаров является местное население, на 
долю сельхозпалов приходится 27 %. Доля 
пожаров, обнаруженных авиацией, составля-
ет в среднем 40 %. 
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Т а б л и ц а  6
Данные горимости на территории лесопожарных районов 

Лесо-
пожарные 

районы

Средняя продолжитель-
ность периода фактичес-

кой горимости, дней

Удельная го-
римость, %

Средняя пло-
щадь пожара, га

Плотность пожаров 
на 100 тыс. га, шт.

Средний класс 
природной пожар-

ной опасности
1 61 0,05 2,63 18,6 3,1
2 72 0,09 21,86 6,2 3,7
3 84 0,07 3,8 16,5 2,8
� 77 0,31 16,1 21,0 2,9
5 112 0,32 2,95 110,2 2,7

В среднем по лесной зоне удельная го-
римость составляет 0,092 %, что соответству-
ет средней степени горимости. В лесостепной 
зоне этот показатель почти в два раза выше и 
составляет 0,19 %. Средняя площадь пожа-
ра в лесостепной зоне 7,56 га, что в три раза 
меньше, чем в лесной. Плотность пожаров в 
лесной зоне составляет 6 шт./100 тыс. га, а в 
лесостепной – 39 шт./100 тыс.га.

На всей исследуемой территории ос-
новной пик горимости приходится на май. 
Однако значительное количество пожаров 
возникает в июне и в июле. В лесостепной 
зоне после весенней вспышки горимость 
быстро снижается, за исключением Тюменс-
кого лесхоза, где лесные пожары возникают 
в течение всего пожароопасного периода. 
Авиалесоохраной в лесной зоне обнаружено 
73 %, а в лесостепной 43 % лесных пожаров. 
Низкий процент обнаружения лесных по-
жаров в лесостепной зоне связан с большей 
плотностью населения и лучшей сетью дорог, 
что обеспечивает более оперативное обнару-
жение пожаров наземной лесной охраной.

Лесопожарное районирование Тю-
менской области проводилось В.Н. Моноки-
ным [3]. Но границы лесопожарных районов 
должны периодически уточняться, так как 
экономическая ситуация и состояние лесного 
фонда в отдельных районах может сильно ме-
няться. Использование лесопожарного райо-
нирования не только облегчает планирование 
лесопожарных мероприятий, но и позволяет 
более объективно подойти к вопросам фи-
нансирования охраны лесов от пожаров [1]. 

Исследуемая территория, по В.Н. Мо-
нокину, относится к зоне высокой пожар-
ной опасности Туринско-Тобольского райо-
на. Полученные нами данные позволяют 

детализировать лесопожарное районирова-
ние В.Н. Монокина и выделить на исследуе-
мой территории пять лесопожарных районов 
(ЛПР).

В первый район нами включен Ому-
тинский лесхоз, находящийся в лесостепной 
зоне. Продолжительность периода факти-
ческой горимости самая малая и составляет 
61 день. Основное количество пожаров возни-
кает в апреле–мае (84 %). Плотность лесных 
пожаров 18,6 шт./100тыс. га. Средний класс 
природной пожарной опасности 3,1. Величи-
на удельной горимости по району 0,05 %, что 
соответствует умеренной величине. Средняя 
площадь пожара наименьшая из всех – 2,63 га. 
По плотности населения и удельной протя-
женности дорожной сети район более развит 
(7,3 чел./км2 и 8,4 км/тыс. га соответственно) 
по сравнению со вторым районом. Площади 
сельскохозяйственных угодий в этом районе 
большие, поэтому в первую очередь необхо-
димо уделять внимание недопущению лес-
ных пожаров от сельхозпалов, доля которых 
составляет 27 %. Несмотря на то, что работы 
по выжиганию травы и стерни на участках, 
непосредственно примыкающих к лесам, за-
прещены [4], эти работы нередко проводят-
ся даже без предварительной подготовки и 
должного обеспечения безопасности, а также 
без учета состояния погоды и совершенно 
неподготовленными людьми. Необходимо в 
весеннее время усилить наземное патрулиро-
вание в местах некошеных и невспаханных 
сельхозугодий, а с работниками сельхозорга-
низаций проводить разъяснительную работу 
по правилам противопожарной безопаснос-
ти. В лесничествах поставить наблюдатель-
ные вышки. Также необходима организация 
мобильных сил и средств пожаротушения с 
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широкими возможностями маневрирования. 
Авиалесоохране рекомендуется проводить 
полеты в весенний период и при наличии 
фактической горимости.

Ко второму лесопожарному району 
предлагается отнести три лесхоза, находя-
щиеся в лесной зоне (Нижнетавдинский, Яр-
ковский, Юргинский). Продолжительность 
периода фактической горимости в этих лес-
хозах составляет 72 дня. Средний класс при-
родной пожарной опасности 3,7. Величина 
удельной горимости по району 0,092 %, что 
соответствует средней величине. Небольшая 
плотность населения (3,9 чел./км2), слабая 
развитость дорожной сети (6,5 км/тыс. га), 
небольшое количество сельскохозяйственных 
площадей способствует меньшей вероятнос-
ти возникновения пожаров. Однако слабая 
освоенность территории отрицательно влия-
ет на оперативность обнаружения и тушения 
лесных пожаров, чем объясняется значитель-
ная площадь среднего пожара (21,86 га). В 
этом районе необходимо основным способом 
обнаружения считать авиапатрулирование. 
Поскольку на долю данного способа прихо-
дится 73 %, полеты необходимо производить 
регулярно, а не эпизодически. Также целесо-
образно создать при Тюменском авиаотделе-
нии штат пожарных парашютистов для туше-
ния пожаров в отдаленных труднодоступных 
местах этого района. 

К третьему лесопожарному району 
целесообразно отнести территорию Ялу-
торовского и Заводоуковского лесхозов. По 
многолетним данным, продолжительность 
периода фактической горимости в этих лес-
хозах составляет 84 дня. Средний класс при-
родной пожарной опасности 2,8. Показатель 
удельной горимости по району 0,07 % соот-
ветствует средней величине. Плотность лес-
ных пожаров средняя – 16,5 шт./100 тыс. га. 
Средняя площадь пожара небольшая – 3,8 га. 
Плотность населения – 5,9 чел./км2. Удельная 
протяженность дорог 9 км/тыс. га. Показа-
тель средней горимости объясняется высокой 
рекреационной нагрузкой на леса. Для этого 
района первостепенными задачами являют-
ся расширение площади наземной охраны, 
строительство в лесничествах пожарных на-
блюдательных вышек, оборудование и уком-

плектование пожарно-химических станций 
(ПХС). Наряду с наземным патрулированием 
эффективно и авиационное, т.к., несмотря на 
развитую сеть дорог, остаются труднодоступ-
ные участки леса. В среднем за 20 лет авиа-
цией в этом районе обнаружено 44 % лесных 
пожаров, поэтому полеты над территорией 
района следует производить регулярно. Осо-
бое внимание следует обратить на улучше-
ние обустройства территории, размещение 
средств наглядной агитации в местах массо-
вого отдыха. 

В четвертый лесопожарный район 
целесообразно объединить два лесхоза ле-
состепной зоны – Исетский и Упоровский. 
Продолжительность периода фактической го-
римости здесь составляет 77 дней. Плотность 
лесных пожаров 21 шт./100 тыс. га. Средний 
класс природной пожарной опасности 2,9. Ве-
личина удельной горимости по району 0,31 %, 
что соответствует высокой величине. Сред-
няя площадь пожара – 16,1 га. По плотнос-
ти населения и удельной протяженности до-
рожной сети район более развит (8,7 чел./км2  

и 10,6 км/тыс. га соответственно) по срав-
нению с предыдущим. Площадь сельскохо-
зяйственных угодий больше, чем во втором 
и третьем лесопожарном районе, поэтому 
работы по противопожарным мероприятиям 
такие же, как и в первом лесопожарном райо-
не, и все показатели горимости здесь намного 
выше. В первую очередь необходимо уделять 
внимание оснащению ПХС необходимой 
техникой и инвентарем. Нужна организация 
мобильных сил с широкими возможностями 
маневрирования. Для предотвращения сель-
хозпалов с работниками сельхозорганизаций 
проводить разъяснительную работу по прави-
лам противопожарной безопасности. В лесни-
чествах поставить наблюдательные вышки. 

К пятому лесопожарному району це-
лесообразно отнести территорию Тюменско-
го лесхоза. Данная территория, несмотря на 
сходство по лесорастительным признакам и 
по показателю удельной горимости с четвер-
тым лесопожарным районом, требует специ-
фических противопожарных мероприятий. 
По многолетним данным, продолжительность 
периода фактической горимости составляет 
112 дней. Средний класс природной пожарной 
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опасности 2,7. Показатель удельной горимос-
ти по району 0,32 % соответствует высокой 
величине. Плотность лесных пожаров очень 
высокая – 110,2 шт./100тыс. га. Средняя пло-
щадь пожара небольшая – 2,95 га. Показатели 
высокой горимости лесов объясняются вы-
сокой плотностью населения – 127 чел./км2. 
Для этого района первостепенными задачами 
являются расширение площади наземной ох-
раны, строительство в лесничествах пожар-
ных наблюдательных вышек, оборудование и 
укомплектование пожарно-химических стан-
ций (ПХС). Особое внимание следует обра-
тить на улучшение обустройства территории, 
размещение средств наглядной агитации в 
местах массового отдыха. 

Проведенные исследования позволяют 
детализировать лесопожарное районирова-
ние В.Н. Манокина и выделить на исследуе-
мой территории пять лесопожарных районов. 
Наименее горимый первый район, а самый 
горимый – пятый.

Первый лесопожарный район нахо-
дится в лесостепной зоне в подзоне север-
ной лесостепи, характеризуется умеренной 
степенью горимости, малыми площадями и 
небольшой плотностью лесных пожаров, а 
также большими площадями сельхозугодий. 
В этом районе основным способом обнаруже-
ния лесных пожаров следует считать вышки и 
наземное патрулирование. Авиационное пат-
рулирование проводить в весенний период и 
при наличии фактической горимости.

Второй лесопожарный район находит-
ся в лесной зоне в подзоне предлесостепных 
(подтаежных) сосново-березовых лесов, ха-
рактеризуется средней степенью горимости, 
большими площадями и небольшой плотнос-
тью лесных пожаров, небольшой плотностью 
населения и удельной протяженностью дорог. 
В этом районе основной способ обнаружения 
лесных пожаров – авиационное патрулирова-
ние. Полеты необходимо производить регу-
лярно, а не эпизодически.

Третий лесопожарный район находит-
ся в лесостепной зоне в подзоне северной ле-
состепи, характеризуется средней степенью 
горимости, средними площадями и плотнос-
тью лесных пожаров, средней плотностью 
населения и удельной протяженностью дорог. 

В этом районе основным способом обнару-
жения лесных пожаров следует считать ста-
ционарный с использованием пожарно-на-
блюдательных вышек, а также авиационное и 
наземное патрулирование. Полеты необходи-
мо производить регулярно.

Четвертый лесопожарный район нахо-
дится в лесостепной зоне в подзоне северной 
лесостепи, характеризуется высокой степе-
нью горимости, небольшими площадями и 
средней плотностью лесных пожаров. Повы-
шенное внимание в этом районе необходимо 
уделять недопущению лесных пожаров от 
сельхозпалов, для чего с работниками сельхо-
зорганизаций следует активизировать работу 
по разъяснению правил пожарной безопас-
ности. Способ обнаружения лесных пожаров 
– стационарный с использованием пожарно-
наблюдательных вышек и авиационным пат-
рулированием. Для оперативности тушения 
лесных пожаров необходима организация мо-
бильных сил и средств пожаротушения с ши-
рокими возможностями маневрирования. 

Пятый лесопожарный район находит-
ся в лесостепной зоне в подзоне северной 
лесостепи, характеризуется высокой степе-
нью горимости, малыми площадями и очень 
высокой плотностью лесных пожаров. Спо-
соб обнаружения пожаров – стационарный 
с использованием пожарно-наблюдательных 
вышек, а также авиационным и наземным 
патрулированием. Необходимо расширение 
площади наземной охраны лесов, строитель-
ство в лесничествах пожарных наблюдатель-
ных вышек, оборудование и укомплектование 
ПХС, а также улучшение обустройства тер-
ритории и размещение наглядной агитации в 
местах массового отдыха.
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Зеленый фонд – неотъемлемая часть единой 
экологической системы Екатеринбурга – 

занимает площадь около 10 тыс. га. В настоя-
щее время на 1 жителя приходится 19,2 м2 зеле-
ных насаждений общего пользования (парки, 
скверы, бульвары), санитарно-гигиеническое 
состояние которых оценивается лишь в 2 бал-
ла (по пятибалльной шкале). Существующие 
показатели не удовлетворяют экологическим 
требованиям для крупного промышленного 
города с постоянно растущим количеством 
автомобильного транспорта. Остро назрела 
одна из важнейших проблем Екатеринбурга 
– сохранение жизнеспособности, защитных 
экологических функций, восстановления и 
ландшафтно-архитектурного благоустройс-
тва зеленого фонда города. Усугубляет ситу-
ацию то, что территория города ограничена 
жесткими административными границами и 
разрастание происходит не за счет прилегаю-
щих пространств, как это было в предыдущие 
столетия, а за счет уменьшения озелененных 
территорий. Всем памятно размещение тор-
гового центра «Парк-Хаус» на территории 
Основинского парка, а в скором будущем 
город поглотит лесопарк Юго-Западный, ко-
торый превратится в субурбанизированную 
территорию.

Успешное ведение хозяйства в слож-
ных современных условиях возможно лишь в 
результате разностороннего изучения, оцен-
ки и прогноза структуры, жизненного состо-
яния, процессов восстановления зеленого 
фонда. Один из важных начальных этапов 
– проведение структурно-функционально-
го зонирования территории и ранжирования 
объектов на основе инвентаризации зеленого 
фонда города.

Структура зеленого фонда города во 
многом является отражением существующей 
градостроительной ситуации, и структурно-

функциональное зонирование фонда невоз-
можно проводить без учета градостроитель-
ного зонирования, отраженного в генплане 
города. Актуальным является один из пос-
ледних документов, определяющих развитие 
Екатеринбурга – «Правила землепользования 
и застройки городского округа – МО «Город 
Екатеринбург» (ноябрь 2007). 

В настоящее время генплан Екатерин-
бурга включает три основных подхода к ог-
раничениям пользования городской террито-
рией: 

1) охрана объектов культурного насле-
дия; 

2) санитарно-защитные зоны (СЗЗ);
3) водоохранные зоны.
В данной статье анализируются терри-

тории по экологическому признаку, а именно 
санитарно-защитные зоны города.

Санитарно-защитные зоны включают: 
1) зоны воздействия авиационного 

шума;
2) охранные зоны газопровода высоко-

го давления;
3) санитарно-защитные зоны промыш-

ленных и коммунальных объектов;
4) зоны электромагнитных излучений;
Для Екатеринбурга наиболее актуаль-

ны 1–3 зоны. В настоящее время в городе на-
считывается около 80 промзон. Разрабатывая 
проблему нейтрализации негативного воз-
действия производственных зон на состояние 
окружающей среды, невозможно обойтись 
без использования зеленых насаждений. Для 
данных зон необходимо учитывать особые 
средозащитные, биологические и морфоло-
гические свойства используемых видов дре-
весных растений.

Особое значение имеет экологическая 
реабилитация участков природного комплек-
са, расположенных на территории промзон. 



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008 25

ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Т а б л и ц а  1
Основные санитарно-защитные  

зоны Екатеринбурга

Район Размер объекта 
и СЗЗ, км2

Распределение 
СЗЗ, %

центр города 2,925 �
Железнодорожный 10,22 14

Орджоникидзевский 16,65 22
В-Исетский 4,5 6
Кировский 15,615 21

Октябрьский 6,615 9
Чкаловский 9,585 13
Ленинский 8,3 11

Нельзя забывать и о том, что санитар-
но-защитное озеленение имеет и маскирую-
щий характер, укрывая зачастую непригляд-
ные промышленные площадки.

На основе зон, выделенных в прило-
жениях к «Правилам землепользования и за-
стройки городского округа – МО «Город Ека-
теринбург», нами предпринята попытка учета 
территорий, подпадающих под данную кате-
горию. К сожалению, не всегда удается уз-
нать точное название предприятия и профиль 
его деятельности. В этом случае  территория 
отмечается как «Промышленная зона».

Общая территория под объектами СЗЗ 
составляет 74,4 км2. В соответствии с нор-
мативными требованиями (СНиП III-10-75 
«Благоустройство территорий») при органи-
зации санитарно-защитной зоны производс-
твенного объекта должны быть реализованы 
мероприятия по благоустройству и озелене-
нию. При этом доля озелененных участков в 
зависимости от класса санитарной опасности 
предприятия должна составлять от 40 до 60 % 
территории СЗЗ (с обязательной организаци-
ей полосы древесно-кустарниковых насажде-
ний со стороны жилой застройки).

Наибольшая доля, требующая режи-
ма СЗЗ, отмечена в Орджоникидзевском, Ок-
тябрьском и Чкаловском районах – 22–25 %  
всей территории (табл. 1).

Принятие новых «Правил землеполь-
зования и застройки... 2007», очевидно, сти-
мулирует освоение внутригородской терри-
тории строительными компаниями. В сферу 
внимания различных фирм попадут и участ-
ки, несущие особую экологическую нагруз-

ку (санитарно-защитные зоны). Между тем, 
даже предварительный анализ показывает, 
как велики территории в Екатеринбурге, тре-
бующие особого подхода при проектировании 
и проведении озеленительных работ. Особое 
внимание при этом должно уделяться подбо-
ру видового состава насаждений. 

В настоящее время в озеленении Екате-
ринбурга отдается предпочтение липе мелко-
листной, обладающей долговечностью, устой-
чивостью к сложным почвенно-климатическим 
условиям города, зимостойкостью и засухоус-
тойчивостью. По данным кафедры ландшафт-
ного строительства УГЛТУ на 2007 г., на цен-
тральных улицах города липа занимает третье 
место по численности после тополя бальза-
мического и клена ясенелистного. Поэтому 
большой интерес вызывает опыт выращивания 
липы мелколистной на территории СЗЗ.

Один из наиболее промышленно разви-
тых районов Екатеринбурга (табл. 1) Орджони-
кидзевский, где расположен завод «Уралмаш». 
В санитарно-защитную зону попадают улицы 
Культуры, Машиностроителей, проспект Ор-
джоникидзе, основные насаждения которых 
сформированы липой мелколистной. 

цель исследований – дать комплек-
сную оценку липы мелколистной с точки 
зрения перспектив использования ее в СЗЗ 
крупных промышленных предприятий ана-
логичного профиля. Объектами исследова-
ния являются проспект Орджоникидзе, ули-
ца Машиностроителей, бульвар Культуры на 
участке от площади Первой пятилетки до 
улицы Фестивальная, которые входят в струк-
туру жилого района Уралмаш.

На долю липы мелколистной приходит-
ся на проспекте Орджоникидзе – 72 %, улице 
Машиностроителей – 20 %, бульваре Культу-
ры – 71 % от общего количества деревьев.

Была проведена подеревная инвента-
ризация 1125 экземпляров деревьев, в ходе 
которой все деревья заносились на план и в 
ассортиментную ведомость, определялись 
морфометрические показатели и балл сани-
тарного состояния. Инвентаризация прово-
дилась с использованием методических раз-
работок института коммунального хозяйства 
и разработок кафедры ландшафтного строи-
тельства УГЛТУ.
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Т а б л и ц а  2 
Распределение посадок липы  

мелколистной на улицах Екатеринбурга  
по баллу санитарного состояния

Санитарно-защитные зоны Количество деревьев, шт.
1 балл 2 балла 3 балла

Бульвар Культуры 88 353 13
Улица Машиностроителей 133 59 0
Проспект Орджоникидзе 169 298 3

Состояние деревьев оценивалось по 
трехбалльной шкале:

1 – древесные растения здоровые, с 
хорошо развитой кроной и ветвями без каких-
либо заметных повреждений, густым облист-
влением, крупными, сочного зеленого цвета 
листьями. Насаждения не требуют специаль-
ных реконструктивных мероприятий;

2 – древесные растения здоровые на 
вид, но с неправильно развивающейся кро-
ной, значительными, но не угрожающими 
их жизни повреждениями или ранениями, 
слегка искривленным стволом, ветви имеют 
сухие побеги (до 10–15 %). Растения не тре-
буют удаления при условии проведения ре-
конструктивных мероприятий;

3 – древесные растения с деформиро-
ванной кроной, наличием сухих ветвей и побе-
гов, мелкой и бледной листвой, искривленным 
стволом, имеющие поранения, признаки гриб-
ковых заболеваний, зараженности вредителя-
ми. Растения рекомендуются к удалению.

Результаты исследований санитарного 
состояния насаждений липы мелколистной 
на улицах Екатеринбурга отражены в табл. 2.

На бульваре Культуры преобладают 
деревья, имеющие удовлетворительное са-
нитарное состояние (2 балла) – 78 %. Можно 
предположить, что экологическая ситуация на 
данной улице является приемлемой для про-
израстания деревьев данного вида. Однако 
загущенность посадок вкупе с неблагоприят-
ным микроклиматом уменьшает положитель-
ный эффект от отсутствия выхлопных газов  
на исследованной пешеходной части улицы. 

Хорошее санитарное состояние липы 
мелколистной выявлено на улице Машино-
строителей – 69 %, высший балл санитарного 
состояния. Важно подчеркнуть удачную од-
норядную схему посадки, обеспечивающую 

лучшую аэрацию и инсоляцию насаждений. 
В то же время условия произрастания на дан-
ной улице таковы, что деревья испытывают 
негативное воздействие продуктов сгорания 
топлива городского автотранспорта. Ухуд-
шает состояние насаждений способ посадки 
деревьев и неудачное по микроклимату рас-
положение самой улицы (с востока на запад). 
На южной стороне улицы деревья растут на 
газонах со скудной, уплотненной и засолен-
ной почвой, а на северной стороне имеют 
минимальную пристволовую территорию, 
свободную от асфальтового покрытия, что 
значительно снижает воздухообмен в корне-
обитаемом слое почвы. Совокупность поло-
жительных и отрицательных факторов и оп-
ределяет хорошее, но не идеальное состояние 
насаждений на улице Машиностроителей.

На проспекте Орджоникидзе в удов-
летворительном санитарном состоянии на-
ходятся 63 % деревьев. Данные инвентари-
зации показывают, что на обследованной 
улице 1 балл, как правило, имеют деревья, 
размещенные в однорядных незагущенных 
посадках на газонах, 2 балла – деревья с 
двухрядной схемой посадки и размещением 
на газонах, а 3 балла у деревьев на пешеход-
ной части улицы с асфальтовым покрытием. 
В исследованных городских посадках у липы 
мелколистной 1 балл имеют 28 %, 2 балла 
– 71 %, 3 балла – 1 % деревьев.

Более 2/3 посадок липы мелколист-
ной на обследованных улицах Екатеринбурга 
имеют 2 балла санитарного состояния, а зна-
чит их долговечность зависит от тех реконс-
труктивных мероприятий по уходу, которые 
улучшат их качество. Менее 1/3 деревьев на-
ходятся в хорошем состоянии, что свидетель-
ствует о достаточно высоком качестве таких 
посадок. И самую малую часть насаждений 
составляют деревья, имеющие 3 балла са-
нитарного состояния. К таким насаждениям 
относятся, как правило, те, которые размеще-
ны на пешеходной части улиц с асфальтовым 
покрытием, в загущенных посадках, а также 
экземпляры, имеющие различные поврежде-
ния (в том числе механические, морозобой-
ные трещины и прочее).

На основании наблюдений за средне-
возрастными посадками липы мелколистной 



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008 27

ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

на улицах Екатеринбурга были сделаны сле-
дующие выводы.

Независимо от расположения улиц от-
носительно сторон света, интенсивности дви-
жения транспорта липа мелколистная успеш-
но произрастает в уличных посадках СЗЗ.

Ухудшение санитарного состояния, в 
первую очередь, связано с асфальтированием 
приствольного круга (ул. Машиностроителей 
и Орджоникидзе) и чрезмерно уплотненной 
схемой посадки (например, размещение де-
ревьев с интервалом 2–3 м, как это сделано 
на бульваре Культуры). Очевидно, что эти 
недостатки были заложены еще при проек-

тировании озеленительных работ и они явно 
усугубляют негативное воздействие деятель-
ности завода на насаждения.

Соблюдение всех требуемых нормати-
вов при создании уличных посадок в городе 
Екатеринбурге даст возможность получить 
здоровые и устойчивые насаждения из липы 
мелколистной для формирования СЗЗ.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ДЕРЕВЬЕВ ЕЛИ СИбИРСКОЙ В УСЛОВИЯХ  
УЛИЧНЫХ ПОСАДОК ЕКАТЕРИНбУРГА

Л.И. АТКИНА, проф. каф. ландшафтного строительства УГЛТУ, д-р с.-х. наук, 
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В настоящее время в атмосферу Екате-
ринбурга ежегодно выбрасывается до  

26 тыс.т загрязняющих веществ от стацио-
нарных источников и более 100 тыс.т от ав-
тотранспорта. Таким образом, выбросы от 
автотранспорта почти в 4 раза превышают 
валовый выброс от промышленных пред-
приятий. На перекрестках автомагистралей 
предельно допустимые концентрации (ПДК) 
загрязняющих веществ превышают санитар-
ную норму в несколько раз. Иногда они не 
совпадают с общей картиной по районам. 
Наиболее загрязненными являются основные 
городские трассы: Московский тракт (Ленин-
ский и Верх-Исетский районы), улицы Шеф-
ская, Донбасская (Орджоникидзевский р-н), 
проспект Космонавтов (Железнодорожный), 
улица Бебеля (Верх-Исетский р-н), улицы 
Щербакова, Титова (Чкаловский р-н), Сибир-
ский тракт (Октябрьский р-н) [3].

Существующая экологическая ситуа-
ция практически не учитывается при подбо-
ре ассортимента древесных видов для озеле-
нения улиц города, хотя давно известно, что 
растения различаются между собой по сте-
пени пылеудерживающей способности и по 
устойчивости к вредным газам. Для городов 

Урала с длительными периодами низких тем-
ператур особенно актуально использование 
хвойных древесных растений в озеленении 
улиц.

цель исследований – комплексная 
характеристика деревьев ели сибирской, ис-
пользованных в озеленении магистралей Ека-
теринбурга. Для этого было обследовано око-
ло 300 деревьев, произрастающих на разном 
расстоянии от проезжей части.

На основе анализа научных работ в 
этой области [2, 5] была разработана методи-
ка изучения влияния загрязнений на основ-
ные морфологические и анатомические пара-
метры деревьев ели. 

При отборе образцов определялись 
высота и таксационный диаметр ствола де-
рева, его расположение относительно дороги. 
Изучены также морфометрические харак-
теристики всего дерева: годичный прирост 
осевого побега (длина, количество хвоинок), 
продолжительность жизни хвои (определял-
ся у ветвей, расположенных на высоте около 
1 м, имеющих приблизительно один возраст), 
наличие некрозов, хлорозов, механических 
повреждений. Визуальная оценка санитарно-
го состояния деревьев и степень их нарушен-
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ности проводились по трехбалльной шкале. 
Возраст деревьев определялся по документа-
ции о посадке или визуально. Возможность 
визуального определения возраста по вне-
шним признакам для различных видов ели 
показана уже многими исследователями [4]. 

Для определения параметров хвои 
в 2004–2006 гг. отбирались образцы хвои и 
ветвей деревьев ели с 2 уровней, по возмож-
ности на одинаковой высоте (нижняя часть у 
некоторых деревьев подвергалась механичес-
кой уборке) и с одной стороны дороги. С каж-
дого годичного прироста осевого побега, в 
его верхней части, бралось 5 хвоинок. Срезы 
поперечного сечения делали в средней части 
хвоинки, по 2–3 среза. В процессе изучения 
образцы хранились в холодильной камере 
и были обработаны в течение 1–2 месяцев. 
Для обеспечения достоверности результата 
выборки проведена методическая работа. Ус-
тановлено, что для получения статистически 
достоверных результатов достаточно брать по 
одному срезу с каждой из пяти хвоинок [1]. 

Измерения хвои проводились по фо-
тографиям, сделанным с увеличением элект-
ронным микроскопом в 60 раз. Определены 
периметр поперечного среза хвои по форму-
ле Тирена П = 2 2 2а в+ , где а – толщина, в 
– ширина хвоинки. Толщина и ширина хвои 
на изображении измерялись металлической 
линейкой. Затем рассчитывалась поверх-
ность хвои как произведение длины хвои на 
периметр ее поперечного сечения. Все полу-
ченные данные обработаны статистическими 
методами. Приведенные результаты с коэф-
фициентом точности не ниже 5 %. 

Проанализированы более 1000 образ-
цов хвои, взятых с деревьев, произрастаю-
щих в различных условиях аэрозагрязнения, 
которые определяются расстоянием от доро-
ги [1]. 

Рассмотрев влияние степени загрязне-
ния на средний балл санитарного состояния 
ели сибирской, установили, что в зоне слабо-
го загрязнения балл санитарного состояния 
колеблется от 1,0 до 1,5 независимо от воз-
раста насаждений. В то время как в зоне сред-
него и сильного загрязнения – от 1,5 до 2,5, 
причем низший балл отмечен в десятилетних 
посадках ели. 

Изучив влияние условий загрязнения 
на диаметр ствола ели, установили, что в 40 
лет средний таксационный диаметр ствола 
ели в зоне слабого загрязнения на 5–10 см 
больше, чем у деревьев, произрастающих в 
более загрязненных участках, и составляет 
соответственно 30 и 20 см.

Отмечено, что у 20-летних деревь-
ев наибольший возраст хвои на ветви ели в 
зоне слабого загрязнения достигает в сред-
нем 6 лет, в средней зоне – 4 года и сильной 
– 2 года. Следовательно, чем меньше уровень 
загрязнения, тем хвоя дольше держится на 
ветвях (рисунок). Наличие некрозов и меха-
нических повреждений наблюдается у хвои 
всех возрастов почти у 90 % обследованных 
деревьев ели.

На улицах Екатеринбурга произрас-
тают несколько морфологических форм ели 
сибирской. Наиболее часто встречаются три 
формы, выделяемые по типу ветвления вет-
вей: плоская, щетковидная, гребенчатая.

Для выявления влияния степени за-
грязнения на параметры хвои различных 
морфологических форм подобраны несколь-
ко экземпляров ели сибирской трех морфо-
логических форм одного возраста (20 лет), 
произрастающих на одной улице (Сибирский 
тракт), в двух зонах загрязнения: сильной 
(0–10 м от магистрали) и средней (11–35 м от 
магистрали). 
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Рисунок. Зависимость продолжительности жизни хвои 
от степени загрязнения у деревьев разного воз-
раста
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Т а б л и ц а  1
Параметры хвои ели сибирской различных морфологических форм  

в зависимости от степени загрязнения
Расстояние от объек-

та до дороги Типы ветвления Год* Нижняя часть кроны Средняя часть кроны
Х, мм Сv, % Pv, %     X, мм Сv, % Pv, %

Периметр поперечного сечения хвои ели сибирской, мм

До 10 м

Плоский 1 – – – 2,040 6,24 2,79
2 – – – 2,130 3,12 1,40

Щетковидный 1 2,183 1,72 0,77 2,17 2,14 0,96
2 2,012 5,05 2,26 1,999 1,26 0,56

Гребенчатый 1 1,99 2,99 1,34 – – –
2 2,04 1,53 0,68 – – –

Более 30 м

Плоский 1 2,153 2,82 1,26 2,072 3,59 2,52
2 1,938 6.77 3,03 2,170 3,21 1,44

Щетковидный 1 2,25 3,85 1,72 2,75 2,88 1,29
2 2,34 2,40 1,07 2,70 1,77 0,79

Гребенчатый 1 1,91 2,50 1,12 1,99 2,07 0,92
2 2,17 5,74 2,57 2,05 4,97 2,22

Длина хвоинки, мм

До 10 м

Плоский 1 – – – 17,6 3,11 1,39
2 – – – 18,6 2,94 1,32

Щетковидный 1 14,6 3,75 1,67 17,8 2,51 1,12
2 16,4 3,34 1,49 16,6 3,30 1,47

Гребенчатый 1 17,6 5,08 2,27 – – –
2 19,6 4,56 2,04 – – –

Более 30 м

Плоский 1 14,0 7,14 3,19 16,4 3,34 1,49
2 14,0 5,15 2,26 15,8 5,29 2,37

Щетковидный 1 15,2 2,94 1,31 15,6 3,51 1,57
2 17,2 2,60 1,16 17,2 2,60 1,16

Гребенчатый 1 14,0 7,14 3,19 14,0 5,05 2,56
2 13,6 4,03 1,80 15,2 5,50 2,46

Площадь поверхности хвоинки, ммІ

До 10 м

Плоский 1 – – – 35,88 5,48 2,45
2 – – – 39,60 2,87 1,28

Щетковидный 1 31,86 3,15 1,41 38,68 3,86 1,72
2 33,00 5,78 2,58 33,19 4,13 1,85

Гребенчатый 1 35,11 6,60 2,95 – – –
2 39,99 5,42 2,43 – – –

Более 30 м

Плоский 1 30,14 7,87 3,52 33,96 2,52 1,12
2 27,12 7,40 3,31 34,26 3,84 1,72

Щетковидный 1 34,18 2,99 1,34 42,89 1,46 0,65
2 40,32 4,73 2,11 46,44 3,67 1,64

Гребенчатый 1 26,83 9,32 4,17 27,92 6,09 2,72
2 29,44 3,85 1,72 31,26 8,69 3,88

Примечание. * Год взятия образца: 1 – 2005, 2 – 2006.

Установлено, что расположение де-
ревьев ели по отношению к автомагистрали 
влияет на отдельные параметры хвои ели по-
разному, в зависимости от ее морфологичес-
ких форм (табл. 1). 

Влияние места произрастания на пе-
риметр поперечного сечения хвои наиболее 
проявилось у ели щетковидного типа ветв-
ления. В нижней части кроны на расстоянии 

34 м от дороги периметр поперечного сече-
ния хвои больше на 0,33 мм (2006), чем на 
расстоянии 10 м, что составляет 14 %. 

В средней части кроны разница более 
значительна. На расстоянии 34 м от дороги 
периметр поперечного сечения хвои больше, 
чем на расстоянии 10 м, в 2006 г. – на 0,71 мм, 
в 2005 г. – на 0,58 мм, что составляет 26 % и 
21 %.
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Т а б л и ц а  2
Показатели годичного прироста побега ели сибирской различных  

морфологических форм в зависимости от условий загрязнения

Расстояние от 
объекта до дороги Тип ветвления Год

Нижняя часть кроны Средняя часть кроны
Годичный 

прирост, см
Количество хвоинок 

на приросте, шт.
Годичный 

прирост, см
Количество хвоинок 

на приросте, шт.

До 10 м

Плоский 2005 4,5 55 4,5 84
2006 3 65 5,8 111

Щетковидный 2005 5,2 87 7 137
2006 5,5 103 8 148

Гребенчатый 2005 5,2 79 Нет данных Нет данных
2006 4,2 59 Нет данных Нет данных

Более 30 м

Плоский 2005 6,2 125 8,2 129
2006 6,8 112 7,5 123

Щетковидный 2005 11 152 12,5 185
2006 9,5 148 10,5 174

Гребенчатый 2005 7 142 7,2 152
2006 7,5 122 5,3 128

Т а б л и ц а  3
Площадь поверхности хвои на годичном приросте, мм2

Расстояния от 
дороги, м

Тип ветвления
плоский щетковидный гребенчатый

2005 2006 2005 2006 2005 2006
Нижняя часть кроны

до 10 0 0 2771,82 3399 2773,69 2359,41
более 10 3767,5 3037,44 5195,36 5967,36 3809,86 3591,68

Средняя часть кроны
до 10 3013,92 4395,6 5299,16 4912,12 0 0

более 30 4380,84 4213,98 7934,65 8080,56 4243,84 4001,28

Изучение длины хвои разных форм 
позволило сделать вывод, что хвоя в сред-
ней части кроны длиннее, чем в нижней, и 
наиболее четко это проявляется у ели с плос-
ким типом ветвления. Разница в показателях 
длины хвои в средней и нижней части кроны 
ели данной морфологической формы, произ-
растающей на расстоянии 34 м от автомагис-
трали, составляло в 2005 г. – 2,7 мм, в 2006 г. 
– 1,8 мм. Это соответствует 16 % и 11 % от 
длины хвои в нижней части кроны.

У экземпляров других морфологичес-
ких форм явных различий по длине хвои нет. В 
нижней части кроны у всех морфологических 
форм в 2006 г. хвоя имеет большую длину, чем в 
2005 г. Видимо, при более стабильной световой 
обстановке в нижней части кроны более замет-
но проявляется влияние погодных условий.

При сравнении показателей внутри се-
лекционных форм заметно уменьшение пло-
щади поверхности хвои ели щетковидного 
типа ветвления при приближении к дороге. 

В 2005 г. эта разница составляла – 2,32 мм2 
(7 %), в 2006 г. – 7,32 мм2 (18 %). У хвои ели 
гребенчатого типа ветвления площадь повер-
хности хвои не изменяется в зависимости от 
степени загрязнения.

По результатам исследования хвои 
в средней части ствола также видно, что на 
условия произрастания наиболее чутко ре-
агирует хвоя ели с щетковидным типом 
ветвления. Анализ данных показал, что на 
расстоянии 34 м от автодороги площадь по-
верхности хвои составляет у ели с гребен-
чатым типом ветвления – 27,92 мм2 (2005) и 
31,26 мм2 (2006), наибольшая – у ели с щетко-
видным типом ветвления – 42,89 мм2 (2005) 
и 46,44 мм2 (2006). Различие по площади по-
верхности хвои между морфологическими 
формами составляет в среднем 34 %. 

В зависимости от расстояния объек-
тов от дороги наблюдаются различия между 
морфологическими формами ели сибирской 
по длине годичного прироста побегов и коли-
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честву хвои на них (табл. 2). Эти показатели 
значительно выше у деревьев ели, удаленных 
от автомагистрали.

Сравнение морфологических форм вы-
являет наибольшую реакцию хвои на условия 
произрастания у ели с щетковидным типом вет-
вления как в нижней, так и в средней части кро-
ны дерева. Разница между параметрами хвои в 
средней и нижней части крон также видна на 
примере ели с данным типом ветвления. 

В нижней части кроны заметно влия-
ние загрязнения на показатель площади по-
верхности хвои на годичном приросте побега 
у всех морфологических форм (табл. 3). 

В средней части кроны ясно наблюда-
ется разница между площадью хвои на при-
росте текущего года ели с щетковидным типом 
ветвления и другими морфологическими фор-
мами. Например, показатели хвои ели с щет-
ковидным типом ветвления в 2005 г. на 44,8 % 
(3553,81 мм2) больше показателей хвои ели с 
плоским типом ветвления на удалении более 
30 м от дороги, на расстоянии до 10 м эта раз-
ница составляет 43 % (2285,24 мм2) (табл. 3). 
Примерно одинаковые данные по хвое с плос-
ким и гребенчатым типом ветвления. 

При сравнении показателей внутри 
форм отмечено уменьшение площади поверх-
ности хвои на приросте побега при приближе-
нии к автомагистрали. У хвои ели с плоским 
типом ветвления показатель площади умень-
шался на 31,2 % в 2005 г., в 2006 г. разница ме-
нее заметна. У ели с щетковидным типом ветв-
ления разница составляет в среднем 36 %. 

Сравнение данных по годам. У ели с 
плоским типом ветвления на расстоянии от 
дороги в 10 м в 2006 г. больше, чем в 2005 г., 
на 31,4 % (1381,68 мм2), на расстоянии более 
30 м разница незначительна. У ели с гребен-
чатым типом ветвления на расстоянии 30 м 
изучаемый параметр хвои в 2005 г. больше на 
5,7 %, чем в 2006 г. У ели с щетковидным ти-
пом ветвления на расстоянии от дороги в 10 м 
в 2006 г. больше, чем в 2005 г., на 7 %.

Установлено, что все параметры хвои 
средней части кроны превосходят те же пока-
затели в нижней части. Для ели с щетковид-
ным типом ветвления в среднем за 2 года раз-
ница составляет 30,3 % (2426,2 мм2) в средней 
зоне загрязнения и 39,6 % (2020,2 мм2) – в 

зоне сильного загрязнения, для ели с плоским 
типом ветвления в средней зоне загрязнения 
– 5,8 % (211,5 ммІ) и для ели с гребенчатым 
типом – 10,2 % (421,8 мм2).

Анализ изученных показателей состо-
яния деревьев ели сибирской в возрасте от 10 
до 40 лет в уличных посадках Екатеринбурга 
позволяет сделать следующие выводы.

1. Ель сибирская, произрастающая 
вдоль автомагистралей, испытывает сильное 
воздействие автотранспорта, что выражается 
в укороченном сроке жизни хвои – 2–3 года и 
практически полном поражении ее некрозом 
– 90 %.

2. Угнетенное состояние ассимиляци-
онного аппарата сказывается и на приросте 
ствола по диаметру. С возрастанием загряз-
нения к 40 годам он снижается на 5–10 см.

3. Сравнение морфологических форм 
выявляет наибольшую реакцию на условия 
произрастания ели с щетковидным типом вет-
вления. Хвоя ели с гребенчатым типом ветв-
ления имеет меньшие параметры по сравне-
нию с хвоей других морфологических форм.

Таким образом, в условиях все возрас-
тающего загрязнения автотранспортом улиц 
Екатеринбурга можно рекомендовать посад-
ку ели сибирской (щетковидного типа ветвле-
ния) вдоль крупных магистралей на расстоя-
нии не менее 20–30 м от проезжей части.
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ЛЕСНЫЕ КУЛЬТУРЫ ЕЛИ В СВЕРДЛОВСКОЙ ОбЛАСТИ

Г.А. ГОДОВАЛОВ, проф. каф. лесной таксации и лесоустройства УГЛТУ, канд. с.-х. наук, 
З.Я. НАГИМОВ, проф. каф. лесной таксации и лесоустройства УГЛТУ, д-р с.-х. наук, 
Д.М. ШИНЕЛЕВ, асп. каф. лесной таксации и лесоустройства УГЛТУ

Создание лесных культур на Урале имеет 
почти 200-летнюю историю. К настоя-

щему времени площади под насаждениями 
искусственного происхождения достигли 
значительных размеров и имеют тенденцию к 
увеличению. Рост и развитие таковых сущес-
твенно отличаются от естественных, поэтому 
в лесных культурах необходимо проведение 
специальных исследований с целью оптими-
зации соотношения естественного и искус-
ственного лесовосстановления, разработки 
лесоводственно-таксационных нормативов и 
рекомендаций по совершенствованию систе-
мы лесокультурных мероприятий. Актуальны 
эти исследования в свете соглашений Киот-
ского протокола по созданию углерододепо-
нирующих насаждений, так как расширение 
площадей под лесными культурами является 
одним из эффективных путей интенсифика-
ции процессов связывания углерода. 

Искусственные насаждения ели в пре-
делах Свердловской области практически не 
изучены. Планирование и проведение в них 
комплексных лесоводственно-таксационных 
исследований невозможны без достоверных 
сведений о распределении площадей лесных 
культур по лесорастительным округам облас-
ти, типам леса, классам возраста и т.д. Для 
их получения использована электронная база 
данных 33 лесхозов области, включающая ха-
рактеристики 53 729 таксационных выделов, 
созданная с помощью специализированной 
компьютерной программы «АРМ Лесфонд».

В настоящее время в Свердловской 
области при проведении научных, проектных 
и производственных работ в лесу опираются 
на лесорастительное районирование Б.П. Ко-
лесникова [1]. На территории области выде-
лены три лесорастительные области, которые 
подразделены на восемь лесорастительных 
провинций и шесть подзон. Всего Б.П. Колес-
никовым было описано 20 лесорастительных 
округов. Несомненный интерес представляет 
соотношение площадей насаждений естест-

венного и искусственного происхождения по 
отдельным лесорастительным районам. Для 
получения таких данных территория лесхозов 
с дробностью до квартала была распределена 
по лесорастительным округам. Индексы и на-
звания округов, на территории которых про-
израстают лесные культуры, а также площади 
насаждений естественного и искусственного 
происхождения приведены в табл. 1. Площадь 
земель, покрытых лесной растительностью, на 
рассматриваемой территории более 7 млн га. 
Лесными культурами занято почти 500 тыс. га, 
что составляет 6,7 % от лесопокрытой пло-
щади. Лесорастительные округа резко отли-
чаются и по площади земель, покрытых лес-
ной растительностью, и по площади лесных 
культур. Лесные культуры можно условно 
разделить на три группы. Первая группа объ-
единяет округа, в которых доля лесных куль-
тур близка к средней и варьирует в пределах 
5,5–8,0 %. Территориально они расположены 
в Западно-Сибирской равнинной лесорасти-
тельной области в средне- и южнотаежных 
подзонах. В этих подзонах ведение лесного 
хозяйства характеризуется средней интенсив-
ностью. Во вторую группу следует отнести 
округа с долей искусственных насаждений, в 
1,3–2,5 раза превышающей средний показа-
тель. Они сосредоточены в южной части всех 
трех лесорастительных областей. Эти округа 
характеризуются, с одной стороны, большей 
интенсивностью ведения лесного хозяйства, 
с другой – менее благоприятными условиями 
для естественного возобновления леса. 

Третья группа включает округа, где доля 
лесных культур в 1,3–2,5 раза ниже, чем в сред-
нем по области. Наиболее низка доля искусст-
венных насаждений в северотаежной подзоне 
Уральской горной и Западно-Сибирской рав-
нинной лесорастительных областей. Это объ-
ясняется относительно низкой интенсивностью 
ведения лесного хозяйства и благоприятными 
условиями для естественного лесовозобновле-
ния в этой части Свердловской области.
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Т а б л и ц а  1
Распределение площадей насаждений естественного  

и искусственного происхождения по лесорастительным округам

Лесорастительный округ Площадь, покрытая лесной 
растительностью, тыс. га

Индекс Название

естествен-
ного проис-
хождения

искусственного  
происхождения

всего в т.ч. ели 
га % га га %

Уральская горно-лесная область
У-1а Североуральская среднегорная провинция, северотаежный 554,8 97,2 15,8 9,1 58,0
У-2б Среднеуральская низкогорная провинция, среднетаежный 310,0 96,0 12,9 5,7 44,5
У-2в Среднеуральская низкогорная провинция, южнотаежный 459,5 89,3 54,8 27,3 50,0
У-2г Среднеуральская низкогорная провинция, широколиственно-хвойный 52,9 89,5 6,2 4,2 67,7

Восточно-Европейская равнинная лесная область
В-3в Предуральская предгорная провинция, южнотаежный 251,4 89,1 30,6 19,6 64,0
В-3г Предуральская предгорная провинция, широколиственно-хвойный 432,2 92,7 34,1 27,0 79,0
В-4г Провинция Уфимского плато, широколиственно-хвойный 133,6 90,8 13,6 11,0 81,1

В-5е Провинция Юрезано-Сыльвенской предгорной депрессии, северный 
лесостепной 88,6 94,9 4,7 1,5 31,6

Западно-Сибирская равнинная лесная область
С-6а Зауральская холмисто-предгорная провинция, северотаежный 355,0 96,1 14,4 0,6 3,8
 С-6б Зауральская предгорная провинция, среднетаежный 560,2 94,5 32,6 2,9 8,9
С-6в Зауральская холмисто-предгорная провинция, южнотаежный 1199,5 92,1 102,7 9,6 9,4

С-6д Зауральская холмисто-предгорная провинция, сосново-березовый 
предлесостепной 62,5 82,5 13,3 0,1 0,7

С-6е Зауральская холмисто-предгорная провинция, северный лесостепной 1,4 82,9 0,3 0,0 0,0
С-7б Зауральская равнинная провинция, среднетаежный 259,1 95,2 12,9 0,5 4,0
С-7в Зауральская равнинная провинция, южнотаежный 503,4 94,9 26,9 3,7 13,6

С-7д Зауральская равнинная провинция, сосново-березовый предлесостеп-
ной 343,2 93,9 22,0 1,1 5,1

С-7е Зауральская равнинная провинция, северный лесостепной (колочный) 24,6 95,7 1,1 0,0 3,5
С-8а Приобская равнинно-болотная провинция, северотаежный 965,6 93,4 68,0 3,5 5,1
С-8б Приобская равнинно-болотная провинция, среднетаежный 230,9 91,9 20,3 1,5 7,2
С-8в Тоболо-Приобская равнинно-болотная провинция, южнотаежный 72,9 90,0 8,1 0,8 10,3

Во всех лесорастительных округах на 
всех этапах лесокультурного производства 
предпочтение отдавалось созданию лесных 
культур из хвойных пород, площадь которых 
в настоящее время составляет 495,1 тыс. га, 
или 99,9 % от общей площади насаждений 
искусственного происхождения. Достаточное 
внимание уделялось созданию культур ели. 
Сегодня они занимают площадь 129,8 тыс. га, 
что составляет 26,2 % от общей площади 
культурценозов Свердловской области. Наи-
большее распространение еловые культуры 
имеют в Восточно-Европейской равнинной и 
Уральской горной лесорастительных облас-
тях, в округах которых доля их колеблется от 
31,6 до 81,1 %. Это объясняется благоприят-
ными условиями для произрастания еловых 

насаждений. На восточном макросклоне Ура-
ла, особенно в округах северной лесостепи и 
сосново-березовых предлесостепных лесов, 
лесные культуры ели представлены крайне 
незначительно.

Согласно лесорастительному райо-
нированию Свердловской области каждый 
лесорастительный округ характеризуется 
своим, достаточно большим спектром типов 
леса. Для удобства ведения лесного хозяйства 
они объединены в хозяйственно однородные 
группы [2]. В табл. 2 представлено распреде-
ление площадей еловых культур по лесорас-
тительным округам и хозяйственным группам 
типов леса. Выявляется, что лесные культу-
ры из ели создавались во всех группах типов 
леса, кроме сфагновой, травяно-болотной. 
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Т а б л и ц а  2
Распределение площади лесных культур ели по лесорастительным  

округам и группам типов леса

Индекс ок-
руга

Площади лесных культур ели по группам типов леса, га/ %
1 2 3 � 5 6 7

Уральская горно-лесная область
У-1а 521,7/5,6 – 5579,9/59,7 2821,8/30,2 196,7/2,1 220,7/2,4 –
У-2б 54,4/0,9 – 722,0/12,6 4962,0/86,4 3,4/0,1 – –
У-2в 137,3/0,5 – 428,2/1,6 26594,6/97,5 69,6/0,3 40,4/0,1 –

Восточно-Европейская равнинная лесная область
В-3в – – 22,1/0,1 19537,8/99,7 31,1/0,2 6,0/0,0 –
В-3г – 566,8/2,1 70,9/0,3 26194,5/97,1 126,6/0,5 – –
В-4г – 13,0/0,1 989,0/9,0 10017,5/90,9 – – –
В-5е – – 288,7/19,3 1210,2/80,7 – – –

Западно-Сибирская равнинная лесная область
С-6а – – 440,8/79,7 112,5/20,3 – – –
С-6б – – 1036,5/35,5 1730,2/59,2 69,3/2,4 85,1/2,9 –
С-6в 1,3/0,0 7,1/0,1 1599,5/16,6 7735,1/80,1 214,3/2,2 97,6/1,0 –
С-6д – – – 92,4/100,0 – – –
С-7б – – 138,2/26,6 366,6/70,5 13,0/2,5 2,4/0,4 –
С-7в – 31,5/0,9 42,2/1,1 3504,7/95,2 – 101,7/2,8 –
С-7д – 10,7/0,9 365,3/32,5 718,1/63,9 30,3/2,7 – –
С-7е – – 12,1/31,1 25,8/66,3 – – 1,0/2,6
С-8а – – 1454,0/41,8 2006,7/57,7 – 18,0/0,5 –
С-8б – – 217,0/14,8 1254,1/85,2 – – –
С-8в – 5,0/0,6 25,2/3,0 725,6/87,1 34,0/4,1 43,0/5,2 –

Т а б л и ц а  3
Распределение площади лесных культур ели в липняково-травяно-зеленомошной  

группе типов леса по классам возраста и участию ели в составе древостоя

Класс  
возраста

Площадь лесных культур (тыс. га) при участии ели в составе (ед.) Средневзвешенные единицы 
участия ели в составе2 3 � 5 6 7 8 9 10

(В-3в) Восточно-Европейская равнинная лесная область,  
Предуральская предгорная провинция, южнотаежный лесорастительный округ

1 0,12 2,79 3,01 1,84 0,79 0,12 0,06 0 1,22 4,8
2 0,66 2,15 2,66 1,36 0,47 0,14 0,07 0,01 0,16 4,1
3 0,02 0,12 0,08 0,01 – – – – – 3,4
� – – – – – – – – – –
5 – – – – – – – – – –
6 – – – – – – – – – –

Всего, га 0,80 5,06 5,75 3,21 1,26 0,26 0,13 0,01 1,38 4,5
% 4,4 28,4 32,2 18,0 7,1 1,5 0,7 0,0 7,7

(С-6в) Западно-Сибирская равнинная лесная область,  
Зауральская холмисто-предгорная провинция, южнотаежный лесорастительный округ

1 0,42 1,35 1,88 1,38 0,58 0,23 0,14 0,02 0,24 4,5
2 0,12 0,53 0,46 0,23 0,05 0,03 0,03 0,01 0,01 3,9
3 – 0,02 0,02 0,01 – – – – – 3,8
� – – – – – – – – – –
5 – – – – – – – – – –
6 – – – – 0,01 0,02 – – – 6,7

Всего, га 0,54 1,90 2,36 1,62 0,64 0,28 0,17 0,03 0,25 4,4
% 6,9 24,6 30,4 20,9 8,2 3,5 2,2 0,3 3,1
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Однако львиная доля их (87,6 %) в на-
стоящее время произрастает в 4 группе, кото-
рая объединяет липняковые, разнотравные, 
травяно-зеленомошные типы леса. Наиболь-
шее распространение эти типы леса имеют в 
южных округах Уральской лесной и Восточ-
но-Европейской равнинной лесораститель-
ных областей. Лесные культуры ели четвертой 
группы типов леса наибольшее распростране-
ние имеют и в Западно-Сибирской равнинной 
области. Причем, в двух провинциях (Заураль-
ской холмисто-предгорной и Зауральской 
равнинной) этой области они преобладают в 
южнотаежном округе, а в Приобской равнин-
но-болотной провинции – в северотаежном и 
среднетаежном округах. Следует отметить, 
что 4 хозяйственная группа типов леса, как 
правило, приурочена к свежим и периодичес-
ки влажным почвам на карбонатных породах, 
расположенных на покатых и крутых склонах. 
Таким образом, подавляющее большинство 
культур ели созданы в достаточно благоприят-
ных для произрастания этой породы лесорас-
тительных условиях.

Второе место (10,7 %) имеют лесные 
культуры ели в ягодниковой группе типов 
леса. Доля их в пределах лесорастительных 
областей более значительна в северотаежных 
округах. Еловые культуры в других группах 
типов леса произрастают в незначительных 
количествах. На оставшиеся 5 групп типов 
леса приходится только 1,7 % от общей пло-
щади культур ели.

Несомненный интерес представляют 
данные о возрастной структуре и составе лес-
ных культур ели. Данный вопрос целесооб-
разно рассмотреть на примере наиболее пред-
ставленной лесными культурами ели 4 группы 
типов леса. В табл. 3 показано распределение 
площадей еловых культур этой группы по со-
ставу и классам возраста в двух лесорасти-
тельных районах, расположенных на западном 
и восточном макросклонах Урала в пределах 
подзоны южной тайги. По данным лесоуст-
ройства, самые великовозрастные культуры 
ели произрастают на территории Билимбаев-
ского лесхоза (лесорастительный округ С-6в). 
Возраст их колеблется от 101 до 110 лет. Воз-
растная структура еловых культур не совсем 
удовлетворительная. Основную долю в лесо-

покрытой площади культур составляют мо-
лодняки первого и второго классов возраста. 
Участие молодых культур в лесорастительном 
округе В-3в составляет 98,7 %, а в округе С-6в 
– 99,2 %. Значительное превосходство по пло-
щади молодняков 1 класса возраста над мо-
лодняками второго класса (особенно в округе 
С-6в) свидетельствует об увеличении темпов 
создания культурценозов из ели в конце 80-х–
начале 90-х гг. прошлого столетия. Таким обра-
зом, лесные культуры ели на рассматриваемой 
территории в основном представлены моло-
дыми насаждениями, которые непригодны для 
лесоэксплуатации в ближайшие десятилетия, 
но нуждаются в мерах лесохозяйственного 
ухода. О последнем, в частности, свидетельс-
твуют и данные распределения площади куль-
тур по участию в составе древостоя ели

Рассматриваемые лесные культуры 
(табл. 3) в основном представлены смешан-
ным древостоем. В составе их, помимо ели, 
велико участие березы и осины. Наибольшее 
распространение имеют культуры, в древос-
тое которых участие ели составляет от 3 до 
5 единиц. Площадь чистых ельников крайне 
незначительна. Доля их в округе В-3в состав-
ляет 7,8 %, а в округе С-6В – всего 3,1 %. 
Изменение участия ели в составе древостоя 
лесных культур в зависимости от лесорасти-
тельного района и возраста по приведенным 
материалам четко не прослеживается. Можно 
отметить лишь некоторые тенденции в увели-
чении ели в составе лесных культур с увели-
чением их возраста, а также при переходе от 
восточного макросклона Урала на западный. 

Приведенные материалы, дающие 
достаточно полное представление о распре-
делении площадей еловых культур по лесо-
растительным округам, группам типов леса, 
классам возраста и составу древостоя, могут 
служить исходной базы для планирования и 
проведения научных исследований и лесохо-
зяйственных мероприятий в культурценозах 
ели на территории Свердловской области. 
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ИЗмЕНЕНИЕ мОРФОмЕТРИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ХВОИ  
СОСНЫ ОбЫКНОВЕННОЙ В УСЛОВИЯХ АЭРОПРОмВЫбРОСОВ

С.В. ЗАЛЕСОВ, проф. каф. лесоводства УГЛТУ, д-р с.-х. наук, 
А.В. БАЧУРИНА, асп. каф. лесоводства УГЛТУ

Одним из важнейших показателей жизнен-
ного состояния и потенциальных возмож-

ностей лесных сообществ является характер 
развития и функционирования ассимиляци-
онных органов деревьев. Ежедневно 1 га леса 
ассимилирует СО2 из 0,5–1,0 млн м3 воздуха, 
а также поглощает различные газообразные 
токсичные соединения [6]. Установлено, что 
начальная реакция сосны обыкновенной на за-
грязнение воздуха SO2 и тяжелыми металлами 
выражается в сокращении продолжительности 
жизни хвои на 1–2 года. У других компонен-
тов лесных фитоценозов, кроме эпифитных 
лишайников, заметных признаков угнетения 
при этом не наблюдается. По мере увеличения 
концентрации и повторяемости загрязнения 
воздуха отмечается дальнейшее сокращение 
продолжительности жизни хвои и изрежива-
ние крон, усиление процессов дифференциа-
ции деревьев по состоянию, исчезновение с их 
стволов эпифитных лишайников. Визуально 
наблюдаемые признаки повреждения побегов, 
хлорозы и некрозы хвои, снижение ее массы и 
изреживание крон деревьев можно использо-
вать в качестве критериев при оценке степени 
воздействия аэротехногенного загрязнения на 
насаждения [1, 4].

Город Карабаш, где расположено ЗАО 
«Карабашмедь», начал интенсивно разви-
ваться как крупный центр медеплавильного 
производства в начале прошлого столетия. 
В 1910 г. построен и пущен в эксплуатацию 

медеплавильный завод, который выплавлял 
около трети всей меди в России.

За время существования комбината 
с выбросами в атмосферу поступило около 
15 млн т вредных веществ, содержащих раз-
личные токсичные элементы и соединения, 
что крайне неблагополучно отразилось на 
экологической обстановке. Загрязняющие ве-
щества поступают в атмосферу в виде пыли и 
газообразных веществ. Основными выброса-
ми металлургического производства являют-
ся: диоксид серы (около 90 %), оксид углеро-
да, неорганическая пыль, оксид меди, оксид 
цинка, кроме того, свинец, мышьяк, диоксид 
азота. В относительно небольших количест-
вах выбрасываются пятиокись ванадия, фто-
рид и хлорид водорода.

Район г. Карабаша отнесен Б.П. Колес-
никовым [2] к Восточно-Уральской провин-
ции предгорных сосново-березовых лесов в 
составе Уральской горно-лесной области.

Исследования по установлению вли-
яния промышленных поллютантов на состо-
яние ассимиляционного аппарата подроста 
сосны обыкновенной проведены на 5 постоян-
ных пробных площадях (ППП), расположен-
ных на расстоянии 4,2–13,8 км в северо-вос-
точном направлении от ЗАО «Карабашмедь». 
Условно-контрольная ППП находится на се-
вере от завода на расстоянии 32 км. ППП за-
ложены в 70–80-летних сосняках разнотрав-
но-злакового типа леса.

Т а б л и ц а  1
Охвоенность 5 см побега подроста сосны обыкновенной в насаждениях  

на различном удалении от ЗАО «Карабашмедь», шт.
Возраст 

побега, лет
Расстояние от источника поллютантов, км

4,2 5,5 5,8 8,3 13,8 32,0
1 58,2±3,21 43,3±1,54 40,1±1,95 43,7±2,12 43,6±2,81 51,4±3,20
2 54,9±3,84 43,3±2,43 35,9±2,85 40,3±1,83 36,6±1,90 52,0±2,93
3 43,1±3,37 35,5±3,50 37,1±2,92 38,0±2,49 33,5±1,49 37,7±1,67
� 31,2±2,55 26,5±3,37 26,1±4,17 30,4±1,29 24,7±2,71 32,8±1,58
5 – 3,7±3,46 8,1±2,22 6,8±1,62 11,3±2,39 20,2±3,56
6 – – 0,8±0,47 1,4±0,41 3,2±1,13 0,5±0,17
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Для оценки влияния загрязнения на 
жизнеспособность подроста сосны исполь-
зовали биометрический метод, то есть изме-
рение массы и длины хвои, расчет площади 
поверхности хвои и охвоенности побегов.

Ветви срезали секатором с южной сто-
роны у 10 модельных экземпляров подроста 
сосны 15-летнего возраста в средней части 
кроны. В процессе исследований произво-
дили замеры величины годичных приростов 
побегов и подсчитывали количество пар хвои 
по годам. Для характеристики густоты охвое-
ния пересчитывали число хвои на 5 см побега 
у отобранных образцов. Длина хвои измеря-
лась с точностью до 0,1 см. Хвоя высушива-
лась в сушильном шкафу ШС-0,25-20 (Рос-
сия) при температуре 105 °С до постоянной 
массы. Взвешивание 100 пар хвоинок в 5 пов-
торностях проводилось с точностью до 0,01 г. 
Площадь поверхности хвои определялась по 
методике Ю.Л. цельникер [10].

Результаты и их обсуждение. Про-
должительность жизни хвои сосны является 
надежным критерием для определения жиз-
ненного состояния конкретного дерева [7]. 
По данным З.Я. Нагимова [5], хвоя сосны в 
Зауралье держится на дереве 5–6 лет. В раз-
ные годы максимальная доля в общей массе 
ассимиляционного аппарата приходится то 
на однолетнюю, то на двухлетнюю хвою [9]. 
Нашими исследованиями установлено, что на 
ППП, расположенной на расстоянии 4,2 км от 
комбината, продолжительность жизни хвои 
соснового подроста составляет 4 года, тогда 
как на ППП, расположенной на расстоянии 
5,5 км, обнаружена 5-летняя хвоя. С удалени-
ем насаждений от источника промышленных 
поллютантов на 6 км и более продолжитель-
ность жизни хвои увеличивается до 6 лет.

Промышленное загрязнение может 
приводить к увеличению количества хвои на 
побегах [8, 3]. Полученные нами данные по 
охвоенности боковых побегов центральной 
части 15-летнего подроста сосны представле-
ны в табл. 1. 

На всех ППП, независимо от их распо-
ложения относительно ЗАО «Карабашмедь», 
отмечается снижение охвоенности побегов 
соснового подроста с увеличением их возрас-
та. Количество хвои на 5 см побега первых 

четырех лет жизни выше в условиях макси-
мального загрязнения (4,2 км). Примечатель-
но, что на побегах более старших возрастов 
хвоя полностью отсутствует, что свидетельс-
твует об интенсивном опаде на четвертый год 
жизни. Значения показателя охвоенности по-
бегов первых четырех лет жизни в насажде-
ниях, находящихся на расстоянии 5,5–13,8 км 
от комбината, достоверно не отличаются, 
тогда как охвоенность пяти- и шестилетних 
побегов закономерно увеличивается с удале-
нием насаждений от источника загрязнения. 
Охвоенность 5 см пятилетнего побега у под-
роста в 5,5 км от источника промвыбросов 
не превышает 3,7 шт., что составляет 18 % от 
аналогичного показателя на контроле. 

Установлено, что с увеличением рас-
стояния от источника промышленных поллю-
тантов у подроста на боковых побегах всех 
возрастов возрастает масса хвои. Эта законо-
мерность наглядно представлена на рис. 1.

Для определения тесноты и формы 
связи между массой 100 пар трехлетней хвои 
соснового подроста и расстоянием от источ-
ника промышленных поллютантов проведен 
регрессионный анализ, который показал на-
личие тесной положительной связи (коэффи-
циент корреляции 0,91). Данная зависимость 
может быть выражена линейным уравнением 
y = 0,2867x + 0,5667 (коэффициент детерми-
нации R2 = 0,9099).
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Рис. 1. Изменение массы 100 пар хвоинок различных 
возрастов в зависимости от удаления от источ-
ника загрязнения 
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Т а б л и ц а  2
морфометрические показатели хвои соснового подроста в насаждениях,  

расположенных на различном удалении от источника поллютантов

Возраст хвои, лет Расстояние от источника поллютантов, км
4,2 5,5 5,8 8,3 13,8

Средняя длина хвои, см
1 3,0±0,08 3,0±0,07 3,3±0,05 4,5±0,55 4,4±0,08
2 3,1±0,06 3,3±0,07 4,0±0,09 4,3±0,07 4,7±0,12
3 3,5±0,45 3,6±0,10 3,5±0,09 4,4±0,06 4,8±0,07
� 3,7±0,49 3,4±0,07 3,7±0,09 4,2±0,13 4,5±0,16
5 – 3,4±0,09 3,5±0,07 4,2±0,08 4,9±0,17
6 – 3,7±0,09 3,8±0,07 4,3±0,05 5,2±0,17

Среднее 3,3±0,27 3,4±0,08 3,6±0,08 4,3±0,20 4,8±0,11
Поверхность 1 г сырой хвои подроста сосны в зависимости от расстояния до источника поллютантов, дм2

1 1,82 2,28 2,18 1,90 1,82
2 2,00 2,18 1,82 1,73 1,43
3 2,00 1,82 1,73 1,48 1,48
� 1,57 1,90 1,73 1,52 1,35
5 – 1,82 1,65 1,52 1,35
6 – 1,57 1,52 1,48 1,35

Среднее 1,85 1,93 1,77 1,61 1,46
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Рис. 2. Средняя длина хвои подроста сосны обыкно-
венной на ППП, расположенных на различном 
удалении от источника загрязнения

На рис. 2 показано изменение средней 
длины хвои различных возрастов на ППП, 
расположенных на различном расстоянии от 
ЗАО «Карабашмедь».

Показатели средней длины и повер-
хности 1 грамма сырой хвои представлены в 
табл. 2. Анализ данных о средней длине хвои 
показал наличие тесной положительной связи 
между этим параметром и удаленностью на-
саждений от источника поллютантов (коэф-

фициент корреляции для хвои всех возрастов 
составляет 0,90 и выше). Общий показатель 
средней длины хвои подроста на ППП – 1С 
(4,2 км) составляет лишь 70 % от аналогично-
го показателя на ППП – 10С (13,8 км). Матери-
алы таблицы 2 свидетельствуют, что с прибли-
жением к источнику поллютантов происходит 
уменьшение поверхности 1 г сырой хвои под-
роста сосны, за исключением ППП, находя-
щейся в 4,2 км от источника загрязнения.

В результате проведенных исследо-
ваний установлено влияние промышленных 
поллютантов ЗАО «Карабашмедь» на морфо-
метрические показатели ассимиляционного 
аппарата 15-летнего подроста сосны обыкно-
венной. Полученные данные позволяют сде-
лать следующие выводы:

– с приближением насаждений к ис-
точнику поллютантов снижается продолжи-
тельность жизни хвои соснового подроста;

– количество хвои на 5 см побегов 
первых четырех лет жизни выше в условиях 
максимального загрязнения (4,2 км);

– с увеличением расстояния от источ-
ника выбросов загрязняющих веществ воз-
растает масса хвои на боковых побегах всех 
возрастов;

– обнаружена тесная положительная 
связь между показателем средней длины 
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хвои и удаленностью насаждений от источ-
ника поллютантов (коэффициент корреля-
ции для хвои всех возрастов составляет 0,90 
и выше).
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СТРАТЕГИЯ И бИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОбЕННОСТИ  
JUNIPERUS COMMUNIS L. В ЕСТЕСТВЕННЫХ И НАРУШЕННЫХ  

ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕмАХ юЖНОГО УРАЛА

А.П. КОЖЕВНИКОВ, ст. науч. сотр. каф. ботаники и защиты леса УГЛТУ, д-р с.-х. наук, 
Е.А. ТИШКИНА, асп. каф. ботаники и защиты леса УГЛТУ

Информации об ареале можжевельника 
обыкновенного (Juniperus communis l.) 

на Урале как соэдификатора сосновых и ело-
вых насаждений недостаточно, поэтому ак-
туальны исследования локальных популяций 
и биологических особенностей этого вида в 
насаждениях лесных экосистем с антропо-
генной нагрузкой (реликтовые горные елово-
пихтовые леса и темнохвойно-широколист-
венные леса европейского типа на восточном 
пределе своего ареала в Катав-Ивановском 
лесхозе Челябинской области) и в естествен-
ных фитоценозах Южно-Уральского (горно-
таежные темнохвойные леса, находящиеся на 
южном пределе своего распространения) и 
Башкирского (граница горно-лесной и лесо-
степной природных зон) заповедников. Эко-
лого-фитоценотическая стратегия растений 
отражает способы их выживания в условиях 
разных экотопов [1]. Все типы человеческой 
активности, за исключением антропогенных 
давлений, приравненных к природным катас-
трофам, реализуются лишь через локальные 

популяции, постепенно, шаг за шагом рас-
пространяясь на виды, экосистемы и, в ко-
нечном счете, на биосферу. Популяционный 
уровень имеет уникальное значение для су-
ществования и развития жизни на Земле, так 
как через него осуществляется генетическая 
преемственность поколений [2].

цель и задачи исследования: 1) уста-
новить фитоценотические закономерности 
распространения локальных южноуральских 
популяций можжевельника обыкновенного в 
лесных и открытых участках горных экосис-
тем двух заповедников по сравнению с лесны-
ми территориями с антропогенной нагрузкой; 
2) сопоставить морфологические признаки 
хвои фрагментов популяций можжевельника 
обыкновенного в различных географических 
и экологических условиях; 3) определить фи-
тоценозы с максимальным и минимальным 
количеством форм можжевельника обыкно-
венного по конфигурации надземной части.

Объектами исследований послужили 
локальные фрагменты популяции можже-
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вельника обыкновенного, расположенные в 
Челябинской области и в Башкортостане. Для 
учета количества можжевельника заклады-
вали временные пробные площади 50 × 60 м  
с переводом количества единиц на 1 га в не-
скольких фитоценозах [3]. В Башкирском 
заповеднике обследованы места произраста-
ния можжевельника в радиусе 20 км вокруг 
усадьбы Саргоя (юго-западная граница за-
поведника). У 300 биотипов можжевельни-
ка проведены замеры высоты (м), диаметра 
корневой шейки (см), диаметра кроны в двух 
направлениях (см). У 400 биотипов с верхней 
части кроны брали по 10 хвоинок, замеряя 
штангенциркулем длину и ширину каждой 
(6200 измерений). Достоверность различия 
популяций можжевельника обыкновенного 
по длине и ширине хвои устанавливали с по-
мощью критерия Стьюдента [4]. Полученные 
данные обрабатывали, используя программу 
Microsoft Excel 2000. Декоративными фор-
мами считали особи с различной конфигу-
рацией кроны (пирамидальная, колонновид-
ная, шаровидная и др.). В Южно-Уральском 
заповеднике (хребет Зигальга) установлена 

площадь в 892 га, занятая можжевельником 
обыкновенным. В Катав-Ивановском лесхо-
зе можжевельник обыкновенный изучался в 
трех лесничествах (Катавское, Верх-Катавс-
кое, Сульское) вблизи населенных пунктов. 
Протяженность маршрутного обследования 
по Южно-Уральскому заповеднику и Катав-
Ивановскому лесхозу составила 100 км. 

В Башкирском заповеднике в сосня-
ке зеленомошниковом на 1 га на высоте 630 м  
над у.м. (юго-западный склон) обнаружено 
2260 особей можжевельника обыкновенного  
9-ти форм (биотипы с зеленой и голубой хвоей, 
по окраске шишкоягод – черные и с сизым на-
летом, с очень острым углом ветвления и др.).  
В лиственничнике зеленомошниковом (8Л2С) 
на высоте 740 м над у.м. на 1 га установлено 
2817 шт. можжевельника 8-ми форм (табл. 1). На 
основании исследований, проведенных сотруд-
никами Башкирского заповедника, установле-
но, что в последние годы увеличились площа-
ди, занятые можжевельником обыкновенным, 
в связи с сокращением численности маралов и 
лосей, для которых можжевеловые пастбища 
являются кормовой базой [5] (табл. 2).

Т а б л и ц а  1
Характеристика местообитания ареала можжевельника обыкновенного  

в башкирском заповеднике
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650, ЮВ Черноземовидная 
щебнистая

Разнотравно-типчако-
вая степь Ед С 7 16 – – – 806 3

620 Серая горно-лесная С.зм. 9С1Б 15 16 35 3 0,4 123 2

670, ЮВ Скелетная щебнистая Кустарниковая каме-
нистая горная степь Ед С 8 16 – – – 1203 7

630, ЮВ Слаборазвитая горная 
дерново-лесная С.зм. 10С 

ед Б 17 16 24 3 0,4 1600 7

630, ЮВ Черноземовидная 
щебнистая Вырубка - – – – – – 126 �

630, ЮЗ Слаборазвитая горная 
дерново-лесная С.зм. 10С 

ед Б 18 10 29 3 0,6 2260 9

800, Ю Скелетная щебнистая Горная степь - – – – – – 960 2
740 Серая горно-лесная Лц.зм. 8Л2С 15 10 27 3 0,7 2817 8

Граница запо-
ведника Серая горно-лесная Вырубка Ед С – – – – – 226 1

Граница запо-
ведника

Луговая темноцвет-
ная влажная С.зм. 6С4Б 21 16 30 � 0,7 580 2
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Т а б л и ц а  2
Характеристика местообитания ареала можжевельника обыкновенного  

в Катав-Ивановском лесхозе и южно-Уральском заповеднике
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Катав-Ивановский лесхоз
Верх-Катавское С.зм. 5С5Б 23 24 100 3 0,6 187 0,6 � 90
Верх-Катавское С.ртр. 10С+Б 26 28 90 3 0,6 184 0,45 3 70

Катавское С.зм. 10С 25 24 120 3 0,8 601 2,0 6,0 90
Катавское С.ртр. 10С 25 32 120 3 0,8 1857 3,0 6 80
Сульское С.ртр. 10С 25 28 100 3 0,8 716 1 2,5 80
Сульское Е.зм.яг. 5Е5С 22 24 60 3 0,6 4410 2,3 3 75

Южно-Уральский заповедник
Хребет Зигальга Е.зм.яг. 10Е 22 24 100 3 0,4 867 0,25 2,0 65

Т а б л и ц а  3
морфологические признаки биотипов  

можжевельника обыкновенного в башкирском заповеднике

Средняя высота биотипов 
можжевельника, м

Средний диаметр кор-
невой шейки биотипов 

можжевельника, см

Средний возраст биотипов 
можжевельника, лет

Средний угол отхождения 
ветвей

X  ± mx
V, % X  ± mx

V, % X  ± mx
V, % X  ± mx

V, %
1,53±0,09 32,6 6,0±0,46 42,1 15,2±0,92 33,1 59,3±5,64 52,1
0,98±0,05 27,4 1,9±0,13 39,3 9,8±0,49 27,2 56,2±3,70 36,1
0,99±0,13 70 3,6±0,34 52,4 9,5±1,28 74,1 69,4±6,70 52,9 
2,00±0,18 48,8 5,9±0,65 60,4 20,0±1,73 47,4 73,6±5,23 38,9
1,19±0,13 59,0 4,7±0,46 53,2 11,9±1,29 59,0 73,8±3,89 28,9
1,73±0,15 46,4 4,7±0,51 50,5 17,3±1,47 46,4 67,1±3,83 31,2
0,80±0,07 51,2 3,8±0,38 55,0 8,0±0,75 51,2 62,1±3,24 28,6
1,51±0,09 33,0 3,0±0,29 52,0 15,5±0,89 31,4 63,4±3,68 31,8
0,78±0,04 31,3 1,9±0,14 41,0 7,9±0,45 31,3 55,5±3,69 36,4
1,35±0,09 36,8 2,1±0,19 49,3 13,5±0,90 36,8 63,5±3,38 29,1

В Башкирском заповеднике (табл. 3) 
средняя высота биотипов можжевельника ко-
леблется от 0,78 м до 2 м, средний диаметр кор-
невой шейки изменяется от 1,9 см до 6 см, что 
свидетельствует о разной возрастной струк-
туре локальных популяций (средний возраст 
7,9–20 лет) и отличии в эколого-фитоценоти-
ческом ареале этого вида (высота над уровнем 
моря, экспозиция склона, состав древостоя). 
Высокий уровень изменчивости (свыше 27 % 
по шкале С.А. Мамаева) [6] приведенных мор-
фологических признаков свидетельствует о 
большой пластичности можжевельника обык-
новенного и способности существовать в раз-
ных экологических условиях. 

В табл. 4 колебания коэффициен-
та вариации эндогенной изменчивости по 
средней длине и средней ширине хвоинок 
от низкого уровня (8–12 %) до повышенного 
(21–30 %) указывают как на устойчивое раз-
витие отдельных особей можжевельника с 
взаимокорреляцией своих фенотипических 
признаков, так и на имеющиеся отклоне-
ния в надземной части некоторых биотипов.  
Нетипичному строению кроны, большой из-
менчивости параметров и цвета хвои, углу 
отхождения ветвей, форме и цвету шишко-
ягод и т. д. могут способствовать также экс-
тремальные условия местообитаний можже-
вельника. 
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Т а б л и ц а  4
Эндогенная и внутрипопуляционная изменчивость параметров  

хвои можжевельника обыкновенного
Эндогенная изменчивость Внутрипопуляционная изменчивость 

Длина хвои био-
типа, мм V, % Ширина хвои  

биотипа, мм V, % Средняя длина 
хвои, мм V, % Средняя ши-

рина хвои, мм V, %

Башкирский заповедник
7,7–12,1 7,9–22,8 0,8–1,2 10,1–31,7 9,6±0,22 16,4 1±0,02 17,8
8,5–14,0 6,8–22,8 0,7–1,3 8,9–27,0 11±0,24 16 1±0,02 17,3
6,7–12,2 8,4–24,7 0,9–1,3 6,8–32,3 9,1±0,24 16,2 1,1±0,02 16,5
7,9–13,4 9,4–24,6 0,9–1,5 9,0–30,2 10,2±0,23 16 1,1±0,03 17,3
7,1–13,1 8,5–25,6 0,7–1,2 10,3–30,9 9,5±0,26 16,1 1±0,03 18,1
8,3–13,4 6,8–32,3 0,8–1,8 9,3–30,9 10,5±0,25 15,6 1,1±0,04 21,6
6,9–13,0 6,7–31,8 0,7–1,2 8,0–26,3 9,5±0,24 19,4 1±0,02 18,6
7,9–15,2 6,7–27,1 0,8–1,2 9,9–26,3 11,4±0,27 15,9 1±0,02 18
9,9–13,4 3,9–23,7 0,8–1,3 9,2–28,5 11,6±0,17 15,4 1,1±0,03 18,2
9,1–16,0 6,0–27,2 0,8–1,2 6,1–32,0 11,8±0,26 16 1±0,03 19,4

Южно-Уральский заповедник
7,3–16,2 16,8–45,2 1,0–1,5 11,6–35,5 11,1±1,51 25,6 1,3±0,08 26,7

Катав-Ивановский лесхоз
12,2–15,9 12,3–29,0 1,1–1,6 16,5–31,6 14±0,68 19,9 1,4±0,07 26,9

Т а б л и ц а  5
Достоверность различия локальных популяций можжевельника  

обыкновенного по длине хвои в башкирском заповеднике
№ ПП 1 2 3 � 5 6 7 8 9 10

1 4,3 1,5 1,9 0,3 2,7 0,3 5,2 7,2 6,5
2 4,3
3 1,5 5,6
� 1,9 2,4 3,3
5 0,3 4,2 1,1 2,0
6 2,7 1,4 4,0 0,9 2,8
7 0,3 4,4 1,2 2,1 0,0 2,9
8 5,2 1,1 6,4 3,4 5,1 2,4 5,3
9 7,2 2,0 8,5 4,9 6,8 3,6 7,1 0,6
10 6,5 2,3 7,6 4,6 6,3 3,6 6,5 1,1 0,6

Т а б л и ц а  6
Достоверность различия локальных популяций можжевельника  

обыкновенного по ширине хвои в башкирском заповеднике
№ ПП 1 2 3 � 5 6 7 8 9 10

1 0,0 3,5 2,8 0,0 2,2 0,0 0,0 2,8 0,0
2 0,0
3 3,5 3,5
� 2,8 2,8 0,0
5 0,0 0,0 2,8 2,4
6 2,2 2,2 0,0 0,0 2,0
7 0,0 0,0 3,5 2,8 0,0 2,2
8 0,0 0,0 3,5 2,8 0,0 2,2 0,0
9 2,8 2,8 0,0 0,0 2,4 0,0 2,8 2,8
10 0,0 0,0 2,8 2,4 0,0 2,0 0,0 0,0 2,4

Внутри популяции коэффициент измен-
чивости параметров хвои имеет средний уровень 

(15,9–21 %), что подтверждает экологическую 
пластичность локальной популяции в целом. 
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Рисунок. Форма и величина хвои можжевельника 
обыкновенного в Башкирском и Южно-Ураль-
ском заповедниках Челябинской области

В популяциях Южно-Уральского запо-
ведника и Катав-Ивановского лесхоза измен-
чивость параметров хвои имеет повышенный 
уровень (19,9–26,9 %) как результат воздейс-
твия антропогенной нагрузки на лесные эко-
системы.

Методом парных сравнений (крите-
рий Стьюдента) установлена достоверность 
различия между 7 локальными популяциями 
можжевельника обыкновенного по длине и 
ширине хвои в Башкирском заповеднике на 
южном пределе бореальных лесов (граница 
горно-лесной и лесостепной природных зон) 
(t факт. > t табл. = 2,0) (табл. 5, 6).

Распределение значений величины 
хвои (ДЧШ) и индекса формы хвои (Д/Ш) 
(рис. 1) указывает на территориальную изо-
лированность локальных популяций можже-
вельника обыкновенного, таксономическую 
разнородность и дифференциацию по эко-
логической приуроченности к естественным 
и нарушенным фитоценозам лесных экосис-
тем Южного Урала. Изоляция биотипов трех 
внутривидовых групп можжевельника (Ка-
тав-Ивановск, Южно-Уральский и Башкирс-
кий заповедники) свидетельствует о наличии 
географической изменчивости. 

Локальные популяции можжевельника 
обыкновенного встречаются в разреженных 
насаждениях (сомкнутость древесного полога 
0,4–0,7) сосняков зеленомошников, ельников 

зеленомошно-ягодниковых (1600–2817 шт./га), 
а также на открытых пространствах, на высоте 
выше 650 м над у. м. (806–1203 шт./га).

Сосновые леса имеют наибольший 
спектр эколого-географической изменчивости, 
поэтому и типов леса с можжевельником обык-
новенным в них больше, чем в ельниках. Боль-
шая приуроченность можжевельника обыкно-
венного к соснякам зеленомошникам позволяет 
считать их экологическим оптимумом для его 
существования (сосна обыкновенная имеет 
стержневую корневую систему, а можжевель-
ник обыкновенный – поверхностную). Раз-
реженные сосняки производительностью III 
класса бонитета являются его фитоценотичес-
кой защитой – регулятором светового, водного 
режимов и почвенного питания. Преоблада-
ние локальных популяций можжевельника в 
подобных фитоценозах – одна из закономер-
ностей в стратегии этого вида. В ельниках зе-
леномошниках можжевельник обыкновенный 
встречается в подлеске древостоев с низкой 
производительностью. В высокопроизводи-
тельных древостоях ели для выживания ему не 
хватает света. Таковы закономерности геогра-
фического распространения можжевельника 
обыкновенного и фитоценотического ареала в 
Башкирском, Южно-Уральском заповедниках 
Башкортостана и Катав-Ивановском районе 
Челябинской области.
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О СТРАТЕГИИ УСТОЙЧИВОГО ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ НА УРАЛЕ

Р.Н. КОВАЛЕВ, проф. каф. экономики и управления на предприятии транспорта УГЛТУ,  
д-р техн. наук, 
Г.А. ПРЕШКИН, доц. каф. экономики и управления на предприятии транспорта УГЛТУ, 
канд. техн. наук 

Оборот российских лесных земель должен 
находиться под эффективным контро-

лем государства для обеспечения хорошего 
уровня организации и функционирования, 
направленного на решение особо важных на-
циональных задач:

– обеспечение сохранности и эффек-
тивного использования лесного фонда;

– формирование рациональной систе-
мы лесопользования путем перераспределе-
ния лесных площадей с целью предотвраще-
ния их концентрации в немногих руках для 
спекулятивных целей;

– рационализация форм лесопользова-
ния.

Лесной рынок – особо сложная эконо-
мическая структура национального хозяйства. 
Его эффективная организация требует научно 
обоснованных, практически мотивированных 
и юридически оформленных предваритель-
ных решений. Рынок лесных земель – это не 
обязательно продажа и покупка лесных благ в 
их вещном, натурально-физическом виде, за-
вершаемые отчуждением объектов собствен-
ности. Это может быть и отчуждение только 
прав на функцию их использования при пе-
реходе прав хозяйственного использования 
лесных участков от одних субъектов к дру-
гим, включая случаи перевода лесных земель 
в другие категории.

Среди 11 основных принципов Лесно-
го кодекса РФ (2006), регулирующих лесные 
отношения, важнейшим является «использо-
вание лесов с учетом их глобального экологи-
ческого значения, а также с учетом длитель-
ности их выращивания и иных природных 
свойств лесов».

При переходе системы лесопользова-
ния страны к устойчивому управлению клю-
чевым является вопрос о механизмах реали-
зации эколого-ориентированного развития 
лесного комплекса. Уже сейчас приоритетное 
значение имеют научные разработки новых 

предпосылок, способствующих формирова-
нию экологически экономичного механизма 
природопользования на региональном уровне 
– регулирование допустимой интенсивнос-
ти эксплуатации лесных ресурсов при фор-
мировании транспортной инфраструктуры, 
предусмотренной в проекте «Урал промыш-
ленный – Урал Полярный». Реализация этого 
проекта позволит вовлечь в хозяйственный 
оборот высококачественные древесные запа-
сы северных лесоэксплуатационных масси-
вов, примыкающих к сети транспортной ин-
фраструктуры территории. 

Существенным отличием современно-
го теоретического подхода к проблеме долж-
на быть его экологическая направленность. 
До настоящего времени выбор оптимального 
варианта транспортной системы ориентиро-
вался на традиционный технико-экономичес-
кий подход [1], когда в качестве глобального 
критерия оптимизации проектного решения 
использовался минимум приведенных к рас-
четному году затрат на строительство, со-
держание дорог и эксплуатацию транспор-
тных средств. В результате настоящие, а не 
будущие технологические и экономические 
возможности общества при ведении непре-
рывного неистощительного лесопользова-
ния как составной части природопользова-
ния становятся основой, на которой строятся 
доказательства эффективности проектного 
решения. Практика, обусловленная конъюн-
ктурными причинами, привела к тому, что 
многие дороги строились только в расчете 
на освоение лесных массивов для народоза-
селения на территории всего лесного фонда 
региона. Это привело к тому, что лесная от-
расль сталкивается со многими трудностями, 
главной из которых является слаборазвитая 
транспортная инфраструктура территории. 
По данным заслуженного лесовода России 
проф. А.Г. Мошкалева, [2] ежегодно из-за на-
личия дорог может быть реализовано лишь 
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20–64% объемов рубок от рекомендуемых по 
лесоводственным требованиям. Невозмож-
ность выполнять необходимые объемы лесо-
хозяйственных мероприятий из-за отсутствия 
дорог ведет к резкому снижению продуктив-
ности лесов и большому экологическому и 
экономическому ущербу. Поэтому назрела 
необходимость разработки экологических 
критериев оптимальности, по отношению к 
которым приведенные затраты будут высту-
пать как показатели ограничений возможнос-
тей общества на данном этапе, что особенно 
актуально при решении задач, связанных с 
лесопользованием как составной частью при-
родопользования.

Дальнейшее развитие и совершенс-
твование транспортной системы лесополь-
зования (ТСЛ) должно осуществляться на 
основе научно обоснованных системных ре-
шений, позволяющих максимально снизить 
эколого-экономические издержки при лесо-
пользовании. С позиций системного подхо-
да лесное хозяйство – большая система, для 
которой характерна тесная взаимосвязь всех 
элементов. Поэтому принимая частное ре-
шение по ТСЛ как элементу общей системы, 
необходимо иметь представление о прямых 
и косвенных, близких по времени и отдален-
ных последствиях этого решения для устой-
чивого управления лесами. Отечественный 
и зарубежный опыт реализации программ по 
интенсификации лесопользования устанав-
ливает прямую зависимость эффективности 
использования и воспроизводства лесных 
ресурсов от степени развития дорожной сети 
[3]. Важно обосновать эффективность затрат 
на создание и развитие ТСЛ с учетом общего 
эколого-экономического эффекта от их внед-
рения, чтобы в финансировании строительс-
тва лесных дорог на плановой основе среди 
инвесторов участвовало государство как га-
рант экологического состояния окружающей 
среды.

На Урале к числу существенных от-
личий современной лесной политики в но-
вой экономике относится необходимость 
смены приоритетов – чисто экономических 
на экологические и социальные. В бореаль-
ных лесах цикл восстановления древесных 
и недревесных ресурсов значительно отли-

чается по продолжительности из-за суровых 
природно-климатических и лесораститель-
ных условий формирования экосистем в от-
личие от иных лесокадастровых зон Сиби-
ри и Урала. Отправной точкой современной 
лесной политики в Уральском федеральном 
округе (и его субъектах РФ) должно стать 
признание первичности законов природы по 
отношению к экономическим законам разви-
тия региональных планов ресурсно-сырье-
вого освоения Полярного Урала. Признаком 
социального прогресса станет рациональное 
природопользование как одна из пяти круп-
ных составляющих новой экономики, кото-
рые в целом являют собой новое мировоз-
зрение – способность выживания человека 
на земле. Глобализация экономических сис-
тем ведет к истощению и деградации лесов, 
подрывает основу экономического развития 
России. Рыночная модель развития страны 
в силу невнятности проводимой лесной по-
литики пока не отвечает принципам устой-
чивого управления лесами, ведет к разруше-
нию и деградации окружающей природной 
среды. Роль государства как собственника 
национального имущества в регулировании 
лесных отношений должна стать более за-
метной.

Планируемая интенсификация ис-
пользования лесосырьевых запасов потре-
бует цивилизованных форм предоставле-
ния лесопользователям прав, предписанных 
действующим Лесным кодексом РФ и дру-
гими нормативно-правовыми актами. Про-
ведение сертификации лесных насаждений 
и наличие лесохозяйственных регламентов 
на лесные участки является актуальным и 
обязательным условием для эффективного 
осуществления любого вида лесного приро-
допользования, поскольку все сделки, связан-
ные с изменением прав на землю, признаются 
действительными только после их госрегис-
трации в регистрационной службе. Это им-
перативное действие стало необходимым 
потому, что право собственности, владения, 
пользования или аренды лесов для передачи 
налоговым, финансовым, судебным и другим 
органам устанавливается исключительно на 
основе данных государственного земельного 
кадастра. Поэтому комплексность процессов 
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формирования лесохозяйственного регламен-
та на лесные участки, государственного учета 
и государственной регистрации прав на них 
придает законченный смысл термину «объект 
недвижимости» в результате единства трех 
неразрывно связанных понятий: субъект пра-
ва, объект права и вид права. 

Актуальность и достоверность сведе-
ний земельного кадастра объектов недвижи-
мости достигается мониторингом процессов 
государственного учета земель лесных учас-
тков, государственной регистрации прав на 
связанное с ним недвижимое имущество и 
путем анализа оценок текущей рыночной 
стоимости природных ресурсов и других по-
лезных экологических и социальных функ-
ций леса. Нашей задачей в реализации этих 
проблем является участие в выполнении 
прикладных междисциплинарных научных 
исследований в сфере обеспечения методи-
ками и региональными нормативами тех-
нико-экономической и экологической оцен-
ки реальных ресурсов на лесных участках. 
Новые региональные нормативы откроют 
возможность применить экономико-матема-
тическое моделирование при выборе опти-
мизационных решений по использованию 
ресурсных возможностей лесных террито-
рий в процессе выработки управленческих 
решений. 

Развитие оценочных работ, формиро-
вание механизмов регулирования земельного 
оборота требует современных методик прак-
тической оценки лесных земель субъектами 
оценочной деятельности, использующими 
нормативно-правовую базу высшего уровня 
[4, 5]. Проведение земельно-оценочных ра-
бот сопряжено с ведением и актуализацией 
налоговых реестров объектов и субъектов 
налогообложения на лесных участках и иной 
неразрывно связанной с лесными землями 
недвижимостью. 

Названные проблемы всегда будут 
возникать из-за отсутствия единого научно-
методического обоснования методологии и 
методик определения рациональных норма-
тивов экономической оценки лесов для прак-
тического использования:

– в проектировании технологий мно-
гоцелевого лесопользования;

– в технико-экономических обосно-
ваниях инвестиционных проектов и бизнес-
планов и в других ситуациях, связанных с ме-
неджментом в секторе лесной экономики; 

– в учебном процессе высшего про-
фессионального образования по лесным спе-
циальностям.

Следует отметить недостаточно выра-
женную потребность в необходимости широ-
ких научных исследований по обсуждаемым 
проблемам управления, в первую очередь, у 
собственника лесов, а также властных струк-
тур и лесопромышленников, Внешторгбанка 
и других отечественных коммерческих струк-
тур. Потери государства от такой бездеятель-
ности во много раз превышают затраты на 
обеспечение бизнеса научно аргументиро-
ванными нормативами технико-экономичес-
кой оценки рыночного потенциала лесоэкс-
плуатационных российских лесов. 

Сегодня практически полностью от-
сутствует государственное стимулирование 
переработки отходов лесопромышленных 
производств, которое потребуется с ростом 
объемов лесопиления и включением меха-
низмов Киотского протокола о сокращении 
выбросов парниковых газов, перевода комму-
нальной энергетики на использование биоло-
гического топлива, особенно в районах с раз-
витым лесопильно-деревообрабатывающим 
производством.

Конструктивное участие в научном 
обеспечении лесопромышленного произ-
водства конкретными решениями названных 
проблем – направления наших главных науч-
но-исследовательских интересов. 
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ТЕХНИКО-ЭКОНОмИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
ПОДСОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА В РАЗЛИЧНЫХ  

РЕГИОНАХ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАцИИ

Д.Е. КОРОЛьКОВ, асп. каф. лесоводства УГЛТУ, 
Д.Н. ИцКОВ, студент УГЛТУ

Сосна обыкновенная является основной 
лесообразующей породой РФ и главным 

источником сырья для лесохимической про-
мышленности. Не случайно все сосновые 
древостои, произрастающие на территории 
РФ, перед поступлением в рубку подлежали 
обязательной подсочке, а площади передава-
емых в подсочку насаждений были до 1990 г. 
весьма значительными (табл. 1).

Материалы табл. 1 наглядно свиде-
тельствуют, что в период с 1971 по 1990 гг. 
прослеживается четкая тенденция сокраще-
ния находящихся в подсочке насаждений по 
всем поясам подсочки и лесоэкономическим 
районам. Последнее легко можно объяснить 
сокращением спелого и перестойного сосно-
вого древостоя, возможного для подсочки.

Произрастание в различных клима-
тических и почвенных условиях обусловило 
сильно выраженную географическую измен-
чивость сосны обыкновенной по целому ряду 
признаков. Для подсочного производства на-
иболее важным биологическим признаком и 
технико-экономическим показателем являет-
ся смолопродуктивность, так как именно она, 
в конечном счете, определяет себестоимость 
заготовляемой живицы и производительность 
труда рабочих, занятых на подсочке. Анализ 

собранных нами материалов свидетельствует, 
что на протяжении почти всего ареала сосны 
обыкновенной с юга на север биологическая 
смолопродуктивость изменяется в незначи-
тельных пределах, а с продвижением от Ура-
ла на Восток – резко снижается (табл. 2).

Наибольшей смолопродуктивностью 
(табл. 2) характеризуются сосняки Нижего-
родской области, а минимальные значения 
коэффициента смолопродуктивности имеют 
сосняки Восточной Сибири.

Помимо различий в смолопродуктив-
ности для подсочного производства немало-
важное значение имеет продолжительность 
периода подсочки (табл. 3).

Различия лесоводствено-таксационных 
показателей сосновых древостоев, смолопро-
дуктивности, продолжительности периода 
подсочки и площади подсачиваемых сосняков 
по лесоэкономическим районам обусловили 
различие в объемах заготовляемой живицы 
(табл. 4). Объемы добычи живицы по лесо-
экономическим районам за анализируемый 
период, так же как и площадь находящихся 
в подсочке насаждений, имеют тенденцию к 
снижению. Однако объемы добычи живицы 
снижаются значительно медленнее, чем пло-
щадь подсачиваемых сосняков. 

Т а б л и ц а  1
Площади сосняков РФ, находящихся в подсочке, тыс. га

Пояс подсочки Лесоэкономические районы 1971–1975 1976–1980 1981–1985 1986–1990

Первый

Северный 1508 1446,4 1210,1 862,5
Северо-западный 146,4 129,9 102,6 74,7
Западно-Сибирский 956,8 961,6 804,5 563,9
Восточно-Сибирский 3535,6 3164,2 2629,3 2080,3
Итого 6146,8 5702,1 4746,3 3581,4

Второй

центральный 535,3 449,9 389,6 261,4
Волго-Вятский 509 389,3 331,5 225,5
Поволжский 208,2 155,7 142,8 108,1
Уральский 1343,8 1162,2 907,6 632,3
Итого 2596,3 2575,2 1771,5 1228,3

Третий центрально-Черноземный 58,3 51,1 44,4 37,7
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Последнее объясняется применением 
стимуляторов смоловыделения, совершенс-
твованием технологии подсочки и подсочно-
го оборудования. Этот вывод легко подтверж-
дается данными о выходе живицы с кары и с 
1 га подсачиваемых сосняков (табл. 5 и 6).

Материалы табл. 5 наглядно свидетель-
ствуют, что, несмотря на ухудшение сырье-
вой базы подсочки, выход живицы с кары и с 

1 га подсачиваемых насаждений не только не 
уменьшился, но даже увеличился по всем ле-
соэкономическим районам. В этом, несомнен-
но, большая заслуга как работников подсочно-
го производства, так и науки. В то же время 
увеличение заработной платы обусловило, 
даже при увеличении производительности 
труда вздымщиков и сборщиков живицы, по-
вышение себестоимости последней (табл. 6).

Т а б л и ц а  2
Смолопродуктивность сосны обыкновенной в различных частях ареала

Район произрастания Коэффициент смолопродуктивности
Архангельская обл. 0,22
Ленинградская обл. 0,27
Нижегородская обл. 0,29
Брянская обл. 0,27
Средний Урал 0,26
Западная Сибирь 0,28
Алтайский край 0,22
Восточная Сибирь 0,16

Т а б л и ц а  3
Продолжительность периода подсочки сосны обыкновенной  

по лесоэкономическим районам
Пояс подсочки Лесоэкономические районы Продолжительность периода подсочки, дни

Первый (Северный)

Северный 94
Северо-Западный 106
Западно-Сибирский 95
Восточно-Сибирский 96
Среднее 98

Второй (центральный)

центральный 115
Волго-Вятский 112
Поволжский 115
Уральский 106
Среднее 112

Третий (Южный) центрально-Черноземный 127

Т а б л и ц а  4
Объемы добычи живицы по лесоэкономическим районам, тыс.т

Пояс подсочки Лесоэкономические районы 1971–1975 1976–1980 1981–1985 1986–1990

Первый

Северный 64,8 65,1 58,7 46,6
Северо-западный 12,6 10,9 9,1 8,6
Западно-Сибирский 47,8 46,2 43,4 35
Восточно-Сибирский 198 218,3 220,9 185,2
Итого 323,2 340,5 332,1 275,4

Второй

центральный 64,8 58,5 54,5 44,4
Волго-Вятский 57,5 48,7 45,4 38,3
Поволжский 30 25,7 26,3 21,7
Уральский 110,2 118,5 112,6 86
Итого 262,5 251,4 238,8 190,4

Третий центрально-Черноземный 9,5 8 6,8 6,5
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Т а б л и ц а  5
Выход живицы с кары (г) / 1 га (кг) по лесоэкономическим районам 

Пояс подсочки Лесоэкономические районы 1971–1975 1976–1980 1981–1985 1986–1990

Первый

Северный 425/43 460/45 489/49 562/54

Северо-западный 551/86 559/84 571/89 616/ нет 
данных

Западно-Сибирский 548/50 604/48 741/54 775/62
Восточно-Сибирский 700/56 853/69 934/84 1030/89
Среднее 556/59 619/62 684/69 746/68

Второй

центральный 791/121 801/130 868/140 923/170
Волго-Вятский 727/113 803/125 951/137 969/169
Поволжский 946/144 1004/165 1086/184 1235/201
Уральский 683/82 876/102 997/124 1062/136
Среднее 787/115 871/131 976/146 1047/169

Третий центрально-Черноземный 1013/163 951/157 1013/152 1054/171

Т а б л и ц а  6
Себестоимость тонны живицы по лесоэкономическим районам в действовавших ценах, руб.
Пояс подсочки Лесоэкономические районы 1971–1975 1976–1980 1981–1985 1986–1990

Первый

Северный 1158 1385 1618 1593
Северо-западный 680 784 951 982
Западно-Сибирский 1150 1457 1527 1588
Восточно-Сибирский 1230 1372 1458 1575
Средняя 1055 1250 1389 1435

Второй

центральный 582 616 711 737
Волго-Вятский 652 750 832 886
Поволжский 493 607 716 700
Уральский 800 804 872 921
Средняя 632 694 782 811

Третий центрально-Черноземный 493 571 694 703

Именно высокая себестоимость заго-
товляемой живицы обусловила при перехо-
де на рыночные отношения разорение боль-
шинства химлесхозов. Живица, заготовленная 
на территории РФ, была значительно дороже 
привозимой из Китая. Однако односторонний 
подход к определению целесообразности под-
сочки только по сравнению с себестоимостью 
живицы явно не оправдан. Не следует забы-
вать, что живица является стратегическим 
сырьем, а живичная канифоль, изготовляемая 
из местного сырья, значительно превосходит 
по качеству таковую, получаемую из дешевой 
китайской живицы.

На основании вышеизложенного мож-
но сделать следующие выводы.

Несмотря на ухудшение сырьевой 
базы подсочки, объемы заготовки живицы в 
значительной степени компенсируются при-

менением современных стимуляторов смоло-
выделения, совершенствованием технологии 
и инструментальной базы подсочки.

Усилиями рабочих, занятых в подсоч-
ном производстве, и научных работников уда-
лось не только не допустить снижения, но и 
существенно повысить выход живицы в пере-
счете на кару и 1 га подсачиваемых сосняков 
во всех лесоэкономических районах.

Банкротство предприятий, заготов-
ляющих живицу, и ликвидация подсочного 
производства как отрасли не оправдано как 
с экономической точки зрения, так и в плане 
безопасности РФ.

Возрождение подсочного производс-
тва позволит не только обеспечить потреб-
ности страны в важнейшем сырье, но и в 
значительной степени снизит безработицу в 
сельских районах.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ  
ИСКУССТВЕННЫХ И ЕСТЕСТВЕННЫХ ДРЕВОСТОЕВ 

Н.А. ЛУГАНСКИЙ, проф. каф. лесоводства УГЛТУ, д-р с.-х. наук, , 
О.В. ШИПИцИНА, асп. каф. лесоводства УГЛТУ

Восстановление леса, как известно, осу-
ществляется двумя основными метода-

ми: естественным и искусственным. Между 
насаждениями различного происхождения 
наблюдаются значительные различия в рос-
те и производительности. Если естественные 
насаждения по ходу роста древостоев и их 
производительности достаточно полно изу-
чены, то в отношении искусственных насаж-
дений этого констатировать нельзя. Особенно 
это касается сравнительной эффективности.

История развития лесокультурно-
го дела на Урале большая. Первые лесные 
культуры здесь были созданы в 1818 г., од-
нако до сих пор нет жесткой регламентации 
технологии производства лесных культур, 
обеспечивающих высокую лесоводственную 
эффективность. Практика показывает, что 
создаваемые в разнообразных природных 
условиях лесные культуры часто малоэф-
фективны. В лучшем случае от объемов со-
здаваемых производственных лесных куль-
тур только 50 % отвечают лесоводственным 
требованиям, другая часть или гибнет, или 
требует активной реконструкции. Поэтому 
анализ и оценка высокоэффективного опы-
та создания и выращивания лесных культур 
представляют большой производственный и 
научный интерес.

Многими исследователями предприни-
мались попытки установить причины различия 
в росте и производительности древостоев ис-
кусственного и естественного происхождения. 
Однако единство во взглядах не достигнуто.

Часть авторов, в частности В.И. Руб-
цов, считают, что строгое размещение расте-
ний по площади в лесных культурах создает 
для них близкие условия произрастания. Это 
предопределяет более активный первона-
чальный рост большинства растений, из ко-
торых формируется преобладание деревьев I 
и II классов роста. Отставшие в росте деревья 
активно идут в отпад. В связи с этим в искус-
ственных древостоях формируется специфи-

ческая таксационная структура, обеспечива-
ющая более высокие запасы древесины. 

Другие исследователи – А.Н. Поляков, 
П.Ф. Ипатов и В.В. Успенский [10] – считают, 
что различия между древостоями естествен-
ного и искусственного происхождения связа-
ны с тем, что возникновение и развитие пер-
вых происходит биогруппами при большом 
исходном количестве подроста. Вскоре они 
вступают в конкурентные отношения. Из од-
ной части биогрупп возникает несколько перс-
пективных деревьев, большая же часть других 
отпадает, а некоторые попадают в угнетенное 
положение. В итоге в сформировавшихся био-
группах выделяется лидер, который сохраняет 
свое положение при благоприятных условиях 
на протяжении всего онтогенеза древостоя. 
Густота таким путем возникших древостоев 
с повышением возраста уменьшается за счет 
убыли деревьев V и IV классов роста, число 
же лидеров сохраняется, а относительное их 
участие (доля) возрастает. 

Объектом наших исследований яви-
лись насаждения искусственного и естествен-
ного происхождения Уральского учебно-опыт-
ного лесхоза Уральского государственного 
лесотехнического университета (УУОЛ УГЛ-
ТУ). Согласно схеме лесорастительного райо-
нирования Б.П. Колесникова и др. [8], тер-
ритория лесхоза отнесена к южнотаежному 
лесорастительному округу Зауральской хол-
мисто-предгорной провинции Западно-Си-
бирской равнинной лесорастительной облас-
ти, где процессы естественного возобновления 
хвойными породами затруднены. В связи с 
этим искусственное лесовосстановление здесь 
имеет важное лесохозяйственное значение.

Климат района исследований умерен-
но континентальный, с довольно продолжи-
тельной зимой и сравнительно коротким и 
теплым летом. Преобладают ветры юго-запад-
ного направления, которые особенно устой-
чивы в январе. К июлю направление ветров 
меняется. Повторяемость северных ветров 
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достигает 25–40 %. Вторжение арктических 
масс воздуха приводит к резким изменениям 
погоды. На климат области большое влияние 
оказывают и Уральские горы, протянувшиеся 
поперек движения воздушных потоков, несу-
щих влагу с запада. Зимой холодный воздух 
из Арктики нередко протекает вдоль гор да-
леко к югу, а теплый и сухой – с юга. Такие 
меридиональные перемещения воздуха более 
заметны на восточном макросклоне Урала, 
особенно весной и осенью. Они вызывают 
неустойчивость погоды в летне-осенний пе-
риод и весенние возвраты холодов [1]. 

По многолетним наблюдениям, сред-
негодовая температура воздуха + 1,2 °С, ко-
личество осадков – 465 мм.

В формировании температурного ре-
жима воздуха и на поверхности почвы боль-
шую роль играют высота и расположение 
местности, форма рельефа. В результате стока 
холодного воздуха с вершин гор и холмов в по-
ниженные части территорий вероятность замо-
розков более значительна. На температурный 
режим почвы, помимо этого, большое влияние 
оказывают механический состав и тип почвы, 
ее влажность и состояние поверхности. 

Рассматривая климатические условия 
района расположения лесхоза с точки зрения 
их влияния на рост, развитие и устойчивость 
лесных насаждений, следует отметить, что 
наиболее нежелательными климатическими 
факторами являются поздние весенние и ран-
ние осенние заморозки, которые в отдельные 
годы повреждают молодняки. Низкая влаж-
ность воздуха в летнее время способствует 
повышению пожарной опасности в лесах.

В целом климат в районе расположе-
ния лесхоза благоприятен для произрастания 
местных древесных и кустарниковых пород, 
что подтверждается наличием в лесхозе со-
сновых и березовых древостоев средней и 
высокой производительности.

Восточный макросклон Среднего 
Урала, где находится район исследований, 
представлен широкой, до 100 км, холмистой 
равниной (Зауральский пенеплен), полого на-
клоненной к Западно-Сибирской равнине [3]. 
Она покрыта чередующимися относительно 
невысокими возвышенностями, вытянутыми 
грядами и равнинными понижениями в виде 

котловин, ложбин, узких пойм и небольших 
речек. Возвышенности имеют мягкие очер-
тания, вершины тупые и широкие, склоны 
длинные и пологие [2]. Абсолютная высота 
над уровнем моря до 380 м.

Почвы района исследований сложены 
из метаморфических, магматических, извер-
женных и осадочных палеозойских горных 
пород [7, 8]. Почвообразующими отложени-
ями являются суглинистые элювий-делювий, 
тяжелосуглинистый элювий горных пород и 
покровные глины [4]. 

В районе исследований под хвойными 
лесами в условиях избыточного увлажнения, 
на равнинах преобладают подзолистые и дер-
ново-подзолистые почвы. Особенно силь-
но оподзолены почвы на песках. Эти почвы 
бедны гумусом и имеют кислую реакцию. По 
механическому составу преобладают сугли-
нистые и супесчаные почвы со значительной 
примесью щебня во всех горизонтах. Они об-
ладают плодородием, достаточным для нор-
мального роста и развития лесов средней и 
высокой производительности.

Для сравнительного изучения сосня-
ков различного происхождения были подоб-
раны наиболее производительные насажде-
ния (табл. 1). 

Древостои пробных площадей в ос-
новном произрастают по I–Ia классам бони-
тета. Это связано с тем, что лесные культуры 
создаются на участках с наиболее плодород-
ными почвами и искусственные древостои 
обладают лучшими темпами роста по срав-
нению с естественными. Более высокую про-
изводительность искусственных древостоев 
в различных регионах европейской части 
страны отмечали А.Н. Поляков, П.Ф. Ипатов 
и В.В. Успенский [10], в условиях Среднего 
Урала – С.В. Залесов и др. [6].

Участки насаждений, подобранные  
нами для изучения, представлены в основном 
средневозрастными высокополнотными древо-
стоями. Выбор данных площадей связан с тем, 
что на территории УУОЛ преобладают средне-
возрастные хвойные насаждения, занимая 40 % 
от покрытой лесом площади. В связи с преобла-
данием на территории лесхоза сосняка ягодни-
кового и сосняка разнотравного исследуемые  
древостои были выбраны в этих типах леса. 
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Т а б л и ц а  1
Таксационная характеристика древостоев пробных площадей  

(ПП) в Уральском учебно-опытном лесхозе

№ ПП Тип леса Возраст, лет Состав Средняя 
высота, м

Средний 
диаметр, см

Класс 
бонитета Полнота Запас, 

м3/га
Сосняки естественного происхождения

1 С.яг. 42 9С1Б 15,5 13,9 I 1,19 377
2 С.яг. �� 9С1Б 17,1 20,1 I 0,85 266
3 С.яг. 45 9С1Б 12,4 12,0 III 1,12 249
� С.яг. 52 8С2Б+Лц 18,1 14,6 II 0,87 297
5 С.яг. 72 9С1Б 21,1 21,1 II 0,98 393

Сосняки искусственного происхождения
6 С.ртр. �� 9С1Лц 20,5 18,5 Ia 1,06 429
7 С.ртр. �� 9С1Лц 21,5 19,0 Ia 0,91 374
8 С.яг. 46 8С2Лц 18,5 21,5 I 1,09 399
9 С.яг. 46 10С 18,0 21,0 I 0,95 306
10 С.ртр. 46 10С 19,8 17,7 Ia 1,08 398
11 С.яг. 49 10С 22,5 21,2 Ia 0,93 420
12 С.ртр. 49 10С 21,0 19,7 I 1,16 479
13 С.яг. 50 10С 23,0 18,0 Ia 0,98 455
14 С.яг. 50 10С 23,0 20,8 Ia 1,13 512
15 С.яг. 51 10С+Б 22,4 22,4 Ia 1,31 528
16 С.яг. 51 10С 23,5 24,3 Ia 1,29 527
17 С.яг. 52 9С1Б ед. Лц 21,5 19,0 I 1,01 425
18 С.яг. 52 10С+Б 21,5 20,0 I 1,00 424
19 С.яг. 52 10С 21,7 22,7 Ia 1,29 504
20 С.яг. 55 10С 22,5 21,3 I 1,05 481

Примечания. 1. Типы леса: С.ртр.– сосняк разнотравный; С.яг.– сосняк ягодниковый. 2. С – сосна;  
Лц – лиственница; Б – береза.

При изучении роста и производитель-
ности искусственных древостоев много вни-
мания уделялось их строению по диаметру. 
Большинство авторов пришли к выводу, что 
в искусственных насаждениях дифференциа-
ция деревьев по диаметру ниже, чем в естес-
твенных [10]. Однако данной точки зрения 
придерживаются не все авторы. Так, исследуя 
сосняки Пермской области, А.В. Попова[11]  
установила, что в возрасте до 70 лет средние 
диаметры искусственных и естественных со-
сняков различаются незначительно. Другим 
важным таксационным показателем является 
средняя высота древостоя. Искусственные со-
сняки Билимбаевского лесхоза по высоте пре-
восходят естественные в возрасте 35 лет на 
11,6 %, а в 88-летнем возрасте – всего лишь 
на 2,2 % [5]. 

Основным таксационным показателем, 
имеющим большое практическое значение, 
является запас древостоя. Многие исследова-
тели считают общепризнанным, что молодые 

культуры сосны имеют более высокую произ-
водительность по сравнению с молодняками 
естественного происхождения. А.Н. Поляков, 
П.Ф. Ипатов и В.В. Успенский [10] отмечали 
в древостоях сосны искусственного проис-
хождения очень высокий запас древесины по 
сравнению с сосняками естественного проис-
хождения в условиях южной подзоны тайги. 
Данные В.И. Рубцова свидетельствуют, что 
культуры сосны по общей производительнос-
ти насаждений в среднем превосходят естес-
твенные сосняки на 30 %.

В табл. 2 приведены сравнительные 
данные запасов древостоев сосны естествен-
ного и искусственного происхождения, по 
нашим материалам и по таблицам хода роста 
(ТХР), составленным С.В. Залесовым и др. 
[6], Д.А. Миловановичем и А.В. Тюриным. 
Таблицы С.В. Залесова  и Д.А. Миловановича 
составлены для южной подзоны тайги Сред-
него Урала, а таблицы А.В. Тюрина являются 
всеобщими.
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Т а б л и ц а  2
Сравнительные запасы естественных и искусственных древостоев  

сосны в УУОЛ по различным ТХР 

№ ПП Тип леса Возраст, лет
Запас, м3

По данным 
авторов

По таблицам хода роста
С.В. Залесова и др., [6] Д.А. Миловановича А.В. Тюрина

Сосняки естественного происхождения
1 С.яг. 42 377 296 240 361
2 С.яг. �� 266 307 253 382
3 С.яг. 45 249 312 154 393
� С.яг. 52 297 341 240 465
5 С.яг. 72 393 395 335 629

Сосняки искусственного происхождения
6 С.ртр. �� 429 414 253 382
7 С.ртр. �� 374 414 253 382
8 С.яг. 46 399 411 265 404
9 С.яг. 46 306 411 265 404
10 С.ртр. 46 398 430 265 404
11 С.яг. 49 420 437 284 436
12 С.ртр. 49 479 451 284 436
13 С.яг. 50 455 446 290 447
14 С.яг. 50 512 446 290 447
15 С.яг. 51 528 453 296 456
16 С.яг. 51 527 453 296 456
17 С.яг. 52 425 459 302 465
18 С.яг. 52 424 459 302 465
19 С.яг. 52 504 459 302 465
20 С.яг. 55 481 479 307 493

В некоторых случаях наши данные 
превышают запасы, взятые из ТХР С.В. За-
лесова и др. Данные различия вызваны тем, 
что нами изучались лесные культуры только 
одного лесхоза, а таблицы хода роста С.В. За-
лесова были составлены усредненно для всей 
южной подзоны тайги Урала. ТХР сомкнутых 
сосновых древостоев Д.А.Миловановича, 
разработанные по классам бонитета, хотя 
и относятся к южной подзоне тайги Ура-
ла, но охватывают территорию значительно 
севернее УУОЛ. Следовательно, произво-
дительность древостоев, использованных 
Д.А.Миловановичем для составления ТХР, 
ниже и связана она, прежде всего, с особен-
ностями почвенно-климатических условий 
данного района.

Для наших условий ближе всего таб-
лицы хода роста С.В. Залесова и др. [6] и ТХР 
А.В. Тюрина.

Различия производительности естест-
венных и искусственных древостоев объясня-
ются тем, что, кроме лучших лесораститель-

ных условий, в варианте с искусственными 
древостоями на высокие запасы повлияли ус-
пешные технологии создания и выращивания 
лесных культур в учебно-опытном лесхозе.

Таким образом, с точки зрения про-
изводительности искусственные древостои 
более эффективны по сравнению с естествен-
ными. Однако при создании и выращивании 
лесных культур необходимо тщательно учи-
тывать и реализовывать условия произраста-
ния, соответствующую им древесную породу 
и технологии работ, т.е. следует опираться на 
феномен биоэкоса [9].
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ПРОбЛЕмЫ РЕКУЛЬТИВАцИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕмЕЛЬ  
ПРИ НЕФТЕГАЗОРАЗВЕДКЕ

А.Е. МОРОЗОВ, доц. каф лесоводства УГЛТУ, канд. с.-х. наук, 
С.В. ЗАЛЕСОВ, проф. каф лесоводства УГЛТУ, д-р с.-х. наук, 
А.В. КАПРАЛОВ, доц. каф. лесных культур и мелиорации, канд. с.-х. наук, 
М.В. ВИНОКУРОВ, доц. каф. экон. и управления на предприятиях транспорта, канд. хим. наук, 
В.И. ЛОБАНОВ, ОАО «Славнефть-Мегионнефтегазгеология»,  
В.Г. РЕШЕТНИКОВ, ОГУ «Юганский лесхоз»

Основное содержание работ по геолого-
разведке месторождений нефти и газа 

заключается в строительстве одиночных раз-
ведочных, поисковых и оценочных скважин 
для геологического изучения недр; разведке, 
поиске и оценке запасов углеводородного сы-
рья на месторождениях, а также проведении 
работ по расконсервации ранее пробуренных 
скважин с целью определения технического 
состояния эксплуатационной колонны, освое-
ния и проведения исследований, определения 
возможности использования в дальнейшем 
скважины для проведения пробной промыш-
ленной эксплуатации.

Исследования проводились на террито-
рии Мегионского, Галкинского, Усть-Вахско-
го, Южно-Локосовского, Южно-Балыкского, 
Тепловского, Кудринского, Мамонтовского, 
Тайлаковского, Усть-Тегусского и Урненско-
го месторождений, расположенных в Ниж-
невартовском, Сургутском, Нефтеюганском 
районах ХМАО и Уватском районе Тюменс-
кой области.

Практика показывает, что основные 
объемы геологоразведочных работ (ГРР) на 
территории Западной Сибири проводятся без 
капитального строительства транспортной 

сети (отсыпок трасс) с использованием су-
ществующих автодорог, ранее вырубленных 
трасс профилей и зимников.

Основные подготовительные работы: 
расчистка и намораживание существующих 
зимников, обустройство водных переправ, 
вырубка древостоев на испрашиваемых учас-
тках под новые объекты ГРР, завоз бурово-
го, вспомогательного оборудования и ГСМ 
на объекты, а также монтаж оборудования 
– производятся в зимний период и составля-
ют ориентировочно 90 % от общего объема 
работ. От правильной организации и выпол-
нения подготовительных работ в зимний пе-
риод зависит выполнение основного годового 
показателя предприятия – бурения плановых 
скважин (строительство скважин). Немало-
важным фактором, от которого зависит ус-
пешное проведение подготовительных работ, 
являются погодные условия. За зимний пери-
од 2006–2007 гг. из-за позднего наступления 
заморозков, отсутствия устойчивого снеж-
ного покрова, позднего ледостава на ряде 
предприятий программа подготовительных 
работ была под угрозой срыва. В подобных 
ситуациях зачастую приходится форсировать 
упущенный плановый период, что приводит 
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к нарушению нормативных требований, а 
впоследствии к неустойкам и штрафным сан-
кциям, предъявляемым природоохранными 
органами.

Необходимо отметить, что проведение 
работ по ГРР напрямую связано с оформле-
нием и согласованием материалов землеот-
вода, разработкой проектно-сметной доку-
ментации, проекта рекультивации и освоения 
лесов, получения правоустанавливающих и 
правоудостоверяющих документов (приказ 
на предоставление участка лесного фонда, 
договор аренды).  Позднее проведение заказ-
чиками тендеров на строительство объектов 
ГРР, ориентировочно  в 3 квартале, зачастую 
недостаточное количество времени для офор-
мления землеотвода (3 месяца) до начала под-
готовительных работ заставляют проводить 
данные виды работы без правоустанавлива-
ющих документов на предоставление земель-
ных участков. Введение в действие нового 
Лесного кодекса с 01.01.2007 г., отсутствие 
подзаконных актов, постановлений, распоря-
жений, единого порядка оформления матери-
алов отвода участков лесного фонда, допол-
нения в другие кодексы, противоречия между 
кодексами также создают предпосылки  затя-
гивания и увеличения срока оформления от-
вода. Полный срок оформления материалов 
отвода под объект ГРР предприятия-приро-
допользователя составляет ориентировочно 
от 2 до 18 месяцев, а срок проведения работ 
по проекту – 3 месяца при расконсервации 
скважины и 8 месяцев при строительстве но-
вой скважины.

После лесосечных работ на буровой 
площадке, расположенной в переувлажнен-
ных лесах и на болотах, создаются фунда-
менты — древесные настилы под производс-
твенную площадку для монтажа бурового 
оборудования (масса одного бурового станка 
– 250 т). При эксплуатации бурового обору-
дования древесный настил вдавливается в 
грунт. Также производится монтаж древесно-
го настила под взлетно-посадочную площад-
ку (ВПП) вертолета и трассу между произ-
водственной площадкой и ВПП.

В настоящее время работы по рекуль-
тивации буровых площадок проводятся в два 
этапа: технический и биологический. Техни-

ческая рекультивация заключается в выпол-
нении работ по демонтажу и вывозу бурового 
оборудования, вывозу оставшихся буровых 
растворов, утилизации отходов бурения, пла-
нировке нарушенных поверхностей, откачке 
содержимого шламовых амбаров, уборке по-
рубочных остатков.

В связи с ужесточением требований 
природоохранного законодательства в об-
ласти охраны окружающей среды при при-
емке земель после выполнения работ по 
рекультивации предъявляются претензии о 
несоответствии проведения работ по техни-
ческой рекультивации Регламенту на прием-
ку земель… (1994), в частности, требуется 
обязательный демонтаж древесного насти-
ла. Однако после демонтажа древесного на-
стила остается котлован глубиной до 50 см, 
который заполняется водой в весенний паво-
док. На момент приемки участка комиссией у 
природопользователя спецтехника и необхо-
димый грунт на объекте отсутствуют. Демон-
тированную древесину, которая использова-
лась при создании фундамента, предприятие 
вынуждено оставлять на площадке, так как 
она после эксплуатации не имеет товарного 
вида и для дальнейшего использования не 
пригодна. Кроме того, согласно РД 39-2-1182-
84 (1985), один раз в 6 месяцев необходимо 
проводить техническое обследование устья 
скважины. Доставка специалиста произво-
дится авиацией. Без древесного настила на 
площадке ВПП посадка вертолета затрудне-
на либо вообще невозможна, а проведение 
плановых технических осмотров скважин без 
спецсредств невозможно. Практика показы-
вает, что 98 % построенных скважин сначала 
консервируется, однако затем через 3–5 лет 
расконсервируется для пробной эксплуата-
ции, что ставит под сомнение вопрос о целе-
сообразности демонтажа древесного настила 
на ВПП и подъездных путей к ней. Кроме 
того, на наш взгляд, сохранение древесно-
го настила позволит использовать средства 
авиации при выполнении противопожарных 
работ на территории лесного фонда, а также 
ухода за лесными культурами, созданными в 
ходе проведения рекультивации. 

Отдельной проблемой при проведении 
технического этапа рекультивации является 
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утилизация порубочных остатков. Проведе-
ние работ по лесосводке часто проводится с 
нарушением требований, указанных в техно-
логической карте. Все это приводит к значи-
тельному удорожанию работ по последующей 
очистке мест рубок и повреждению деревьев 
за границами отвода, а в конечном счете – к 
дополнительным штрафам и неустойкам. 

Биологическая рекультивация – это 
завершающий этап рекультивации. Работы 
по биологической рекультивации включа-
ют восстановление растительного покрова, 
детоксикацию загрязненной почвы и воды. 
Требования по разработке проекта на прове-
дение биологического этапа рекультивации 
не учитывают специфику ГРР. Если скважи-
на законсервирована, то через некоторый пе-
риод на ней будут возобновлены работы по 
расконсервации, а в дальнейшем и пробной 
эксплуатации. Другими словами, работы, 
проведенные по биологической рекультива-
ции на всей площади буровой площадки, и 
понесенные при этом затраты будут напрас-
ны. Таким образом, имеет смысл весь цикл 
рекультивационных работ проводить только 
на вспомогательной части площадки за ис-
ключением взлетно-посадочной полосы. На 
части площадки вокруг скважины целесооб-
разно ограничиться только посевом трав-ме-
лиорантов. 

Кроме того, выполнение биологичес-
кой рекультивации требует определенной 
специализации. В настоящее время предпри-
ятия-недропользователи, как правило, не име-
ют специалистов по данному направлению, 
а также спецтехники, которая позволяет эф-
фективно выполнить работы в соответствии 
с проектом. Биологическая рекультивация с 
2006 г. на договорной основе выполняется 
лесхозами. После оплаты лесхозу стоимос-
ти выполненных работ по биологической 
рекультивации и выполнения геологоразве-
дочным предприятием технической рекуль-
тивации производится приемка земель лесхо-
зом для дальнейшего использования данных 
площадей в лесном хозяйстве. Однако не-
дропользователь-заказчик предъявляет пре-
тензии о несоответствии проведенных работ, 
а следовательно, и финансовых затрат. Все 
обоснования того, что биологический этап 

работы, который проводится лесхозом, тре-
бует периода в несколько лет и определенной 
периодичности (сезонности), заказчиком не 
воспринимаются. 

Значительному удорожанию проектов 
рекультивации способствуют необоснованно 
запроектированные мероприятия: внесение 
нефтеразлагающих и нефтеокисляющих бак-
териальных препаратов, минеральных удоб-
рений, посев трав-мелиорантов, создание 
сплошных лесных культур и т.д.

Следует иметь в виду, что использо-
вание бактериальной микрофлоры в усло-
виях короткого вегетационного периода на 
территории средней и северной подзон тай-
ги ХМАО имеет низкую эффективность. Ис-
пользование трав-мелиорантов в ряде типов 
леса также не дает положительных результа-
тов, а наоборот, может даже затруднять про-
цессы естественного возобновления леса. В 
ряде случаев площадки, расположенные на 
суходолах вблизи стены леса, удовлетвори-
тельно зарастают хвойными породами дере-
вьев (сосной и кедром). Особенно активно 
идут процессы зарастания в 50-метровой 
полосе вдоль стен леса. Кроме того, мы счи-
таем, что если при проведении лесосводки 
использовать щадящие технологии рубок, то 
на вспомогательной части площадки можно 
частично сохранять хвойный подрост пред-
варительной генерации, который впоследс-
твии обеспечит естественное зарастание этой 
части площадки. При ориентировании техно-
логий рекультивации на сохранение на части 
буровой площадки естественного возобнов-
ления не имеет смысла применять минераль-
ные удобрения, что снимает вопрос об их до-
ставке на объекты рекультивации. Поскольку 
удобрения являются в большинстве случаев 
токсичными, из соображений безопасности 
их нельзя доставлять на объекты в салоне 
вертолета вместе с рабочими. Это потребует 
организации специального рейса вертолета 
по доставке удобрений, что вызовет значи-
тельное удорожание работ по рекультивации. 
Исчезает также необходимость создания на 
рекультивируемых землях сплошных лесных 
культур.

Часть буровой площадки, на которой 
по тем или иным причинам естественное 
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возобновление невозможно, целесообразно 
проектировать под создание частичных лес-
ных культур. Поскольку сроки посадки лес-
ных культур биологически ограничены од-
ной-двумя неделями в году, для расширения 
временных рамок проведения лесокультур-
ных работ целесообразно создавать лесные 
культуры с использованием посадочного ма-
териала с закрытой корневой системой. 

Отдельной проблемой является ре-
культивация шламовых амбаров. На наш 
взгляд, предлагаемый профессором В.Н. Се-
дых метод биологической рекультивации 
амбаров, предполагающий посадку по пери-
метру обваловки и стенкам амбара древес-
но-кустарниковых растений [3], не всегда 
дает хорошие результаты. Его целесообразно 
применять, когда концентрация токсичных 
веществ, содержащихся в амбаре, не превы-
шает значений ПДК. Мы считаем, что в слу-
чае, когда значения ПДК превышены, перед 
тем, как проводить биологическую рекуль-
тивацию, необходимо выполнить техничес-
кие работы по детоксикации шлама. В этих 
целях возможно использовать специальную 
машину для термической обработки шлама 
УД-1С. 

Обобщая вышеизложенное, для реше-
ния сложившихся проблем считаем необхо-
димым рекомендовать предприятиям-приро-
допользователям следующее:

1. Проводить натурное обследование 
участков лесного фонда на стадии разработ-
ки проектов рекультивации земель, нарушен-
ных при ГРР, и корректировать проекты не-
посредственно перед проведением работ. Для 
разных типов лесорастительных условий и в 
зависимости от конкретного состояния участ-
ка следует предусматривать различные вари-
анты рекультивации.

2. Работы по биологической рекульти-
вации после передачи участка лесхозу про-
должать до его перевода в покрытую лесом 
площадь.

3. При разработке проектов рекульти-
вации оставлять древесные настилы под ВПП, 
производственными площадками и подъезд-
ными путями для их использования в случае 
последующей расконсервации скважин и для 
контроля их состояния. Схемы расположения 

древесных настилов прилагать к проекту ре-
культивации обязательно. Древесные насти-
лы под вертолетные площадки необходимы 
также для реализации противопожарных ме-
роприятий, проведения работ по биологичес-
кой рекультивации и уходу за создаваемыми 
лесными культурами.

4. Постоянно контролировать прохож-
дение проектами рекультивации нарушенных 
земель государственной экспертизы в целях 
соблюдения контрольных сроков их рассмот-
рения. 

5. Для каждого участка в зависимости 
от типа лесорастительных условий разраба-
тывать и строго соблюдать технологические 
карты на проведение работ по лесосводке с 
применением щадящей технологии рубок. 
Проводить очистку территории, отведенной 
под площадки разведочного бурения, от по-
рубочных остатков в строгом соответствии 
с проектом рекультивации и требованиями 
«Правил заготовки древесины в лесах РФ».

6. Исследовать необходимость утили-
зации пней на территориях, отведенных под 
площадки разведочного бурения. На вспомо-
гательной части буровой площадки корчевка 
пней не целесообразна при условии, что они 
не помешают проведению буровых работ. 

7. Предложить для опытно-производс-
твенной проверки комбинированный способ 
рекультивации шламовых амбаров. 

8. Разработать региональный регла-
мент по проведению рекультивации нару-
шенных земель при геологоразведке на тер-
ритории Западной Сибири.
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мАССА И РАЗмЕРЫ ШИШЕК СОСНЫ В ЛИШАЙНИКОВОм ТИПЕ  
ЛЕСА ХАНТЫ-мАНСИЙСКОГО АВТОНОмНОГО ОКРУГА

З.Я. НАГИМОВ, проф. каф. лесоустройства и лесной таксации УГЛТУ, д-р с.-н. наук, 
И.Н. АРТЕМьЕВА, асп. каф. лесоустройства и лесной таксации УГЛТУ, 
В.З. НАГИМОВ, асп. каф. лесоводства УГЛТУ

Успешность естественного возобновления 
во многом определяется семенной продук-

тивностью древостоя, которая зависит от мно-
гих факторов среды и таксационных показате-
лей насаждений [1, 2, 5, 7, 9]. В специальной 
литературе отмечается, что для объективного 
обоснования мероприятий по ведению хозяйс-
тва на принципах естественного воспроиз-
водства возраст спелости и рубки леса следует 
увязывать с особенностями семеношения и 
возобновительной способностью насаждений 
[1]. Для моделирования семенной продуктив-
ности древостоя необходимы детальные ис-
следования урожайности, количественных и 
качественных характеристик шишек и семян в 
насаждениях различного возраста. В сосняках 
лишайниковых Западной Сибири подобные 
работы ранее не проводились.

Наши исследования выполнялись в 
северной части Мегионского лесхоза, кото-
рая, согласно схеме зонального расчленения 
Западно-Сибирской равнины Г.В. Крылова и 
А.Г. Крылова [3], находится в северной подзо-
не таежной зоны. Экспериментальным мате-
риалом послужили данные четырех пробных 
площадей (ПП), заложенных в сосняках ли-
шайниковых в соответствии с ОСТ 56-69-83 
[8]. На всех пробных площадях выполнялся 
сплошной перечет деревьев по породам, сту-
пеням толщины и классам роста и развития 
по Крафту. Модельные деревья отбирались 
по способу пропорционального ступенчатого 
представительства. Всего на этих объектах 
срублено и обмерено 35 деревьев. У модель-
ных деревьев, кроме общепринятых таксаци-
онных показателей, определялась надземная 
фитомасса по фракциям: древесина и кора 
ствола, древесина и кора ветвей, хвоя, генера-
тивные органы (шишки) и отмершие ветви.

С каждого модельного дерева соби-
рался урожай шишек, затем определялись 
их количество и общая масса с точностью до 
0,1 г. Для определения биометрических пока-

зателей шишек, их абсолютно сухой массы, 
а также содержания семян в них, в пределах 
пробной площади из общего количества ши-
шек всех модельных деревьев механическим 
путем отбиралось 50 экземпляров. У всех 
отобранных шишек штангенциркулем с точ-
ностью 0,1 мм были измерены диаметр и 
длина. Количественный и качественный ана-
лиз семян проводился на Уральской зональ-
ной лесосеменной станции.

Таксационные показатели модельных 
деревьев и древостоя на пробных площадях 
определялись в соответствии с общеприня-
тыми в лесной таксации методами, действу-
ющими ГОСТами и инструкциями. 

Результаты наших исследований сви-
детельствуют, что в семеношении участвуют 
не все деревья, формирующие древостой. У 
13 % модельных деревьев шишки не были об-
наружены. Все эти деревья при таксации были 
отнесены к 4 и 5 классам Крафта. По данным 
В.П. Тимофеева [4], плодоносят только около 
70 % деревьев древостоя. При этом все деревья 
1 класса Крафта являются плодоносящими, а 
деревья 5 класса практически не плодоносят.

О варьировании урожайности шишек 
на деревьях в пределах конкретного древостоя 
можно судить по данным табл. 1. Анализ при-
веденных материалов позволяет отметить рез-
кую дифференциацию деревьев по количеству 
и массе шишек. С увеличением размеров дере-
вьев наблюдается возрастание урожая шишек. 
Однако даже деревья, отнесенные к одному 
классу Крафта, имеющие близкие размеры, 
могут резко отличаться по изучаемым показа-
телям. Существенные различия между деревь-
ями наблюдаются и по средней массе шишки. 
Такие результаты получены и на других проб-
ных площадях. Следовательно, варьирование 
урожая шишек не может быть объяснено толь-
ко размерами деревьев. Это обстоятельство 
необходимо учитывать при оценке семенной 
продуктивности древостоя. 
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Т а б л и ц а  1
Урожай шишек на модельных деревьях сосны в 46-летнем древостое

№ модельного 
дерева

Таксационные показатели Урожай шишек
диаметр, см высота, м класс Крафта количество, шт. общая масса, г масса шишки, г

1 6,1 6,77 3 46 197,5 4,49
2 9,3 7,90 2 88 345,1 3,92
3 10,5 8,48 2 34 221,4 6,51
� 14,2 9,60 1 318 1592,2 5,01
5 7,7 7,82 3 60 206,9 3,45
6 7,3 7,90 3 10 37,7 3.77
7 4,9 6,22 � 6 32,7 5,45
8 2,0 2,50 5 – – –
9 3,6 3,20 � 2 8,6 4,30

Т а б л и ц а  2
Основные статистические характеристики распределения количества  

шишек по диаметру в древостое разного возраста

Статистические показатели Возраст древостоев, лет
34 46 51 124

Средний диаметр, см 1,47 1,65 1,62 1,43
Стандартная ошибка, см 0,025 0,033 0,036 0,021
Минимальное значение, см 1,15 1,20 1,15 1,10
Максимальное значение, см 1,90 2,15 1,45 1,80
Мода, см 1,40 1,60 1,80 1,40
Медиана, см 1,45 1,65 1,58 1,45
Стандартное отклонение, см 0,18 0,23 0,25 0,15
Коэффициент вариации, % 12,2 13,9 15.7 10,5
Коэффициент асимметрии 0,33 –0,01 1,08 –0,15
Коэффициент эксцесса –0,59 –0,56 3,31 0,13
Уровень надежности (95 %) 0,051 0,065 0,072 0,043

В табл. 2 приведены статистические 
показатели оценки диаметра шишек по вы-
боркам, взятым в древостоях различного воз-
раста. Можно отметить, что в исследуемых 
сосняках формируются некрупные по диа-
метру (1,43–1,65 см) шишки. Так, в сосняках 
Среднего Урала диаметр шишек в среднем ко-
леблется от 1,82 до 1,96 см [4], а в Бузулукс-
ком бору составляет 2,60 см [1]. Выявляется, 
что средневозрастное насаждение характери-
зуется более широкими шишками, чем спелое 
и молодое. Причем различия между средне-
возрастным насаждением, с одной стороны, и 
молодняком и спелым насаждением, с другой, 
доказывается статистически (t > t0,05). 

Уровень изменчивости диаметра ши-
шек по шкале С.А. Мамаева [5] в молодняке 
(12,2 %) и спелом насаждении (10,5 %) низ-
кий, а в средневозрастном (13,9 и 15,7 %) 
– средний. 

Четкой зависимости характера распре-
деления количества шишек по диаметру от 

возраста насаждений нет. Об этом свидетель-
ствуют значения коэффициентов асимметрии 
и эксцесса. В спелом насаждении оба этих 
коэффициента не достоверны, то есть рас-
пределение диаметров шишек подчиняется 
нормальному закону. В молодняке и средне-
возрастных насаждениях для описания рас-
пределения шишек по диаметру необходимо 
использовать другие функции, учитывающие 
асимметрию и эксцесс рядов.

Средняя длина шишек максимальные 
значения также имеет в средневозрастном на-
саждении (табл. 3). По этому показателю сред-
невозрастное насаждение достоверно отличает-
ся (t > t0,05) от молодняка и спелого насаждения. 
Средняя длина шишек в сосняках Архангель-
ской области колеблется от 3 до 4,8 см [6], на 
Среднем Урале [4] – от 3,8 до 4,1 см, а в Бузу-
лукском бору [1] составляет 4,73 см. Таким об-
разом, длина шишек в исследуемых сосняках 
(2,6–3,0 см) значительно меньше, чем в сосня-
ках более южных и западных районов. 
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Т а б л и ц а  3
Основные статистические характеристики распределения количества шишек по длине

Статистические показатели Возраст древостоя, лет
34 46 51 124

Средняя длина, см 2,60 3,00 2,80 2,40
Стандартная ошибка, см 0,052 0,074 0,066 0,056
Минимальное значение, см 1,90 1,80 1,70 0,90
Максимальное значение, см 3,50 4,00 3,60 3,30
Мода, см 2,20 3,40 2,80 2,40
Медиана, см 2,55 3,10 2,85 2,40
Стандартное отклонение, см 0,37 0,52 0,47 0,39
Коэффициент вариации, % 14,3 17,5 16,7 16,4
Коэффициент асимметрии 0,23 –0,57 –0,63 –0,92
Коэффициент эксцесса –0,58 –0,01 0,04 3,28
Уровень надежности (95 %) 0,105 0,149 0,132 0,112

Т а б л и ц а  4
Размеры шишек на деревьях сосны в древостое разного возраста

Показатели Возраст древостоя, лет
34 46 51 124

Количество шишек в 1 кг на модельных 
деревьях, шт. 240–390 154–90 190–55 265–388

Масса одной шишки, г 2,56–4,17 3,45–6,49 3,92–5,26 2,58–3,77

Обращает на себя внимание факт боль-
шей изменчивости длины шишек по сравне-
нию с их диаметром. Такие же результаты 
получены в сосняках Среднего Урала [4]. В 
целом уровень изменчивости длины шишек 
во всех исследуемых сосняках средний.

В молодом насаждении наблюдается 
левое смещение кривой распределения дли-
ны шишек по отношению к нормальному, а 
в старшем возрасте она имеет ярко выражен-
ную отрицательную асимметрию. Причем 
значения этого показателя во всех исследуе-
мых насаждениях достоверны. Наблюдает-
ся увеличение отрицательной асимметрии с 
повышением возраста. Связь коэффициента 
эксцесса с возрастом насаждений выраже-
на значительно слабее. В средневозрастных 
насаждениях значения этого показателя не-
достоверны. В молодняке численности ря-
дов распределения шишек по длине теснят-
ся около среднеарифметической величины в 
меньшей степени, а в спелом насаждении – в 
значительно большей степени, чем у кривой 
нормального распределения.

По данным Е.А Пугача и Л.И. Ворон-
чихина [4], размеры шишек сосны увеличи-
ваются в направлениях с севера на юг и с 

востока на запад. В среднем в 1 кг содержит-
ся 152–156 шишек с колебаниями от 125 в 
Восточной Сибири до 171 в зоне смешанных 
лесов европейской части страны. В Бузулукс-
ком бору средняя масса шишек в древостое 
разного возраста колеблется от 7,76 до 12 г. 
Причем до возраста 80–100 лет размеры ши-
шек повышаются, а затем закономерно сни-
жаются [1]. 

Данные табл. 4 свидетельствуют, что 
в исследуемом древостое формируются бо-
лее мелкие шишки по сравнению с данными, 
приводимыми в специальной литературе. Та-
кое положение, видимо, объясняется суровы-
ми климатическими условиями района иссле-
дований и бедными почвами лишайникового 
типа леса. По приведенным материалам мож-
но сделать предположение, что размеры ши-
шек с возрастом увеличиваются, достигают 
максимальных значений, а затем закономерно 
снижаются. Однако для определения возраста 
кульминации параметров шишек необходимы 
дополнительные исследования.

Результаты проведенных исследований 
позволяют сделать следующие обобщения. В 
районе исследований на деревьях сосны фор-
мируются мелкие по размерам и массе шишки, 
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что объясняется суровыми климатическими 
условиями района исследований и бедными 
почвами лишайникового типа леса. Измен-
чивость размеров шишек не выше среднего 
уровня. На основании изменений асимметрии 
и эксцесса можно сделать предположение, что 
по возрастным периодам кривые распределе-
ния количества шишек по линейным размерам 
подчиняются различным законам. Данные рас-
пределения шишек по их размерам в различ-
ных по таксационным показателям древосто-
ях могут служить теоретической основой для 
моделирования семенной продуктивности. От 
параметров распределения можно будет пе-
рейти к оценке запасов шишек и семян.
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СТРУКТУРА И ФИТОмАССА бЕРЕЗОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ НА ВЕРХ-
НЕЙ ГРАНИцЕ ЛЕСА В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО УРАЛА

З.Я. НАГИМОВ, проф. каф. лесоустройства и лесной таксации УГЛТУ, д-р с.-н. наук, 
П.А. МОИСЕЕВ, науч. сотр. лаборатории дендрохронологии, канд. биол. наук, 
А.А. БАРТЫШ, асп. каф. лесоустройства и лесной таксации УГЛТУ, 
И.В. РАХМАНОВ, асп. каф. лесоустройства и лесной таксации УГЛТУ, 
А.А. ГРИГОРьЕВ, студент УГЛТУ

В связи с существенным потеплением 
климата нашей планеты в XX в. значи-

тельно увеличился интерес мировой науч-
ной общественности к изучению реакции 
экосистем на это явление. На современном 
этапе реализации Киотского протокола ши-
роко обсуждается углерододепонирующая 
роль лесных экосистем, что связано с уве-
личением концентрации углекислого газа 
(CO2) в атмосфере. Верхняя граница леса 
– важный биогеографический рубеж в горах, 
чутко реагирующий на изменение внешней 
среды и поэтому имеющий индикаторное 
значение. В рассматриваемом аспекте вопро-
сы формирования насаждений, роста и диф-
ференциации деревьев в условиях верхнего 
предела произрастания леса приобретают 
особую актуальность. Исследования их важ-

ны для оценки динамики верхней границы 
леса и биосферной роли насаждений, про-
израстающих в этих условиях. В частности, 
повышение верхней границы леса в горах 
свидетельствует о расширении площадей 
насаждений, обеспечивающих длительное 
консервирование углерода. Для оценки угле-
рододепонирующей роли этих насаждений 
необходимы целенаправленные исследова-
ния их роста и продуктивности.

В XX веке усиление процесса лесо-
возобновления и увеличение сомкнутости 
редколесий и криволесий чуть ниже верхней 
границы леса было отмечено в различных 
районах мира. Выявлен факт расселения под-
роста выше границы леса и ее продвижение 
вверх на 30–80 м в течение последних 60–
80 лет на Южном [4] и Полярном Урале [9].
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Д.С. Капралов и др. [2], проанализи-
ровав аэрофотоснимки, ландшафтные фото-
графии и описания верхней границы леса в 
1956 и 2005 гг., пришли к выводу о том, что 
за последние 50 лет произошло поднятие (в 
среднем на 40 м) и изменение состава и струк-
туры верхней границы мелколесий в горах 
Северного Урала (Тылайско-Конжаковско-
Серебрянский горный массив). В частности, 
отмечается резкое усиление экспансии бере-
зы извилистой. Если в 1956 г. в пределах вер-
хней полосы мелколесий шириной 50–100 м 
протяженность выделов с доминированием 
березы составляла 38 %, то в 2005 г. – 53 %, 
т.е. увеличилась на 15 %. Остаются неизвес-
тными начало этих изменений и параметры 
березовых мелколесий в настоящее время. 
Для решения поставленных вопросов вдоль 
высотного градиента в пределах подгольцо-
вого пояса г. Конжаковсковский Камень нами 
исследовались состав и структура березовых 
древостоев, характер накопления ими над-
земной фитомассы.

Тылайско-Конжаковско-Серебрян-
ский горный массив (59°30′–59°40′ с. ш., 
59°00′–59°20′ в. д.) расположен в южной час-
ти средневысотных североуральских горных 
хребтов. Климат района является холодным, 
избыточно влажным и характеризуется корот-
ким и умеренно теплым летом, длительной и 
суровой зимой, очень ранним установлением 
снежного покрова (с конца сентября). Годо-
вое количество осадков в горно-таежном по-
ясе – 500–700 мм, а в выше лежащих поясах 
увеличивается и достигает 1200 мм. Средняя 
скорость ветра в течение года колеблется от 
2,4 до 4,5 м/с и увеличивается с высотой до 
8–9 м/с в гольцовой части, где нередки вет-
ры со скоростью выше 15 м/с. Горно-лесной 
пояс поднимается до высоты 850–900 м над 
у. м. Здесь преобладают темнохвойные леса 
с господством ели сибирской (Picea obovata 
Ledeb.), пихты сибирской (Abies sibirica 
Ledeb.) и кедра сибирского (Pinus sibirica 
(Rupr.) Mayr.). От 900 до 1000 м расположен 
подгольцовый пояс, где произрастают эти же 
древесные породы. Он представлен в нижней 
части куртинами сомкнутых лесов в сочета-
нии с горными лугами, выше – островными 
мелколесьями и низкотравными пустошами 

и в самой верхней части – отдельными груп-
пами деревьев на фоне горно-тундровых со-
обществ. На склонах г. Серебрянский Камень 
к таежным доминантам присоединяется лис-
твенница сибирская (Larix sibirica Ledeb.), 
образующая редкостойные сообщества. Ши-
роко распространенная в горных лесах бере-
за пушистая заменяется близкородственным 
видом – березой извилистой (Betula tortuosa 
Ledeb.). Верхнюю часть гор (выше 1000 м) 
занимает горно-тундровый пояс. 

В течение 2006–2007 гг. для харак-
теристики березовых древостоев на южном 
склоне г. Конжаковский Камень было заложе-
но 10 пробных площадей размером 20 × 20 м 
(общей площадью 0,4 га), в том числе 3 на 
нижнем (на высоте около 950 м над у. м.; вер-
хняя граница сомкнутых лесов), 3 на среднем 
(около 1000 м; верхняя граница редколесий) 
и 4 на верхнем (около 1050 м; верхняя грани-
ца редин) высотном уровнях подгольцового  
пояса.

На каждой пробной площади для каж-
дого живого или усохшего дерева определя-
лись следующие характеристики: номер, точ-
ное местоположение, происхождение, форма 
дерева, высота, диаметр ствола у основания и 
на высоте 1,3 м, диаметр проекции кроны по 
двум направлениям, протяженность кроны, 
состояние.

С целью определения возраста у каж-
дого живого дерева толще 3 см брали буровой 
образец древесины (керн) на высоте до 25 см 
от основания, а у каждого молодого дерева 
(высотой более 0,2 м и с диаметром у осно-
вания менее 3 см) на уровне корневой шей-
ки с помощью ножовки – поперечные диски. 
Для всех высотных уровней устанавливались 
средние значения таксационных показателей 
деревьев высотой 1,5 м и больше (диамет-
ры у основания и на высоте 1,3 м, высота и 
возраст), а также характеристики древосто-
ев (сумма площадей проективного покрытия 
крон, сумма площадей сечений стволов на 
высоте 1,3, количество стволов на га). 

Все деревья на площадках были сгруп-
пированы в однолетние возрастные группы. 
Таким образом, для каждого года временной 
шкалы от 1820 до 2000 гг. было известно об-
щее количество деревьев. 
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Т а б л и ц а  1
Основные таксационные характеристики деревьев и древостоев березы извилистой  

в различных частях подгольцового пояса г. Конжаковский Камень

Таксационные показатели Высотные уровни
нижний средний верхний

Высота над уровнем моря, м 950 1000 1050
Средний диаметр у основания, см 10,8±0,4 8,7±0,2 7,5±0,2
Максимальный диаметр у основания, см 31,8 26,4 20,7
Средний диаметр на высоте 1,3 м, см 6,8±0,4 4,5±0,2 2,8±0,1
Максимальный диаметр на высоте 1,3 м, см 25,3 15,3 11,5
Средняя высота, м 4,0±0,1 3,1±0,1 2,6±0,1
Максимальная высота, м 8,8 6,3 4,5
Средний возраст, лет 94±3 66±2 44±2
Максимальный возраст, лет 209 135 119
Сумма площадей сечений стволов на высоте 1,3 м, м2 11,6 7,7 1,2
Число стволов высотой от 1,5 м и больше, шт./га 2083 3342 1138
Сумма площадей проективного покрытия крон, м2/га 6926 7393 2528
Процент мертвых или усыхающих стволов 11 6 5
Процент поврежденных и угнетенных стволов 23 33 52
Процент здоровых стволов 66 61 43

В связи с невозможностью определе-
ния возраста всех деревьев в выборке с точ-
ностью до одного года (у деревьев с эксцент-
ричным стволом и пораженных сердцевинной 
гнилью) данные по количеству деревьев в од-
нолетних возрастных группах были осредне-
ны трехлетней средней скользящей.

В соответствии с рядом распределения 
стволов березы по диаметру формировалась 
систематическая выборка модельных дере-
вьев для определения таксационных показа-
телей и фитомассы древостоев. Модельные 
деревья в количестве 10 шт. на каждом вы-
сотном уровне отбирались средними по диа-
метру, высоте и размерам кроны для ступеней 
толщины в пределах всего диапазона варьи-
рования диаметров стволов в древостое.

Фитомасса модельных деревьев опре-
делялась с делением на следующие фракции: 
древесина и кора стволов, древесина и кора 
ветвей, листва, генеративные органы, отмер-
шие ветви. Фитомасса стволов в коре опре-
делялась непосредственным взвешиванием 
(метровых секций ствола) на электронном 
безмене с точностью ± 50 г. Для определения 
содержания коры и абсолютно сухого вещес-
тва в древесине и коре на серединах секций, у 
основания ствола, на высоте груди и на конце 
последней секции выпиливались диски. Дре-
весина и кора с дисков в лесу взвешивались с 
точностью до 0,1 г, затем в лабораторных ус-

ловиях высушивались в термостатах при тем-
пературе 100–105 °С до постоянного веса.

Для определения фитомассы кроны от-
деленные от ствола ветви взвешивались, пере-
считывались; измерялась длина каждой ветки. 
С учетом общей длины ветвей и их количества 
вычислялся размер «средней модельной ветви», 
которая служила навеской для установления со-
отношения листвы и древесинной части. Лист-
ва в навеске отделялась от ветвей, и определя-
лась масса листвы и ветвей с точностью до ± 1 г. 
Затем от этих фракций отбирались образцы для 
определения абсолютно сухой фитомассы.

Результаты исследований свидетель-
ствуют, что древостои в пределах высотного 
профиля в основном образованы березой, а 
ель, кедр и пихта в их составе представлены 
единично.

Следует отметить, что древостои име-
ют своеобразную пространственную струк-
туру. Существуют отдельно стоящие деревья, 
есть биогруппы той или иной величины. Час-
то встречаются многоствольники – деревья, 
имеющие общую корневую систему и про-
израстающие густыми куртинами. В связи с 
этим исследуемые древостои отличаются не-
равномерной полнотой и густотой.

Данные табл. 1 свидетельствуют о зна-
чительном изменении таксационных характе-
ристик деревьев и древостоев березы по мере 
увеличения высоты над уровнем моря.
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Рис. 1. Распределение количества стволов березы извилистой по периодам их появления на скло-
нах г. Конжаковский Камень

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 5 10 15 20 25 30 35
Диаметр, см

В
ы

со
та

, м

Верхний уровень
Средний уровень
Верхний уровень
Тренд- верхний уровень
Тренд - средний уровень
Тренд - нижний уровень

Рис. 2. Связь высоты и диаметра деревьев березы на разных высотных уровнях

По мере продвижения с нижнего вы-
сотного уровня к верхнему уменьшается 
средний диаметр на высоте 1,3 м в 2,4 раза, 
средняя высота в 1,5 раза и сумма площа-
дей сечений в 9,6 раза, а средний возраст 
уменьшается 2,1 раза. Количество деревьев 
и площадь проективного покрытия имеют 
максимальные значения на среднем уровне. 
Возрастание процента поврежденных и угне-
тенных деревьев с увеличением высоты над 
уровнем моря, по-видимому, связано с ухуд-
шением условий произрастания.

Сравнительный анализ возрастной 
структуры березовых древостоев различ-
ных высотных уровней подгольцового пояса 
позволил выявить общие закономерности в 

смещении верхней границы леса (заселения 
вышерасположенных высотных уровней). 
Данные рис. 1 свидетельствуют, что на ниж-
нем уровне подгольцового пояса береза поя-
вилась в начале 19 века, а интенсивное засе-
ление уровня происходило с 1890 по 1940 гг., 
в этот период возникло 71 % деревьев. На 
среднем уровне появление березы датирует-
ся серединой XIX в., а наиболее активно этот 
процесс протекал с 1910 по 1960 гг. (70 %). 
Заселение березой верхнего уровня началось 
в конце XIX в., а наиболее бурно (89 %) про-
исходило с 1940 по 2000 гг.

В литературе отмечается, что у одиноч-
но растущих деревьев соотношение диаметра 
и высоты – величина постоянная и измене-
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ние соотношений между этими показателя-
ми (появление криволинейной зависимости) 
в основном обуславливается не возрастом 
деревьев, а уровнем конкуренции [10]. Ана-
лиз графиков, приведенных на рис. 2, поз-
воляет отметить, что на всех уровнях связь 
между диаметром и высотой криволинейная. 
Это свидетельствует о наличии конкуренции 
между деревьями. На наш взгляд, это обус-
ловлено тем, что на верхнем уровне деревья 
произрастают в основном группами, в кото-
рых происходит смыкание крон и появляются 
конкурентные отношения. На нижнем и сред-
нем уровня конкуренция обусловлена также 
увеличением густоты и сомкнутости крон 
древостоя в целом.

При одинаковом диаметре высота де-
ревьев закономерно снижается с повышени-
ем высоты над уровнем моря. Таким образом, 
по мере поднятия в гору меняется характер 
изменения высоты по ступеням диаметра и 
разряд высот. 

Известно, что дифференциация дере-
вьев и конкурентные взаимоотношения меж-
ду ними наиболее полно оцениваются при 
помощи относительной высоты H:D [1]. На 
рис. 3 представлено фактическое распределе-
ние деревьев березы по показателю относи-
тельной высоты в разрезе высотных уровней. 
Максимальное количество деревьев на всех 
уровнях имеют относительную высоту от 41 
до 60. По данным многих исследователей, 
в сомкнутых древостоях этот показатель у 
большинства деревьев превышает 80.

Распределение деревьев по величине 
относительной высоты неравномерное. На 
наш взгляд, это объясняется неравномерной 
полнотой и густотой исследуемых древос-
тоев. Наличие в исследуемых насаждениях 
достаточно обособленных биогрупп, много-
ствольных форм и отдельно растущих дере-
вьев обуславливает достаточно широкий диа-
пазон варьирования относительных высот и 
неравномерность распределения деревьев по 
ступеням данного показателя. 

Определение запасов фитомассы дре-
востоев предусматривалось на основе факти-
ческого распределения деревьев по ступеням 
толщины. Поэтому нами изучалась зави-
симость массы различных фракций от диа-

метра стволов. Исследуемые связи в графи-
ческой интерпретации имеют вид вогнутой 
кривой и достаточно хорошо описываются 
степенной функцией y = axb. Этой функции 
при описании подобных зависимостей от-
дают предпочтение многие исследователи  
[6, 8, 5]. На рис. 4 в качестве примера по-
казана зависимость общей надземной фито-
массы деревьев от их диаметра. Выявляет-
ся, что характер соотношения между этими 
показателями на среднем и нижнем уровнях 
практически одинаков.

Информативность диаметра при оцен-
ке массы разных фракций различна (табл. 2). 

Наиболее тесно с диаметром связана 
масса стволов и общая надземная фитомасса, 
а наименее тесно – фитомасса ассимиляцион-
ного аппарата. Этот факт известен в специ-
альной литературе [8, 5] и не требует особых 
разъяснений. 

В целом разработанные уравнения 
оказались вполне применимы для различных 
видов оценки фитомассы. На основе разрабо-
танных уравнений с использованием перече-
та деревьев определены запасы фракций над-
земной фитомассы древостоев березы на 1 га 
(табл. 3).
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Т а б л и ц а  2
Характеристика уравнений регрессии вида: y = axb

Фракции фитомассы

Значение коэффициентов Коэффициент 
детерминации (R2)а b

средний 
уровень

нижний 
уровень

      средний
уровень

нижний 
уровень

      средний
уровень

нижний 
уровень

Крона 0,08 0,94 1,45 2,00 0,82 0,94
Ствол 0,25 0,11 1,74 2,18 0,88 0,98
Ветви 0,07 0,02 1,90 2,43 0,96 0,93
Листья 0,04 0,004 1,11 2,28 0,49 0,87
Общая 0,14 0,36 2,23 1,74 0,98 0,93

Т а б л и ц а  3
Запасы надземной фитомассы древостоев по фракциям на различных высотных уровнях

Высотные уровни Фитомасса по фракциям, т/га
листва Ветви ствол мертвые ветви общая

Верхний 0,31/7,2 0,72/23,6 2,01/65,9 0,1/3,3 3,05/100
Средний 1,2/3,3 11,0/30,2 23,4/64,3 0,8/2,2 36,4/100
Нижний 1,8/3,0 14,5/24,4 41,1/69,1 2,1/3,5 59,5/100

Примечание. В числителе – т/га, в знаменателе – %.

Общая фитомасса древостоев в аб-
солютно сухом состоянии по мере увеличе-
ния высоты над уровнем моря уменьшается 
с 59,5 т/га на нижнем уровне до 3,05 т/га на 
верхнем. Таким образом, на исследуемом про-
филе уменьшение этого показателя на каждые 
25 м высоты над уровнем моря составляет  
14,1 т/га. Выявляется влияние высоты над 
уровнем моря на структуру надземной фито-
массы. По мере поднятия в гору уменьшается 
доля стволовой массы и соответственно уве-
личивается доля фитомассы крон и их струк-
турных частей. Это положение объясняется 
ухудшением условий произрастания древос-
тоев и сокращением вегетационного периода 
с увеличением высоты над уровнем моря. Чем 
хуже условия роста, тем больше требуется ас-
симиляционного аппарата для производства 
единицы массы древесины. На этот факт ука-
зали ранее другие исследователи [7, 3].

В целом результаты выполненных ис-
следований позволяют констатировать, что 
активное заселение березой нижнего уровня 
подгольцового пояса началось во второй по-
ловине XIX в. На среднем уровне пояса бе-
реза хотя и появлялась с середины XIX в., но 
лишь в начале XX в. ее численность здесь 
стала резко увеличиваться. Формирование 
древостоев верхнего уровня началось в нача-

ле XX в., но всплеск возобновления произо-
шел лишь в последние 60 лет. В целом с пос-
ледней четверти XIX в. по настоящее время 
верхняя граница островных мелколесий под-
нялась на 80–100 м высоты. 

На верхней границе леса даже при 
незначительных перепадах высот над уров-
нем моря существенно меняется характер 
распределения деревьев по таксационным 
признакам и накоплению надземной фито-
массы. Для березовых древостоев характерна 
значительная амплитуда изменения таксаци-
онных показателей и общей фитомассы. В 
зависимости от высоты над уровнем моря на-
блюдается закономерное изменение как абсо-
лютных значений фракций фитомассы, так и 
соотношений их между собой.

Работа выполнена при финансовой 
поддержке РФФИ-05-04-48466 и РФФИ-07-
04-00850.
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САНИТАРНОЕ СОСТОЯНИЕ КЕДРОВНИКОВ ПРИРОДНОГО ПАРКА  
«САмАРОВСКИЙ ЧУГАС» И ПУТИ ЕГО УЛУЧШЕНИЯ

А.Н. ПАВЛОВ, асп. каф. лесоводства УГЛТУ, 
Т.Ю. КАРТАШОВА, асп. каф. лесоводства УГЛТУ, 
В.И. СЕРЕДКИН, асп. каф. лесоводства УГЛТУ 
А.А. МАТРОСОВ, директор природного парка «Самаровский чугас», 
А.Ю. ДЕМЧУК, студент УГЛТУ

В природном парке «Самаровский чугас» 
6454 га (94,4 %) покрыто лесной расти-

тельностью. Лесная растительность пред-
ставлена древостоями всех основных лесооб-
разующих пород средней подзоны тайги. В то 
же время распределение древостоев по пре-
обладающим породам неравномерное. Около 
62,4 % площади, покрытой лесной раститель-
ностью, занимают хвойные насаждения. При 
этом на долю насаждений с преобладанием 
сосны кедровой сибирской, или кедра сибирс-
кого (Pinus sibirica Du Tour) в составе древос-
тоев приходится 2825,2 га (43,8 %) площади. 
Доля насаждений с преобладанием в составе 
древостоев пихты, сосны и ели составляет со-
ответственно 8,8; 5,7 и 4,1 % покрытой лес-
ной растительностью площади парка.

Лиственные насаждения представле-
ны преимущественно осинниками (1 261,4 га)  
и березняками (1 141,6 га). На долю насажде-
ний с преобладанием ив древовидной и кус-
тарниковой приходится соответственно 21,9 
и 1,1 га площади парка.

В целом можно отметить, что насаж-
дения природного парка «Самаровский чу-
гас» представлены преимущественно кед-

ровниками, находящимися на различных 
фазах восстановительно-возрастной динами-
ки. Последнее подтверждает тот факт, что под 
пологом осинников и березняков, как прави-
ло, имеется благонадежный подрост или вто-
рой ярус из темнохвойных пород. Производ-
ная лиственная формация занимает в целом 
37,6 % покрытой лесной растительностью 
территории парка.

Известно, что первый этап восстано-
вительно-возрастной динамики кедровников 
состоит из 3 периодов, включающих 7 после-
довательных фаз морфоценогенеза.

Первый период, включающий 80–100-
летний промежуток времени восстановления 
леса на вырубке или гари, делится на две 
фазы: первая – до 30–40 лет, вторая – от 30–40 
до 80–100 лет.

Первая характеризуется процессами 
восстановления и формирования листвен-
ных потенциальных кедровых молодняков. 
Вторая фаза – стабилизации максимального 
прироста технически спелой древесины лис-
твенного древостоя. На данных двух фазах 
при невмешательстве человека отпад деревь-
ев лиственных пород регулируется процесса-
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ми естественного изреживания древостоев, 
протекает по низовому методу, т.е. за счет 
угнетенных наиболее тонких деревьев. Од-
новременно под пологом мягколиственных 
древостоев протекает процесс накопления 
хвойного подроста.

Второй период восстановительно-
возрастного морфоценогенеза (от 80–100 лет 
до 160–180 лет) включает третью и чет-
вертую фазы. В третьей фазе (от 81–100 до  
120–140 лет) отмечается интенсивное выпа-
дение из верхнего полога мягколиственных 
пород. В составе древостоев начинают доми-
нировать пихта и ель, темнохвойные вытес-
няют лиственные породы и вступают в пери-
од обильного плодоношения, что усиливает 
появление всходов этих пород под пологом 
древостоев.

При отсутствии в период третьей фазы 
лесоводственных уходов в насаждениях от-
мечается накопление значительного количес-
тва валежа, сухостоя, ослабленных деревьев 
лиственных пород, что существенно снижает 
показатели санитарного состояния.

Четвертая фаза (от 120–140 до 160–
180 лет) характеризует стабилизацию елово-
пихтового древостоя. Доля кедра в составе дре-
востоев повышается до 30–40 %, ель и пихта 
характеризуются технической спелостью. Для 
четвертой фазы характерно наличие в древос-
тое отдельных крупных деревьев лиственных 
пород, утративших техническую пригодность, 
и начало отпада деревьев пихты.

Третий период – господства основного 
эдификаторного вида (кедра) – продолжается 
от 160–180 до 360–400 лет. Период условно 
делится на очередные три фазы. Пятая фаза 
(от 160–180 до 220–240 лет) характеризуется 
интенсивным отпадом деревьев ели и пих-
ты и увеличением в составе древостоя доли 
кедра сибирского. При отсутствии лесоводс-
твенных уходов в насаждении накапливается 
значительное количество валежа и сухостоя. 
Данные древостои сильно захламлены, что 
ограничивает их использование в рекреаци-
онных целях.

Шестая фаза (от 220–240 до 280– 
300 лет) характеризуется стабилизацией кедро-
вой части древостоя и максимальной урожай-
ностью семян. В конце периода шестой фазы 

начинается постепенное отмирание деревьев 
кедра первого поколения и формирование вто-
рого яруса древостоя из ели, пихты и кедра.

Седьмая фаза (от 280–300 до 360– 
400 лет) заканчивает не только третий пери-
од, но и первый этап восстановительно-воз-
растной динамики сообществ с кедром на 
обезлесенных площадях. В дальнейшем за-
кономерным становятся постепенные смены 
возрастных поколений без резкого разруше-
ния верхнего полога лесных сообществ, все 
больше увеличивается разновозрастность 
древостоев. Если эдификаторная роль кедра 
сохраняется, то начинается второй, а затем 
и последующие этапы лесообразовательного 
процесса, характерные для соответствующего 
типа лесорастительных условий и типа леса.

Таким образом, схема восстановитель-
но-возрастной динамики кедровых древосто-
ев свидетельствует, что на разных этапах он-
тогенеза количество потенциального отпада 
сильно различается. В отдельные фазы мор-
фоценогенеза, особенно в третью и пятую, 
отмечается повышенное накопление валежа 
и сухостоя, что резко снижает показатели са-
нитарного состояния насаждений.

Детальное обследование насаждений 
природного парка «Самаровский чугас» поз-
волило установить, что неудовлетворитель-
ным санитарным состоянием характеризуется 
1 352,2 га насаждений. Улучшение санитар-
ного состояния в подавляющем большинстве 
случаев может быть достигнуто проведением 
ландшафтных рубок, при которых в процессе 
формирования ландшафтов будут вырубаться 
больные, сухостойные и поврежденные эн-
томовредителями деревья, а также убираться 
ветровал и бурелом.

В ряде случаев улучшение санитарно-
го состояния насаждений может быть достиг-
нуто проведением выборочных санитарных 
рубок. Площадь насаждений, требующих 
проведения данного лесозаготовительного 
мероприятия, составляет 2 293,9 га с выруба-
емым общим запасом 17,7 тыс. м3.

Особо следует отметить, что в процес-
се проведения выборочных санитарных рубок 
будет получена преимущественно дровяная и 
неликвидная древесина, так как в рубку на-
значаются по лесоводственным соображени-
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ям отмирающие, зараженные стволовой гни-
лью, перестойные деревья осины и березы. С 
лесоводственной точки зрения, выборочные 
санитарные рубки на территории парка не 
только преследуют цель оздоровления насаж-
дений, но и ускоряют процесс смены мягко-
лиственных древесных пород на ель и пихту, 
а в более старых древостоях – пихты и ели на 
кедр сибирский.

Повышенный отпад деревьев на тер-
ритории природного парка объясняется не 
только естественными причинами. Нередко 
при строительстве дорог и других линейных 
и площадных сооружений проектировщики 
не в полной мере учитывают естественные 
водотоки, что приводит к застою воды и, в ко-
нечном счете, к гибели насаждений.

Ликвидация последствий подтопле-
ния включает три этапа и заключается, пре-
жде всего, в проведении работ, устраняющих 
препятствия на пути естественных водотоков 
(прокладка дополнительных труб под полот-
ном дороги в частности). Отмершие деревья 
вырубаются в процессе сплошных санитар-
ных рубок, а на их месте искусственно созда-
ются новые насаждения.

В насаждениях, подверженных интен-
сивным рекреационным нагрузкам, большую 
опасность представляют лесные пожары. Не-
смотря на то, что средний класс природной 
пожарной опасности насаждений ПП «Са-
маровский чугас» третий, опасность возник-
новения лесных пожаров на его территории 
чрезвычайно велика. Особенно, если учесть, 
что к 1 и 2 классам природной пожарной 
опасности относится 1 763,4 га (25,8 %) тер-
ритории парка.

Главными мероприятиями, предотвра-
щающими отпад деревьев в результате лес-
ных пожаров, являются профилактические.
Последние включают разъяснительную ра-
боту с населением и противопожарное уст-
ройство территории парка. Иными словами, 
целью работы является недопущение возник-
новения лесных пожаров, а в случае возник-
новения – максимальная оперативность их 
ликвидации.

Увеличение количества населения в 
г. Ханты-Мансийске и связанное с этим ин-
тенсивное строительство привело к резкому 

увеличению отпада, особенно по обочинам 
дорог и границам застройки. Естественно, 
что произрастающие здесь деревья испыты-
вают комплексное негативное воздействие. 
Однако основными причинами усыхания и 
гибели деревьев являются солнечный ожог 
камбиальных клеток ствола и нарушение ус-
ловий аэрации корней (засыпки пристволь-
ных кругов грунтом, уплотнение почвы в 
результате рекреации). Данные факты ос-
лабляют жизнеспособность деревьев, т.е. 
снижают их устойчивость против вредите-
лей и болезней.

Кедр сибирский, произрастая в вы-
сокосомкнутых древостоях, имеет тонкую 
корку темного цвета. При резком изменении 
освещенности, вызванной разрубкой дороги 
или другого линейного объекта, происходит 
нагревание корки до весьма значительной 
температуры. В различных литературных 
источниках минимальная температура, при 
воздействии которой отмирают клетки кам-
бия, варьирует от 50 до 60 °С. Именно нагрев 
темной корки кедра солнечными лучами при-
водит к отмиранию камбиальных клеток и 
дальнейшей гибели деревьев.

В целях недопущения отпада следует 
по возможности не проводить разрубку спе-
лых и перестойных кедровников, а если это-
го невозможно избежать, за несколько лет до 
рубки необходимо разрядить прилегающий к 
трассе древостой, а также создать плотную 
опушку посадкой древесно-кустарниковых 
растений. Посадку желательно проводить 
крупномерным посадочным материалом. При 
малой протяженности опушки и низко опу-
щенных кронах эффективна побелка нижней 
части стволов кедра поздней осенью или ран-
ней весной в целях недопущения нагрева их 
весной и в начале лета.

Нередко при строительстве дорог 
производится засыпка корневых систем сло-
ем песка и строительного грунта. Примером 
может служить отсыпка пешеходного тро-
туара вдоль автодорог. Данное мероприятие 
приводит к резкому изменению в условиях 
произрастания. Ухудшаются условия аэрации 
почвы, происходит отмирание значительной 
части тонких корней, которое, в свою оче-
редь, вызывает ухудшение обеспеченности 
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деревьев водой и минеральными веществами. 
Кроны деревьев желтеют и постепенно отми-
рают.

Последнее обстоятельство следует 
учитывать и при создании дорожно-тропи-
ночной сети на территории природного пар-
ка. Создание асфальтированных дорожек 
в спелых кедровниках не только изменяет 
внешний облик ландшафтов, но и может 
привести к увеличению доли ослабленных и 
отмирающих деревьев. Значительно эффек-
тивнее будет создание деревянных тротуа-
ров из обработанной противогнилостными 
препаратами древесины. Однако в мировой 
практике более широко применяется созда-
ние в парках тропиночной сети из крупной 
щепы. Щепа изготовляется из некондицион-
ной древесины на специальных рубильных 
установках и является природным матери-
алом. Она обеспечивает хорошую проходи-
мость по дорожкам в весенне-летне-осен-
ний период, пропуская воду, не создает 
подтопления. Дорожки постоянно остаются 
сухими. Темный цвет щепы (при укладке 
светлый) хорошо гармонирует с живым на-
почвенным покровом. Щепа препятствует 
уплотнению почвы и повреждению корней, 
особенно в древостоях с поверхностной кор-
невой системой. Иными словами, выложен-
ные щепой дорожки исполняют роль лесной 
подстилки в условиях повышенной рекреа-
ции. При перегнивании нижнего слоя щепы 
почва пополняется минеральными вещест-
вами и азотом.

Создание тропиночной сети на терри-
тории ПП «Самаровский чугас» из крупной 
щепы значительно выгоднее, чем использова-
ние для строительства других материалов (до-
сок в частности), так как резко сокращаются 
расходы на транспортировку. Изготовление 
щепы можно организовать на месте, исполь-
зуя передвижную (мобильную) дробилку, а в 
качестве сырья для ее получения – древесину 
от ландшафтных рубок, уборки захламлен-
ности и т.п. Поддержание тропиночной сети 
в хорошем состоянии могут обеспечить не-
сколько рабочих подсыпанием щепы на учас-
тках разрушенной тропинки.

Создание регулируемой дорожно-
тропиночной сети на территории парка поз-

волит существенно снизить рекреационную 
нагрузку на древостои и замедлить дигрес-
сионные процессы, вызываемые уплотнени-
ем почвы.

В качестве профилактической меры 
против дальнейшей деградации и гибели дре-
востоя на участках третьей-четвертой стадии 
деградации целесообразно использование 
минеральных удобрений. Использование пос-
ледних позволяет изменить живой напочвен-
ный покров в сторону увеличения доли таких 
видов, как крапива двудомная, малина и т.п. 
Появление указанных видов снижает ком-
фортность прогулок вне тропиночной сети и 
как бы консервирует насаждение от вытапты-
вания. Исследования, выполненные в данном 
направлении на Урале, показали [1], что вне-
сением минеральных удобрений можно не 
только замедлить дигрессионные процессы и 
разрушение древостоев, но и восстановить их 
состояние до первоначального.

В результате проведенных исследова-
ний можно сделать следующие выводы:

1. Повышенный отпад деревьев на 
территории природного парка «Самаровский 
чугас» объясняется прежде всего естествен-
ными причинами, т.е. процессами восстано-
вительно-возрастной динамики.

2. Антропогенными причинами уве-
личения отпада являются лесные пожары, 
подтопление, засыпка корневых систем де-
ревьев песком или строительным грунтом, 
ожог камбиальных клеток в результате рез-
кого увеличения поступающей к поверхнос-
ти стволов солнечной радиации, уплотнения 
почвы вследствие рекреации.

3. Снижение доли отпада и улучшение 
санитарного состояния насаждений может 
быть обеспечено проведением ландшафтных 
и выборочных санитарных рубок.
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РОСТ И ДИФФЕРЕНцИАцИЯ СЕЯНцЕВ ЕЛИ В КУЛЬТУРАХ  
В ПЕРИОД ИНДИВИДУАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ

В.М. СОЛОВьЕВ, доц. каф. лесной таксации и лесоустройства УГЛТУ, д-р, биол. наук, 
О.Н. ОРЕХОВА, асп. каф. лесной таксации и лесоустройства УГЛТУ, 
М.В. СОЛОВьЕВ, асп. каф. лесной таксации и лесоустройства УГЛТУ

Фаза, предшествующая смыканию куль-
тур, в целом характеризуется усилением 

роста древесных растений еще при недоста-
точно равномерном изменении значений их 
признаков, что приводит к заметной измен-
чивости относительного положения особей 
на этапе возобновления. Последующий рост 
деревьев в значительной мере зависит от ис-
ходных размеров, определившихся в этот на-
чальный период. Поэтому и меры, направлен-
ные на улучшение структуры и условий роста 
молодого поколения леса, являются наиболее 
своевременными и эффективными.

В условиях открытого пространства 
вырубок [1] многократно возрастает «орга-
низующая» роль разных экзогенных эколо-
гических факторов роста и жизни растений в 
биоценозе. Более или менее однородный ха-
рактер воздействия этих факторов на древес-
ные растения определяется типом вырубки, 
которая является основной классификацион-
ной единицей лесорастительных условий в 
пространстве и во времени, применительно к 
сплошным рубкам [3]. Вместе с тем для дости-
жения еще большей однородности действую-
щих на растения факторов нужно принимать 
во внимание особенности типов вырубок, 
связанных с изменчивостью их элементов, 
а при необходимости выделять и варианты 
этих вырубок [2]. Роль условий микросреды 
вырубок в возобновлении и формировании 
леса хорошо отражена в работах [7,5]. 

Обьектами изучения послужили 5– 
8-летние рядовые посадки ели и сосны на вы-
рубках древостоев разных типов ельников и 
сосняков Артинского лесхоза Свердловской об-
ласти, расположенного в подзоне широколист-
венно-хвойных лесов Предуралья. Работа вы- 
полнена на 16 пробных площадях. Геоботани-
ческое описание пробных площадей проводи- 
лась по методике В.Н. Сукачева [6]. Для сопря-
женного изучения типов леса и вырубок ис-
пользовались методические рекомендации [4].

цель работы – выявить влияние на 
рост и дифференциацию растений ели сибир-
ской возрастных различий, агротехники со-
здания культур и лесорастительных условий 
сплошных вырубок.

Общие сведения о вариантах изучен-
ных культур представлены в табл. 1. 

Варианты 1–3. Посадки ели под меч 
Колосова 3-летними сеянцами. Проценты 
неблагонадежных растений составляют 0,7; 
3,3 и 5,3. В первом варианте культур прове-
дено осветление, в двух других оно не прово-
дилось, поэтому здесь значительна примесь 
естественно возобновившихся лиственных 
пород. Варианты культур различаются агро-
техникой создания – первый создан на воло-
ках без подготовки почвы, второй по полосам, 
проделанным бульдозером, третий – путем 
посадки в дно борозд, подготовленных плу-
гом ПКЛ-70.

Как свидетельствуют данные табл. 1, 
лучшие условия для роста ели сложились в 
вар. 1. Здесь средние диаметры и высоты рас-
тений составляют 0,7 и 46,7 см, а в вар. 2 со-
ответственно 0,4 и 26,3 см. Первые значения 
превышают вторые более чем в 1,5 раза, осо-
бенно велики несоответствия в массе моделей 
43,6 и 5,5г. В этом направлении усиливается 
эндогенная и межиндивидуальная дифферен-
циация особей по высоте и диаметру: относи-
тельная высота (h/d0,5) увеличивается с 76 до 
90, коэффициенты изменчивости высоты – с 
25 до 27 %, диаметра – с 32 до 39 %. Интерес-
но, что теснота обратной связи относитель-
ной высоты (h/d0,5) с высотой (h), выражаемая 
корреляционным отношением, изменилась от 
0,275 ± 0,075 до 0,750±0,001.

Лиственные породы – береза, оси-
на, липа и ива – на вейниково-разнотравных 
вырубках ельника кислично-разнотравного 
существенно замедляют рост, усиливают эн-
догенную и межиндивидуальную дифферен-
циацию особей ели в культурах.



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/200872

ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Т а б л и ц а  1
Характеристика рядовых посадок ели в период индивидуального развития  

на вейниково-разнотравных вырубках Артинского лесхоза 

Вариант 
культур

Показатели культур

Биологический 
возраст, лет

Приживае-
мость, %

Число растущих 
особей, тыс. на 1 га

Средние значения

высоты h, см диаметра d0,5, см относительной  
высоты h/d0,5

Вырубки ельника кислично-разнотравного (Е. к. ртр.)
1 7 90,0 2,7 8,8 0,7 75,9
2 7 90,0 2,7 6,9 0,3 90,4
3 7 90,0 2,7 5,3 0,4 91,2
� 7 90,0 2,7 7,4 0,6 90,1
5 7 90,0 2,7 1,4 0,5 93,7
6 7 90,0 2,7 1,6 0,5 87,7
11 5 94,9 2,9 8,4 0,3 57,8

Вырубки ельника липнякового (Е. л.п.)
7 5 100,0 2,0 0,5 0,3 64,6
8 5 95,8 3,3 8,2 0,3 59,4
10 8 99,2 2,0 0,4 0,6 86,0
14 7 96,8 3,3 0,0 1,0 70,0
16 7 98,1 2,4 0,0 0,6 50,0

Вырубки ельника травяно-зеленомошникового (Е. тр.з.м.)
12 7 98,3 2,9 0,1 0,6 83,0
13 6 97,8 2,2 0,0 0,4 75,0
15 7 97,7 3,1 0,0 1,2 67,0

Вырубки сосняка ягодникового (С. яг.)
9 8 97,0 1,9 44,6 0,6 90,4

На рост и дифференциацию растений 
этой породы заметное влияние оказывают ха-
рактер обработки почвы и степень однород-
ности субстрата, которая выше на дне борозд 
(вар. 3), чем на бульдозерных полосах (вар. 2). 
В третьем варианте несколько выше средние 
диаметры и высоты особей ели, так как дно бо-
розд меньше зарастает злаками, а соответствен-
но ниже здесь коэффициенты изменчивости и 
дифференциации значений этих признаков.

Для сеянцев ели в период индивиду-
ального развития на дне борозд, где одно-
родный субстрат и меньше сказывается от-
рицательное влияние напочвенного покрова, 
создаются более благоприятные условия, по-
этому здесь лучше рост сеянцев и ниже сте-
пень их дифференциации.

Вариант 4–6. Они отличаются от пре-
дыдущих тем, что культуры в них занимают 
разные части склона – верхнюю, среднюю и 
нижнюю. С понижением в рельефе меняется 
влажность почв – от свежей к влажной – и 
степень их задернения – от слабой до силь-
ной и средней.

В табл. 2 представлены средние мор-
фологические характеристики модельных 
растений этих вариантов культур.

Сверху вниз по склону ухудшаются ус-
ловия местопроизрастания и уменьшаются аб-
солютные значения диаметра, высоты, длины 
корней, массы и прироста растений. Относи-
тельные показатели растений, напротив, в этом 
направлении повышаются, что свидетельствует 
об усилении дифференциации значений разных 
признаков и частей растений по мере пониже-
ния участков культур в рельефе местности.

Так проявляются некоторые особен-
ности эндогенной дифференциации ели в 
культурах в зависимости от меняющихся по 
рельефу экологических факторов даже в пре-
делах одного типа вырубки.

Межиндивидуальная дифференциа-
ция значений высоты и диаметра особей от 
вар. 4 к вар. 5, которым соответствует слабая 
и сильная степень зарастания почвы, также 
усиливается, о чем свидетельствует повыше-
ние в этом направлении коэффициентов диф-
ференциации с 14 до 52 % и с 47 до 57 %.
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Т а б л и ц а  2
Средние показатели роста и дифференциации ели в 7-летних культурах  

на вейниково-разнотравных вырубках ельника кислично-разнотравного

Варианты 
культур

Диаметр 
d0,5, см

Высота h, 
см

Длина 
корней 
lк, см

Относи-
тельная 
высота 
h/d0,5

Относи-
тельные 
высоты 
к длине 

корня h/lк

Масса 
надземной 
части (н)

Масса 
подземной 
части (п)

Отношение 
масс (н/п)

Годич-
ный 

прирост 
высоты, 

Zh, см
� 0,62 51 6 93 1,9 45,0 2,4 3,6 12,0
5 0,33 36 7 101 2,1 12,8 3,1 4,1 7,3
6 0,30 38 � 123 2,7 12,1 2,3 5,2 8,9

Т а б л и ц а  3
Средние значения показателей роста и дифференциации особей ели  

в культурах на вырубках различных типов леса

Тип 
леса

В
ар

иа
нт

ы
 к

ул
ьт

ур

Абсолютные показатели Относительные показатели
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Вырубки вейниково-разнотравные
Е.к. ртр 1, 2, 3 0,48 40 21 21,3 5,0 7,9 87,3 1,9 4,1 80 20 64 36

Вырубки вейниково-широкотравные
Е.к. ртр 4, 5, 6 0,42 42 19 23,3 5,9 9,4 105,4 2,2 4,3 81 19 66 34

Е. лп 7, 8 0,20 20 15 2,0 0,8 4,2 89,8 1,4 2,7 73 27 58 42
Е.к. ртр 11 0,15 18 12 1,5 0,6 4,1 97,2 1,5 2,5 71 29 59 41

С. яг 9 0,44 46 24 20,3 5,0 10,0 113,2 1,9 4,1 80 20 66 34
Е. лп 10 0,41 47 18 18,3 3,6 9,6 120,8 2,7 5,0 84 16 73 27

Различая степень задернения вейни-
ково-разнотравных вырубок ельника кислич-
но-разнотравного оказывает влияние на рост 
и дифференциацию сеянцев ели в культурах. 
При усиленном разрастании злаков рост ели 
замедляется, а ее индивидуальная дифферен-
циация повышается.

Оценим по данным табл. 3 состояние 
еловых культур на одноименных вырубках 
различных типов леса. 

Вариант 9 и 10. Посадки ели 3-летни-
ми сеянцами под меч Колесова на вейниково-
разнотравных вырубках сосняка ягоднико-
вого и ельника липнякового. Биологический 
возраст культур – 8 лет. Приживаемость (со-
хранность) культур составляет 97 и 90 %.

По длине корней, массе подземной 
и надземной частей, приросту высоты куль-
туры на местоположениях сосняка ягодни-

кового несколько превосходят культуры на 
местоположениях ельника липнякового, но 
уступают по относительным показателям 
– отношениям высоты к диаметру и длине 
корней, массы надземной части к подземной. 
Это свидетельствует о меньшей эндогенной 
дифференциации и лучшем состоянии ели 
на вырубках сосняка ягодникового. В том же 
направлении повышается индивидуальная 
дифференциация ели по диаметру и высоте. 
Коэффициенты изменчивости и дифференци-
ации меняются соответственно от 30 и 40 % и 
до 34 и 49 % по диаметру, с 23 и 36 % до 28 и 
48 % по высоте.

Лучший рост и меньшая дифферен-
циация ели на вейниково-разнотравных вы-
рубках сосняка ягодникового указывают на 
более благоприятные здесь условия жизни 
этой культуры на ранних этапах ее развития 
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по сравнению с одноименными вырубками 
ельника липнякового.

Варианты 7, 8 и 11. Посадки ели под 
меч Колосова 3-летними сеянцами в бороз-
ды, подготовленные плугом ПЛП-153. Биоло-
гический возраст культур – 5 лет. Приживае-
мость (сохранность) культур составляет 100, 
96, 95 %. 

В первых двух вариантах культур были 
проведены осветления. По абсолютным и от-
носительным показателям модельных расте-
ний эти варианты практически одинаковы и 
могут быть охарактеризованы усредненными 
данными.

Значение всех абсолютных показате-
лей моделей на вейниково-разнотравных вы-
рубках ельника липнякового несколько выше, 
чем на таких же вырубках ельника кислично-
разнотравного. Более медленному росту ели 
на последних соответствует повышенное зна-
чение относительной высоты, характеризую-
щее усиленную эндогенную дифференциа-
цию особей по высоте и диаметру. Однако по 
другим относительным показателям моделей 
различия сравниваемых вариантов культур 
незначительны.

Таким образом, на вейниково-разно-
травных вырубках ельника кислично-раз-
нотравного эндогенная дифференциация 
значений высоты и диаметра, а также инди-
видуальная дифференциация всей совокуп-
ности особей по относительной высоте выше, 
чем на одноименных вырубках ельника лип-
някового.

Выясним далее, как меняется соотно-
шение значений признаков органов у расте-
ний разного возраста (табл. 1 и 3). 

Размеры и отношения органов 5-летних 
елочек меньше, чем 7–8-летних. У молодых эк-
земпляров доли надземных и подземных час-
тей по массе составляют 0,7 и 0,3, а по длине 
– 0,6 и 0,4. Между тем у 7–8- летних растений 
эти доли составляют 0,8 и 0,2; 0,7 и 0,3.

Таким образом, с повышением воз-
раста увеличиваются размеры древесных 
растений, меняются соотношения значений 
признаков одного органа и разных органов, 
усиливается эндогенная дифференциация 
особей. Одновременно с усилением эндоген-
ной дифференциации повышается и индиви-

дуальная, выражаемая изменением коэффи-
циента вариации. 

Каждому возрасту свойственны опре-
деленные и довольно устойчивые соотноше-
ния надземной и подземной частей растений, 
которые могут быть использованы для разра-
ботки способов учета фитомассы культур фи-
тоценозов на разных этапах их развития.

В период возобновления леса на со-
стояние молодых древесных растений усло-
вия местопроизрастания могут влиять не пря-
мо, а косвенно – через степень задернения и 
густоту напочвенного покрова, разрастания 
древесно-кустарниковой растительности.

На вейниково-разнотравных вырубках 
ельника кислично-разнотравного с пониже-
нием участков в рельефе местности возрас-
тает влажность и степень задернения почв 
злаками, соответственно ухудшается рост и 
усиливается дифференциация ели. В таком 
же порядке ухудшается состояние культур 
ели на вейниково-широкотравных вырубках 
этого же леса с увеличением доли участия в 
составе молодняков естественно возобновив-
шихся древесно-кустарниковых пород.

Отсюда следует, что степень воздейс-
твия тех или иных экологических факторов 
определяют индивидуальные особенности 
типа вырубки, которые необходимо учиты-
вать при оценке состояния молодого поколе-
ния древесных растений.

Лучшим ростом и меньшей дифферен-
циацией отличается ель на вейниково-разно-
травных вырубках сосняка ягодникового по 
сравнению с вырубками сосняка липнякового. 
Однако на таких же вырубках других типов 
леса существенных различий не проявляется, 
так как на первых этапах жизни эдафические 
условия могут и не иметь решающего значе-
ния. Обработка почвы на вырубках заметно 
улучшает рост и снижает дифференциацию 
растений.

Рост ели на вейниково-разнотравных 
вырубках ельника травяно-зеленомошнико-
вого лучше, чем на вырубках ельника лип-
някового. Однако благодаря уходу состояние 
ели на последних улучшается, что проявляет-
ся в снижении асимметрии распределения и 
коэффициентов изменчивости особей по вы-
соте и диаметру.
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На бульдозерных полосах вырубок 
ельника липнякового лучше рост и выше со-
хранность культур, чем на неподготовленной 
почве. Повышенный отпад снижает изменчи-
вость растений, трансформирует форму их 
распределений.

Постепенно усиливающееся длитель-
ное воздействие лиственных пород на рост 
и состояние ели ведет к отставанию в росте 
особей, повышению асимметрии распреде-
ления значений всех морфометрических при-
знаков, усилению дифференциации растений 
по всем выражающим ее признакам. 

Изменчивость культур ели в период 
индивидуального роста и развития по высоте 
и диаметру меняется от повышенной к высо-
кой и очень высокой. У корневой шейки в ряде 
случаев изменчивость диаметров растений 
ниже чем на 0,2 м и мало отличается от из-
менчивости высот, что нужно учитывать при 
постановке наблюдений и анализе их резуль-
татов. Полученные значения коэффициентов 
изменчивости могут быть использованы для 
определения необходимого числа наблюде-
ний при изучении аналогичных по возрасту 
культур. Для снижения дифференциации и 
улучшения роста ели в культурах на ранних 
этапах их развития нужно выполнять следу-
ющие требования:

– посадку проводить крупномерным 
посадочным материалом в хорошо подготов-
ленную почву;

– своевременно проводить агро-
технические и лесоводственные уходы за  
культурами.

Изучение роста и дифференциации 
древесных растений в период образования 
леса должно охватывать все лесообразующие 
породы, различные лесорастительные усло-
вия и проводиться сопряженно с последую-
щими этапами формирования насаждений.
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ОСОбЕННОСТИ СТРОЕНИЯ И РОСТА ХВОЙНЫХ  
мОЛОДНЯКОВ ЛЕСОСТЕПНОГО ПРЕДУРАЛЬЯ

В.М. СОЛОВьЕВ, доц. каф. лесной таксации и лесоустройства УГЛТУ, д-р биол. наук, 
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Вопросы выявления закономерностей 
структуры и формирования молодняков, 

разработки на их основе достаточно точных и 
менее трудоемких способов таксации до сих 
пор не получили должного разрешения, что в 
значительной мере связано со слабой изучен-
ностью взаимосвязанных процессов роста, 
дифференциации и самоизреживания древос-
тоев. В целом соглашаясь с трактовкой диф-
ференциации как распределения деревьев по 

росту и развитию [1], мы в то же время строго 
не увязываем ее с процессом самоизрежива-
ния, т.к. отпад стволов может не происходить. 
Дифференциация разделяется на эндоген-
ную (внутриорганизменную) и межиндиви-
дуальную [2]. Под строением (структурой) 
древостоя подразумевается состав, взаимное 
положение и связь деревьев, их образующих, 
а ряды строения рассматриваются как ряды 
дифференциации деревьев. 
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Т а б л и ц а  1
Таксационная характеристика чистых сосновых молодняков искусственного  

и естественного происхождения на вырубках древостоев различных типов леса
Варианты 

молодняков
Тип 
леса

Число деревь-
ев, тыс. на 1 га

Возраст, 
лет

Средняя 
высота, м Полнота Запас 

на 1 га
Средние диаметры, см; (их ранги, %)

А А+Б Б
I. Молодняки искусственного происхождения 

Культуры посадкой сеянцев в борозды (2,0 Ч 0,7м)
1 С.лп 6660 15 5,9 1,03 85,1 6,9 (18) 8,9 (48) 10,4 (84)
3 С.зл 6660 15 5,8 0,94 77,6 6,6 (26) 8,1 (60) 9,4 (83)
5 С.лп 2500 30 13,4 0,81 163,8 12,5 (26) 15,8 (58) 18,6 (80)
1 2 3 � 5 6 7 8 9 10
6 С.зл 2500 30 13,3 0,79 161,4 12,3 (27) 15,7 (53) 18,9 (81)

Культуры посадкой сеянцев в площадки (2,0*1,0м)
2 С.лп 10000 10 4,2 1,09 56,9 3,6 (26) 4,9 (50) 6,1 (83)
� С.зл 10000 10 3,7 0,92 44,9 3,4 (23) 4,2 (50) 5,1 (82)
7 С.зл 2500 30 12,4 0,75 143,4 10,8 (26) 13,4 (48) 17,9 (82)
8 С.лп 2360 30 12,5 0,80 152,1 11,1 (26) 14,8 (55) 18,4 (82)

II. Молодняки естественного происхождения
9 С.лп 5260 13 4,9 0,88 66,7 5,2 (22) 6,8 (55) 8,5 (83)
11 С.зл 5000 13 4,8 0,76 51,4 5,1 (22) 6,6 (53) 8,4 (84)
10 С.зл 2300 29 12,5 0,79 148,3 11,6 (27) 14,6 (56) 16,6 (73)
12 С.лп 2100 30 13,1 0,77 156,3 12,9 (35) 15,5 (57) 19,1 (82)

Т а б л и ц а  2
Ряды абсолютных значений показателей по частям сосновых молодняков

Варианты 
молодняков

Средние значения показателей по частям древостоев
диаметра (d1.3), см высоты (h), м относительной высоты (h/d1,3)

min А А+Б Б max min А А+Б Б max А А+Б Б
I. Молодняки искусственного происхождения 

Культуры посадкой сеянцев в борозды (2,0 Ч 0,7м)
1 0,5 6,9 8,9 10,4 13,0 4,0 5,1 5,9 6,4 7,1 0,739 0,663 0,615
3 0,5 6,6 8,1 9,4 13,0 4,0 5,1 5,8 6,3 7,3 0,773 0,716 0,670
5 0,5 12,5 15,8 18,6 26,0 9,6 12,1 13,4 14,3 15,7 0,968 0,848 0,769
6 0,5 12,3 15,7 18,9 26,0 9,4 11,7 13,3 14,4 15,4 0,951 0,847 0,762

Культуры посадкой сеянцев в площадки (2,0 Ч 1,0м)
2 0,5 3,6 4,9 6,1 9,5 1,75 3,4 4,2 4,95 5,75 0,944 0,857 0,811
� 0,5 3,4 4,2 5,1 7,5 2,1 3,25 3,7 4,25 5,25 0,956 0,881 0,833
7 0,5 10,8 13,4 17,9 26,0 7,9 10,6 12,4 13,6 15,3 0,981 0,925 0,760
8 0,5 11,1 14,8 18,4 26,0 7,9 10,9 12,5 14,0 15,5 0,982 0,844 0,761

II. Молодняки естественного происхождения
9 0,5 5,2 6,8 8,5 13,0 3,0 4,3 4,9 5,5 7,1 0,827 0,721 0,647
11 0,5 5,1 6,6 8,4 13,0 3,0 4,1 4,8 5,4 7,0 0,804 0,727 0,643
10 0,5 11,6 14,6 16,6 26,0 9,4 11,1 12,5 13,3 15,4 0,957 0,856 0,801
12 0,5 12,9 15,5 19,1 26,0 9,1 12,0 13,1 14,3 15,2 0,930 0,845 0,750

целью работы было выявление зако-
номерностей структуры и роста сосновых 
молодняков разного происхождения и разра-
ботка рекомендаций по их изучению, такса-
ции и формированию.

Полевые работы выполнены на 12 
пробных площадях, представленных молод-
няками разного возраста естественного и ис-

кусственного происхождения, а в пределах 
последних – рядовыми и групповыми культу-
рами в различных условиях местопроизрас-
тания.

Для характеристики строения древо-
стоя использован метод редукционных чисел 
по рангам в обычном виде [3] и по частям 
древостоя [4]. Оценка результатов эндоген-
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ной дифференциации проведена по значе-
ниям показателя напряжения роста – h/d1,3 , 
а межиндивидуальной – по амплитудам ре-
дукционных чисел средних значений разных 
частей древостоя. Значимости различий в 
росте ранжированных рядов деревьев срав-
ниваемых древостоев доказывались с помо-
щью статистики t в распределении Стьюден-
та [5].

В табл. 1 и 2 сравниваемые варианты 
молодняков, формирующихся на вырубках 
сосняков липнякового и злакового, при сход-
ных возрастах и числе деревьев на 1 га, пред-
ставлены парами в смежных строках. Кроме 
общепринятых показателей приведены сред-
ние значения диаметров, высоты и относи-
тельной высоты по частям древостоев А и Б. 
При этом следует иметь в виду, что для оцен-
ки роста молодняков особое значение имеют 
показатели деревьев верхнего полога, из ко-
торых в возрасте спелости и сформируется 
древостой. Этот полог образуют деревья быс-
трорастущей части древостоя – Б и частично 
деревья с диаметрами, близкими к среднему 
А+Б. Поэтому для оценки различий в значе-
ниях признаков нужно в первую очередь при-
нимать во внимание средние значения имен-
но этих частей.

Во всех сопоставляемых вариантах 
10–15-летних молодняков разного происхож-
дения и способа посадки культур рост дре-
востоев на вырубках сосняка липнякового 
по всем показателям лучше, чем на вырубках 
сосняка злакового. С повышением возраста 
молодняков эти различия постепенно ниве-
лируются. 

Культуры в возрасте 13–15 лет, со-
зданные посадкой сеянцев в борозды на вы-
рубках сосняков липнякового и злакового, 
отличаются лучшим ростом по сравнению с 
естественными молодняками. Однако к 30-ти 
годам на вырубках сосняка злакового разли-
чия в размерах деревьев древостоев разного 
происхождения сглаживаются, а на вырубках 
сосняка липнякового более успешным ростом 
характеризуются естественные молодняки. В 
30-летних групповых культурах и естествен-
ных древостоях того и другого типов леса 
существенных различий в величине деревьев 
не наблюдается.

Таким образом, посадки сосны в 
I классе возраста растут лучше естественных 
молодняков, но во II классе возраста разли-
чия в размерах деревьев сглаживаются, а на 
вырубках сосняка липнякового к 30-ти годам 
естественные молодняки растут лучше, чем 
рядовые культуры.

В 30-летнем возрасте культуры в бо-
роздах отличаются от культур в площадках 
лучшим ростом по всем показателям.

Достоверность различий в росте всех 
сравниваемых вариантов молодняков под-
тверждается расчетом статистики t и сравне-
нием ее с табличным значением – t0,05

таб, взя-
том при 5 % уровне значимости.

Рост и состояние деревьев при сов-
местном произрастании зависит от их эндо-
генной дифференциации, результаты которой 
характеризуются относительной высотой h/
d1,3 (табл. 2). Она, как и показатель h/d1,3 [4], 
выражает напряжение роста – состояние дре-
весных растений

Табличные значения этого признака 
свидетельствуют о том, что с их повышени-
ем, т.е. с усилением эндогенной дифферен-
циации деревьев по высоте и диаметру, рост 
молодняков замедляется, что необходимо 
учитывать при отборе оставляемых и выру-
баемых деревьев для рубок ухода за лесом. 
Рост и размеры деревьев находятся в обрат-
ной зависимости от показателя h/d1,3, что и 
подтверждается данными табл. 2.

Наиболее устойчивым положением в 
ранжированных рядах отличаются средние 
диаметры части Б (80–84 %), за ними следу-
ют средние А+Б (48–60 %), наиболее измен-
чиво положение средних в части А (18–35 %). 
Существенно различаются по характеру рас-
пределения деревьев и ранговой структуре 
15-летние рядовые культуры на вырубках со-
сняков липнякового и злакового – ранги сред-
них А+Б и А здесь соответственно составля-
ют 48 % и 60 %. 18 % и 26 %. С повышением 
возраста до 30 лет ранги средних А+Б и А на 
вырубках сосняка липнякового соответствен-
но меняются с 48 до 58 % и с 18 до 26 %, а на 
вырубках сосняка злакового – с 60до 58 % и с 
26 до 27 %. В 10-летнем возрасте практически 
не различаются по рангам средних диаметров 
густые групповые культуры сосны, но к 30-ти 
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годам ранги средних А+Б изменяются с 50 до 
55 % на вырубках сосняка липнякового и с 50 
до 48 % на вырубках сосняка злакового. За-
метно меняются с повышением возраста ран-
ги средних в частях А и Б и в естественных 
молодняках.

Из анализа ранговой структуры мо-
лодняков следует, что она меняется в зависи-
мости от возраста, происхождения и способа 
посадки культур, причем в быстрорастущих 
и медленнорастущих частях древостоев по-
разному, что связано с изменчивостью ха-
рактера распределения деревьев по толщине, 
определяющего особенности структуры мо-
лодых древостоев. Отсюда следует, что при 
выражении строения через редукционные 
числа средних по частям древостоев нужно 
учитывать несоответствие в их рангах и срав-
нительную оценку рядов строения выполнять 
графическим способом – по кривым относи-
тельных значений признаков.

Результаты межиндивидуальной диф-
ференциации деревьев в молодняках характе-
ризуют ряды строения по частям древостоев 
(табл. 3).

Установленные ранее различия в эн-
догенной дифференциации и росте деревь-
ев в рассмотренных вариантах молодняков, 

естественно, приводят к несоответствию и в 
строении, что подтверждается данными этой 
таблицы. Амплитуды редукционных чисел 
позволяют одним числом выражать различия 
в результатах межиндивидуальной диффе-
ренциации деревьев по разным морфологи-
ческим признакам. Они свидетельствуют о 
различии в строении молодняков, отличаю-
щихся происхождением, способом посадки 
культур и условиями местопроизрастания. 

При округлении относительных сред-
них диаметров частей А и Б до 0,1 сходными 
по строению оказываются все 10–30-летние 
посадки сосны с редукционными числами 
части А – 0,8 и части Б – 1,2. Но при учете 
максимальных и минимальных значений кар-
тина несколько меняется – для 15-летних ря-
довых посадок они составляют соответствен-
но 1,5–1,6 и 0,05, а для 30-летних – 1,7 и 0,03. 
Для 10-летних групповых культур эти числа 
равны 1,8–1,9 и 0,03. Различаются такие зна-
чения для 13-летних и 30-летних естествен-
ных древостоев, составляя соответственно 
1,9–2,0 и 0,07–0,08; 1,7–1,8 и 0,03.

Максимальные и минимальные от-
носительные значения диаметра в рядовых 
культурах составляют 1,5–1,7 и 0,03–0,05, а в 
групповых – 1,8–1,9 и 0,03–1,0

Т а б л и ц а  3
Ряды относительных значений показателей по частям древостоев

Варианты 
молодняков

Редукционные числа и их амплитуды

диаметра (d1.3), см высоты (h), м относительной высоты 
(h/d1.3)

min    А А+Б Б max Б-А min А А+Б Б max Б-А А А+Б Б А-Б
I. Молодняки искусственного происхождения 

Культуры посадкой сеянцев в борозды (2,0 Ч 0,7м)
1 0,056 0,775 1,000 1,168 1,461 0,393 0,678 0,864 1,000 1,085 1,203 0,221 1,115 1,000 0,929 0,186
3 0,062 0,815 1,000 1,160 1,605 0,345 0,690 0,879 1,000 1,086 1,259 0,207 1,078 1,000 0,936 0,142
5 0,032 0,791 1,000 1,177 1,645 0,386 0,716 0,903 1,000 1,067 1,172 0,164 1,141 1,000 0,906 0,235
6 0,032 0,783 1,000 1,204 1,656 0,421 0,707 0,880 1,000 1,083 1,160 0,203 1,124 1,000 0,899 0,224

Культуры посадкой сеянцев в площадки (2,0 Ч 1,0м)
2 0,102 0,735 1,000 1,245 1,939 0,510 0,417 0,809 1,000 1,167 1,357 0,358 1,101 1,000 0,937 0,164
� 0,119 0,809 1,000 1,214 1,786 0,405 0,567 0,865 1,000 1,135 1,405 0,270 1,069 1,000 0,934 0,134
7 0,037 0,806 1,000 1,336 1,940 0,530 0,637 0,855 1,000 1,097 1,234 0,242 1,061 1,000 0,821 0,240
8 0,034 0,75 1,000 1,243 1,757 0,493 0,632 0,872 1,000 1,120 1,240 0,248 1,163 1,000 0,901 0,262

II. Молодняки естественного происхождения
9 0,073 0,765 1,000 1,250 1,912 0,485 0,612 0,877 1,000 1,122 1,449 0,245 1,146 1,000 0,898 0,248
11 0,076 0,773 1,000 1,273 1,970 0,500 0,625 0,854 1,000 1,125 1,458 0,271 1,105 1,000 0,884 0,221
10 0,034 0,794 1,000 1,137 1,781 0,343 0,752 0,888 1,000 1,064 1,232 0,176 1,118 1,000 0,936 0,244
12 0,032 0,832 1,000 1,232 1,677 0,400 0,695 0,916 1,000 1,092 1,160 0,176 1,101 1,000 0,886 0,215
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Выявленные различия позволяют раз-
делять по строению молодняки естественного 
и искусственного происхождения I и II клас-
сов возраста, а лесные культуры в пределах 
этих классов, кроме того, на рядовые и груп-
повые. Для молодняков этих типов строения 
необходимо разрабатывать особые способы 
таксации и формирования.

Результаты проведенного анализа 
материалов позволяют сделать следующие 
обобщения.

Молодняки естественного и искусст-
венного происхождения (рядовые и группо-
вые посадки) существенно отличаются по 
росту и дифференциации деревьев, строению 
и формированию древостоев, и, следователь-
но, они относятся к разным типам возрастной 
динамики, для которых необходимо разра-
батывать особые способы таксации и рубок 
ухода.

Показатели роста рядовых посадок 
сосны оказались лучше, чем у групповых и 
естественных сосновых молодняков первого 
класса возраста. 

Распределение древостоев по группам 
позволяет, с одной стороны, характеризовать 
строение древостоев с использованием опре-
деляемых при таксации средних значениях 
признаков, а с другой – исследовать состав и 
структуру этих частей для разработки унифи-

цированных способов определения показате-
лей рубок ухода за лесом.

Проводить анализ строения молодня-
ков, разрабатывать способы их изучения, так-
сации и формирования нужно по возрастным 
периодам жизни леса, типам строения и фор-
мирования древостоев.

Первоочередными объектами ухода 
являются лесные культуры. Рубки ухода в 
них нужно проводить с раннего возраста и в 
первую очередь их следует начинать и чаще 
повторять в групповых посадках сосны. При 
таксации молодняков для корректировки гла-
зомерно определяемых средних диаметров 
могут быть использованы полученные нами 
максимальные редукционные числа для дре-
востоев различных типов строения.
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ПАРАЗИТИЧЕСКИЕ И ПОЛУПАРАЗИТИЧЕСКИЕ бАЗИДИАЛЬНЫЕ  
ГРИбЫ ПРИРОДНОГО ПАРКА «САмАРОВСКИЙ ЧУГАС»

И.В. СТАВИШЕНКО, докторант УГЛТУ, канд. биол. наук

Исследования по выявлению базидиаль-
ных грибов, вызывающих гнили кедра, 

на будущей территории природного парка 
проводились в начале 90-х годов [1, 2], одна-
ко выявление совокупности фитопатогенов 
всех лесообразующих пород в задачи ис-
следований не входило. После организации 
природного парка «Самаровский Чугас» и 
непродолжительной работы фитопатологи-
ческой службы видовой состав грибов, пов-
реждающих живые деревья на охраняемой 
территории, все же оставался недостаточно 
изученным, что и определило актуальность 

проведения микологических исследований, 
предполагавших также описание таксоно-
мической принадлежности и выявление 
особенностей трофической специализации 
видов, формирующих базидиомы на живых 
деревьях.

Леса природного парка «Самаровс-
кий Чугас», расположенного на территории 
в 6839 га в Ханты-Мансийском районе Тю-
менской области вокруг и вблизи г. Ханты-
Мансийска, входят в подзону среднетаежных 
лесов Салым-Юганского района Обь-Иртыш-
ской лесорастительной провинции.
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Типичными для территории исследо-
вания являются елово-кедровые леса кустар-
ничково-зеленомошной группы с участием 
в древесном ярусе пихты и их производные, 
включающие сообщества различных воз-
растных групп: елово-березовые с пихтой и 
кедром, березово-осиновые и осиновые мел-
котравно-зеленомошные и ягодниково-зеле-
номошные леса.

Изучение состава и распространения 
паразитических и полупаразитических базиди-
альных грибов в древостоях природного парка 
было выполнено в 2004–2006 гг. методом визу-
ального осмотра деревьев, без учета скрытых 
гнилей, позволяющих определить фаутность 
древостоя. Были исследованы участки кедро-
вых, еловых березовых и осиновых древостоев 
на постоянных пробных площадях (ППП 1–30), 
а также на маршрутах в основных типах леса.

При определении паразитических ви-
дов следует дать краткую характеристику, 
определяющую особенности их тофической 
специализации. Повреждающие растения па-
разитические организмы, по определению 
С. Тарра, относят к облигатным, развиваю-
щимся только в живых тканях, и факультатив-
ным, растущим не только в живых, но и в от-
мерших тканях. Ксилотрофные грибы по типу 
питания могут быть разделены на сапрофиты, 
утилизирующие только отмершие древесные 
остатки, и паразиты, способные развивать-
ся в древесине живых деревьев. Такое четкое 
подразделение подходит не для всех видов 
ксилотрофных грибов, поскольку многие па-
разитические виды этой группы способны раз-
виваться как сапрофиты на мертвой древесине 
после гибели растения-хозяина [3, 6]. 

Все паразитические виды ксилотроф-
ных базидиомицетов способны к росту на 
мертвой древесине, но продолжительность 
этого роста у разных видов не одинакова. Так, 
например, развивающиеся на древесине жи-
вых деревьев Inonotus obliquus, Phellinus pini, 
P. tremula в природных условиях на отмершей 
древесине растут непродолжительное время 
[3, 9]. Опасный патогенный вид Heterobasidion 
annosum в течение длительного времени раз-
вивается на валежной древесине [9].

Таким образом, согласно биологичес-
ким особенностям, среди паразитических 

ксилотрофных базидиомицетов можно выде-
лить 2 группы:

– факультативные паразиты, которые 
обычно растут как сапрофиты на отмершей 
древесине, но при определенных условиях 
(механические повреждения, морозобойные 
трещины, ослабление иммунитета деревьев, 
изменение экологических условий и пр.) спо-
собны повреждать живые деревья; 

– факультативные сапротрофы, кото-
рые начинают развитие в древесине живого 
дерева, а после гибели растения-хозяина не-
продолжительное или длительное время рас-
тут на отмершей древесине.

Биология многих паразитических ви-
дов остается неисследованной, и во многих 
случаях весьма трудно определить, начинает 
ли гриб развитие на живом дереве и уже пос-
ле его гибели развивается как сапротроф, или, 
существуя в качестве сапротрофа на мертвой 
древесине, изредка повреждает живые дере-
вья. Разделение паразитических ксилотроф-
ных грибов на факультативные паразиты и 
факультативные сапротрофы можно провес-
ти не во всех случаях. Кроме того, паразити-
ческие трутовые грибы не всегда образуют 
плодовые тела на живом дереве. Так, напри-
мер, плодовые тела Ganoderma lucidum в бо-
реальной зоне России растут исключительно 
на сильно разложившихся пнях или корнях 
преимущественно хвойных видов, в то время 
как в южных районах Западной Европы этот 
вид встречается как на хвойном и лиственном 
отпаде, так и на корнях живых лиственных 
деревьев [4].

Из 240 видов ксилотрофных бази-
диальных грибов, найденных на террито-
рии природного парка, 36 видов являются 
факультативными паразитами, которые в 
различных участках ареала в Евразии спо-
собны к росту на древесине живых дере-
вьев: Armillaria borealis, Chondrostereum 
purpureum, Daedaleopsis confragosa, Fomes 
fomentarius, Fomitopsis pinicola, Ganoderma 
applanatum, G. lucidum, Hericium erinaceus, 
Hyphoderma setigerum, Inonotus radiatus, I. 
rheades, Ischnoderma benzoinum, Lentinus 
cyathiformes, Leptoporus mollis, Neolentinus 
lepideus, Onnia leporina, Panellus serotinus, 
Pholiota aurivella, P. squarrosa, Piptoporus 
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betulinus, Pleurotus ostreatus, P. pulmonarius, 
Plicaturopsis crispa, Polyporus alveolaris, 
Postia balsamea, P. guttulata, P. sericeomollis, 
Phellinus chrysoloma, P. cinereus, P. igniarius, P. 
nigricans, P. punctatus, P. weirii, Schizophyllum 
commune, Stereum sanguinolentum, Thelephora 
terrestris [3–5, 10].

К факультативным сапротрофам, на-
чинающим развитие в древесине живых де-
ревьев, принадлежат 7 найденных на иссле-
дуемой территории видов: Haploporus odorus, 
Heterobasidion annosum, Inonotus obliquus, 
Phellinus hartigii, P. pini, P. tremula, Trametes 
suaveolens.

Базидиомы более половины вышепе-
речисленных видов (23 вида) на территории 
природного парка были отмечены на живых 
деревьях (таблица).

Стволовые гнили лиственных деревь-
ев в природном парке вызывают: Daedaleopsis 
confragosa, Fomes fomentarius, Haploporus 
odorus, Ganoderma applanatum, Inonotus 
obliquus, Lentinus cyathiformes, Pholiota 
aurivella, P. squarrosa, P. pulmonarius, Phellinus 
cinereus, P. igniarius, P. nigricans, P. punctatus, 
P. tremula, Trametes suaveolens.

Заражение растущих деревьев вызы-
вается спорами грибов, проникающими через 
раны, морозобойные трещины, обломанные 
ветви и другие механические повреждения.

В лесах природного парка на стволах 
растущих берез нередко развиваются наросты 
«чага», образованные вегетативными гифами 
Трутовика скошенного (I. obliquus). Единич-
но «чага» была найдена на стволе усыхаю-
щей осины. Вызываемая этим видом коррози-
онная (белая) гниль быстро распространяется 
от периферии к сердцевине [3].

На стволах растущих осин в природ-
ном парке часто встречается Трутовик осино-
вый (P. tremula), вызывающий белую сердце-
винную гниль. На стволах и стволиках живых 
ив и рябин часто развивается Феллинус то-
чечный (P. punctatus), вызывающий гнили 
коррозионного типа.

Изредка на стволах растущих пере-
стойных берез встречается Трутовик ложный 
сероватый (P. cinereus), который вызывает бе-
лую сердцевинную гниль с черными линиями 
[6] и обычно развивается на отпаде.

Базидиомы F. fomentarius на стволах 
живых берез и древовидных ив в лесах природ-
ного парка найдены в единичных экземплярах. 
Вызываемая гниль коррозионная, распростра-
няется в заболонь, а оттуда – в сердцевину. По-
раженная древесина в начальной стадии отде-
лена от здоровой извилистой черной линией, в 
дальнейшем она становится белой или желто-
ватой, отделяющейся волокнами [6].

Изредка на стволах живых лиственных 
деревьев в природном парке встречаются вы-
зывающие гнили коррозионного типа Деда-
леопсис шершавый (D. confragosa), Трутовик 
плоский (G. applanatum), Трутовик ложный 
(P. igniarius), Трутовик ложный черноватый 
(P. nigrolimitatus), Чешуйчатка золотистая 
(P. aurivella), Чешуйчатка обыкновенная (P. 
squarrosa), Вешенка легочная (P. pulmonarius). 

Вызывающие белую гниль Гаплопорус 
пахучий (H. odorus) и Траметес душистый (T. 
suaveolens) отмечены в единичных экземпля-
рах на стволах и толстых ветвях растущих ив 
в долинных биотопах. Пилолистник бокало-
видный (L. cyathiformes) был найден на усы-
хающих ветвях растущего тополя бальзами-
ческого единично.

На стволах живых хвойных деревьев 
в природном парке были найдены Armillaria 
borealis, Fomitopsis pinicola, Onnia leporina, 
Phellinus hartigii, P. pini. На корнях живых 
хвойных деревьев развивались Hyphoderma 
setigerum, Postia sericeomollis. На обломан-
ных ветвях живых хвойных деревьев отмечен 
Leptoporus mollis.

Сосновая губка (P. pini) на живых де-
ревьях кедра сибирского встречается в город-
ских и пригородных лесах природного парка 
нечасто, хотя в некоторых районах имеется 
большое количество деревьев с механичес-
кими повреждениями. P. pini вызывает кор-
розионную ямчатую центральную стволовую 
гниль. Плодовые тела появляются на стволах 
уже после того, как гниль достигла достаточ-
ного развития. Поскольку гниль, вызванная 
сосновой губкой, сердцевинная и обычно не 
повреждает заболонь, деревья по внешнему 
виду не отличаются от здоровых и имеют нор-
мальный прирост [6, 9]. После гибели дерева, 
базидиомы P. pini некоторое время растут на 
сухостое или валеже и вскоре засыхают. 
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Т а б л и ц а
Ксилотрофные базидиальные грибы, наблюдаемые в лесных экосистемах  

природного парка «Самаровский Чугас» на живых деревьях

Виды грибов Виды древесных растений
К Е П Б Ос Ив Р Ч Т

Опенок бореальный  
(Armillaria borealis) +

Дедалеопсис шершавый  
(Daedaleopsis confragosa) + +

Трутовик настоящий 
(Fomes fomentarius) + +

Трутовик окаймленный  
(Fomitopsis pinicola) + +

Трутовик плоский  
(Ganoderma applanatum) + +

Гаплопорус пахучий  
(Haploporus odorus) +

Гифодерма щетинчатая  
(Hyphoderma setigerum) + +

Трутовик скошенный, чага
(Inonotus obliquus) + +

Пилолистник бокаловидный  
(Lentinus cyathiformes) +

Лептопорус мягкий
(Leptoporus mollis) +

Онния привлекательная,
Трутовик заячий 
(Onnia leporina)

+

Чешуйчатка золотистая  
(Pholiota aurivella) +

Чешуйчатка обыкновенная  
(Pholiota squarrosa) + +

Вешенка легочная 
(Pleurotus pulmonarius) + +

Трутовик ложный сероватый
(Phellinus cinereus) +

Трутовик Гартига
Phellinus hartigii +

Трутовик ложный 
(Phellinus igniarius) + +

Трутовик ложный черноватый 
(Phellinus nigricans) +

Сосновая губка 
(Phellinus pini) +

Феллинус точечный  
(Phellinus punctatus) + + +

Трутовик ложный осиновый  
(Phellinus tremula) +

Постия мягкошелковистая  
(Postia sericeomollis) +

Траметес душистый 
(Trametes suaveolens) +

Примечание. К – Pinus sibirica,; Е – Picea obovata; П – Abies sibirica; Б – Betula pubescens; Ос – Populus 
tremula; Ив – salix sp.; Р – Sorbus sibirica; Ч – Padus avium; Т – Populus balsamifera
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Трутовик Гартига (P. hartigii), разви-
вающийся только на пихте сибирской и ев-
ропейской, на стволах живых деревьев пих-
ты в лесах природного парка встречается не 
часто. Трутовик Гартига вызывает коррози-
онную центральную стволовую гниль.

В единичных экземплярах в город-
ских и пригородных лесах, а также вблизи 
научного стационара Тренька на стволах жи-
вых перестойных деревьев кедра и ели были 
отмечены базидиомы Трутовика окаймлен-
ного (F. pinicola). 

Вид обычно развивается на отпаде, 
но растет и на стволах живых поврежденных 
или ослабленных деревьев, вызывая гнили 
деструктивного типа (бурые), которые рас-
пространяются от периферии к центральной 
части ствола.

Единичной находкой в городских  
лесах отмечено развитие на стволе растущей 
ели Трутовика заячьего (O. leporina), кото-
рый вызывает белую пятнистую гниль кор-
ней и основания стволов, главным образом 
елей [6]. 

На территории природного парка в 
единичных экземплярах были найдены на 
корнях растущих кедров базидиомы Постии 
мягкошелковистой (P. sericeomollis): в кед-
ровнике вблизи автомагистрали и на учас-
тке кедрово-елового леса вблизи научного 
стационара Тренька. P. sericeomollis, обычно 
растущая на хвойном отпаде, может вызы-
вать деструктивные гнили корней и комля 
растущих деревьев кедра в синантропизиро-
ванных местообитаниях [1].

Гифодерма щетинчатая (Hyphoderma 
setigerum), обычно растущая на отмершей 
лиственной и хвойной древесине, в город-
ских лесах природного парка иногда встре-
чается на коре соприкасающихся с почвой 
корней растущих кедров.

К опасным патогенным видам от-
носится Корневая губка (Heterobasidion 
annosum), базидиомы которой на корнях или 
в комлевой части растущих деревьев на тер-
ритории природного парка найдены не были. 
Единственное плодовое тело H. annosum 
было обнаружено на валежном, сильно раз-
ложившемся стволе Abies sibirica в городс-
ких лесах.

Корневая губка (H. annosum) вызы-
вает центральные ядровые гнили корней и 
комля деревьев хвойных пород. Гниль, вы-
званная корневой губкой, развивается по 
коррозионному типу: на начальных стадиях 
гниения древесина темнеет, затем появля-
ются белые продолговатые пятна, в конеч-
ной стадии образуются пустоты, древесина 
становится ячеистой, дряблой, ситовой. Из 
корней гниль поднимается в комель и далее 
в ствол. У смолистых хвойных видов (со-
сна) гниль не поднимается выше высоты пня 
(1,5 м). У малосмолистых пород (ель, пих-
та) гниль развивается по типу сердцевин-
ной, поднимаясь на высоту 4–6 м и более (до 
11 м), благодаря чему пораженные корневой 
губкой деревья не погибают и растут многие 
десятилетия. 

Процесс заражения может начинать-
ся как с прорастания непосредственно по-
павших на поверхность растения спор, так и 
мицелием, развивающимся сапротрофно на 
растительных остатках. H. annosum сохраня-
ется на корнях и валежных остатках древе-
сины в среднем от 15–30 до 40 лет. Древес-
ный опад, являясь резервуаром инокулюма, 
– недостаточное условие для заражения здо-
ровых корней, т.к. заражению в большей сте-
пени способствуют различные повреждения 
корней. 

Распространение H. annosum в на-
саждениях носит очаговый характер. Пло-
довые тела H. annosum обычно появляются 
на пораженных грибом корнях деревьев при 
наличии хорошо развитой гнили, достаточ-
но высокой влажности (более 80 %), досту-
па воздуха и света. Поэтому чаще всего ба-
зидиомы корневой губки формируются на 
поздних этапах разложения древесины: на 
буреломе и валеже. Гриб также известен в 
качестве типичного разрушителя корневого 
отпада хвойных видов.

Видовой состав факультативных 
сапротрофов и факультативных паразитов, 
развивающихся в лесах природного парка 
«Самаровский Чугас» на живых деревьях, 
составляет 9,6 % от общего разнообразия 
биоты ксилотрофных грибов. В т.ч. на рас-
тущих лиственных деревьях найдено 15 па-
разитических видов, что составляет 11,5 % 
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видового разнообразия лиственных мико-
комплексов; на растущих хвойных деревьях 
отмечено 8 паразитических видов, представ-
ляющих 5,4 % биоразнообразия хвойных 
микокомплексов.

На основании представленных дан-
ных можно заключить, что в лесах природ-
ного парка не выявлено очагов массового 
развития фитопатогенных видов ксилотроф-
ных грибов.

Следует отметить, что патогенные 
организмы всегда присутствуют в естест-
венных биоценозах. Фитопатогенный путь 
разложения древесины приводит к интен-
сификации биологического круговорота, а 
паразитические виды грибов являются необ-
ходимым элементом регулирования объема 
и структуры ценопопуляций растений. Так 
же важна жизнедеятельность паразитичес-
ких грибов для некоторых представителей 
животного мира: птиц, млекопитающих, на-
секомых и др., которые обитают или укрыва-
ются в дуплах и пустотах стволов деревьев, 
образующихся в результате гниения древе-
сины. 

Однако леса природного парка «Са-
маровский Чугас» находятся в районе до-
статочно интенсивной и все возрастающей 
хозяйственной деятельности, а растущие 
в районах антропогенного воздействия в 
течение длительного времени древесные 
растения чаще получают механические 
повреждения, и их имунные реакции могут 
быть подавлены за счет мобилизации жиз-
ненных ресурсов для роста и развития в из-
мененных условиях (изменение кислотнос-
ти почв, наличие поллютантов в атмосфере, 
почве и воде и пр.). В результате антропо-
генных воздействий или при изменении 
климатических условий существующее 
природное равновесие в биоценозах может 
быть нарушено, что впоследствии приведет 
к увеличению численности паразитных ви-
дов [7, 8]. 

Учитывая, что многие паразитичес-
кие виды грибов при наличии большого 
количества древесных остатков переходят 
на сапротрофный способ питания, а при ее 
недостатке – на паразитический [14], следу-
ет указать на нежелательность постоянного 

сбора валежа в городских и пригородных  
лесах природного парка, поскольку это мо-
жет повлиять на увеличение числа фитопа-
тогенов.

Для предотвращения массового  
развития патогенных грибов в лесах при-
родного парка необходимо рекомендовать 
наблюдения за их видовым составом и чис-
ленностью.
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СОСТОЯНИЕ И ДИНАмИКА РОСТА СОСНОВОГО ПОДРОСТА  
НА ЛЕСОСЕКЕ КАЙмОВОЙ РУбКИ

Н.Н. ТЕРИНОВ, науч. сотр. отдела лесоведения БС УрО РАН канд. с.-х. наук, 
А.Г. МАГАСУМОВА, доц. каф. лесоводства УГЛТУ, канд. с.-х. наук, 
А.Н. ПАПСТ, асп. каф. лесоводства УГЛТУ

Настоящая работа является продолжением 
исследований лесоводственной эффек-

тивности каймовых рубок, проведенных 15 
лет назад в Сухоложском лесхозе Свердлов-
ской области. На основании проведенных ра-
нее исследований был сделан ряд теоретичес-
ких и практических выводов, которые следует 
учитывать при проектировании и проведении 
каймовых рубок. 

1. Участие в составе сформировавше-
гося в результате каймовых рубок молодняка 
10–20 % примеси лиственных не оказывает 
существенного воздействия на естественное 
возобновление сосны.

2. Между показателями высот сосно-
вого подроста до и после рубки существует 
тесная достоверная связь. 

3. Вертикальная структура соснового 
подроста до и через 15 лет после проведения 
каймовых рубок сохраняется во всех вариан-
тах опыта и на контрольных участках.

4. Варианты каймовой рубки могут 
быть использованы не только как рубки глав-
ного пользования и обновления, но и как ме-
роприятие при формировании лесных ланд-
шафтов пригородных лесов.

5. Ширина пасеки каймовой рубки при 
освоении лесосеки традиционной техникой 
не должна превышать 25 м.

6. Каймовой рубке должны предшест-
вовать подготовительные мероприятия (руб-
ки ухода, кольцевание лиственных пород, 
вырубка подлеска и т. д.), целью которых яв-
ляется создание благоприятных условий для 
формирования и роста подроста сосны. 

Настоящая работа посвящена анализу 
состояния и динамики роста соснового под-
роста по высоте и диаметру на лесосеках пос-
ле первого приема каймовых рубок разной 
интенсивности. 

Исследования проводились в сосняке 
травяном, 1 класса бонитета, произрастающе-
го на свежей серой лесной почве. Доля сосны 

в составе древостоя на момент проведения ру-
бок колебалась от 7 до 9 %, а березы – от 1 до 
3 %, полнота – от 0,7 до 0,9, средний диаметр 
сосны составлял 32 см, средняя высота 27 м, 
возраст 85 лет, общий запас – около 500 м3/га.  
Количество жизнеспособного соснового под-
роста на всей площади выдела достигало  
2,5 тыс. экз./га, высота колебалась от 0,5 до 
1,5 м, а возраст – от 6 до 16 лет.

На границе леса с открытым про-
странством (ЛЭП, ширина 100 м) по всей дли-
не выдела и на расстоянии примерно 25–30 м 
вглубь древостоя создались благоприятные 
условия для роста естественного возобновле-
ния сосны. В отличие от его средних показа-
телей на выделе на этом участке количество 
экземпляров благонадежного подроста сосны 
в среднем достигало 10 тыс. экз./га при высо-
те около 1 м. Эти параметры для молодняков 
соответствуют полноте 1,0. Вышеизложенное 
явилось основанием для проведения каймо-
вой рубки вдоль ЛЭП по всей длине выдела 
на глубину 30 м.

Валка деревьев осуществлялась бен-
зимоторной пилой вершиной на волок под 
острым углом к нему, трелевка хлыстов гу-
сеничным трактором ТДТ-55 по двум техно-
логическим коридорам, расположенным по 
краям лесосеки (т.е. один из волоков распола-
гался на ЛЭП), обрубка сучьев проводилась 
на месте валки на волоке. Общая площадь ле-
сосеки каймовой рубки составила 1,8 га.

Для изучения лесообразовательного 
процесса после проведения каймовых ру-
бок различной интенсивности лесосека была 
разделена на 6 участков. Первый оставлен в 
качестве контрольного. На втором участке 
осуществлен первый прием каймовой рубки 
с выборкой 35 % по запасу, на третьем – с 
выборкой 60 %, на четвертом – с выборкой 
70 %, на пятом – с выборкой 80 %. На шестом 
проведена сплошнолесосечная рубка с сохра-
нением подроста. 
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Т а б л и ц а
Состояние соснового подроста на лесосеке каймовой рубки  

через 15 лет после ее проведения
Участки  

каймовой  
рубки

Расстояние от открытого места (ЛЭП) вглубь древостоя (лента)
0–5 м 5–15 м 15–25 м

Здоров. Сомнит. Нежизн. Погиб. Здоров. Сомнит. Нежизн. Погиб. Здоров. Сомнит. Нежизн. Погиб.
Контроль

Кол-во, 
тыс. экз./га
Высота, м

Диаметр, см

6,2
4,9±0,30
3,8±0,20

1,8
3,1±0,28
2,1±0,18

0,6
2,4±0,20
1,2±0,17

–
–

2,0
4,9±0,41
3,4±0,17

1,3
2,9±0,14
2,0±0,11

1,4
1,9±0,14
1,1±0,07

–
–

0,8
3,9±0,15
2,9±0,20

0,6
2,9±0,16
2,3±0,21

1,4
2,0±0,19
1,1±0,07

–
–

Несплошная с выборкой 35 %
Кол-во, 

тыс. экз./га
Высота, м

Диаметр, см

6,8
7,6±0,91
5,5±0,53

–
–

1,3
3,5±0,23
2,5±0,15

2,6
2,4±0,37
1,6±0,25

3,6
6,3±0,62
5,3±0,64

–
–

1,2
2,4±0,15
1,6±0,20

1,0
3,0±0,22
1,6±0,19

1,0
4,2±0,30
3,0±0,52

–
–

–
–

–
–

Несплошная с выборкой 60 %
Кол-во, 

тыс. экз./га
Высота, м

Диаметр, см

4,4
7,5±0,20
6,4±0,46

0,4
2,6±0,63
1,9±0,38

0,9
3,2±0,28
2,3±0,24

0,7
2,9±0,14
2,1±0,20

3,8
6,0±0,29
5,5±0,39

0,8
2,9±0,24
2,3±0,27

0,8
2,6±0,18
2,1±0,20

1,1
2,0±0,11
1,4±0,17

2,5
5,1±0,28
4,5±0,33

0,8
2,9±0,35
2,3±0,24

0,7
2,4±0,09
1,6±0,17

0,2
1,5
0,5

Несплошная с  выборкой 70 %
Кол-во, 

тыс. экз./га
Высота, м

Диаметр, см

5,2
7,8±0,57
6,3±0,59

–
–

2,4
4,0±0,29
2,6±0,20

4,2
3,4±0,26
2,3±0,19

4,6
6,7±0,86
5,8±0,60

–
–

2,8
3,3±0,19
2,3±0,17

1,8
2,7±0,21
2,0±0,22

0,8
4,9±0,26
4,8±0,78

–
–

–
–

–
–

Несплошная с выборкой 80 %
Кол-во, 

тыс. экз./га
Высота, м

Диаметр, см

4,5
7,9±0,31
6,8±0,36

1,4
3,9±0,26
3,4±0,28

1,8
3,0±0,21
2,3±0,21

1,3
2,4±0,19
1,8±0,18

4,0
6,4±0,33
4,5±0,30

2,6
2,9±0,20
2,3±0,15

0,9
2,7±0,30
1,7±0,22

1,3
2,2±0,16
1,6±0,19

4,4
5,9±0,76
5,1±0,26

0,3
2,7±0,66
2,2±0,44

0,7
2,6±0,43
2,0±0,47

0,1
2,0
2,0

Сплошнолесосечная
Кол-во, 

тыс. экз./га
Высота, м

Диаметр, см

2,9
8,4±0,45
8,0±0,70

1,2
3,9±0,37
2,8±0,30

0,3
3,0
2,0

0,5
3,1±0,33
2,1±0,24

2,6
7,9±0,30
7,0±0,57

0,4
3,0
2,1

1,2
3,2±0,27
2,3±0,21

0,9
3,4±0,34
2,2±0,30

0,8
7,1±0,69
6,1±0,25

–
–

–
–

–
–

Через 15 лет после проведения каймо-
вой рубки с целью более детального изучения 
пространственного размещения количествен-
ных и качественных показателей подроста 
каждый участок условно был разделен на 
ленты, отстоящие на 0–5, 5–15 и 15–25 м от 
не покрытой лесом площади (ЛЭП). На каж-
дой ленте проводился учет подроста методом 
круговых площадок R = 1,78 м. Всего заложе-
но 145 круговых площадок общей площадью 
0,15 га.

На каждой круговой площадке произ-
водился учет каждого экземпляра подроста 
с замером диаметра на высоте груди и вы-
соты, а также установлением состояния. По 
последнему показателю подрост на момент 
учета подразделялся на здоровый, сомни-
тельный, нежизнеспособный и погибший. В 
категорию «сомнительные» попали особи, 

жизнеспособность которых при изменении 
экологических условий вызывает сомнение и 
не может быть объективно установлена при 
учете в отличие от подроста, попавшего в 
категорию «нежизнеспособные». На основа-
нии полученных данных составлена таблица, 
где в зависимости от интенсивности рубки 
можно отследить изменение средней высоты, 
диаметра и состояния соснового подроста на 
различном удалении от открытого пространс-
тва (ЛЭП).

Следует отметить тесную достовер-
ную прямолинейную связь высоты здоро-
вого соснового подроста на каждый ленте с  
R = 0,90–0,91. На контроле по сравнению с 
участками каймовой рубки наглядно проявля-
ется ухудшение всех таксационных показате-
лей соснового подроста. При этом особенно 
существенные различия в показателях сред-
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них высот и диаметров проявляются между 
группами подроста разного состояния. На-
пример, если различие средних высот меж-
ду «здоровыми» и «сомнительными» экзем-
плярами подроста на контроле варьирует от  
1 до 2 м, то на участках каймовых рубок – от 
2 до 5 м.

Таким образом, сложившиеся лесо-
растительные условия на контрольном учас-
тке являются существенным сдерживающим 
и стабилизирующим фактором, влияющим 
на динамику естественного возобновления в 
плане его роста и состояния. 
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Рис. 1. Ход роста соснового подроста в высоту на учас-
тках каймовой рубки
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Рис. 2. Ход роста соснового подроста по диаметру на 
участках каймовой рубки

После определения средних диаметров 
на каждом исследованном участке, а в преде-
лах участка на каждой ленте для определения 
хода роста соснового подроста было взято не 
менее пяти модельных деревьев. Из них сред-
нему диаметру соответствовали три модели, 
а две имели примерно максимальное и мини-
мальное значения для конкретного участка. 
Все модельные экземпляры подроста были 
срезаны у основания. В полевых условиях 
производились замеры ежегодных приростов 
в высоту. В лабораторных условиях по спи-
лам с помощью бинокулярного микроскопа 
МБС-10 устанавливался возраст и измерялась 
ширина годичных колец. Полученные данные 
позволили графически отобразить динамику 
роста соснового подроста по высоте (рис. 1) и 
диаметру (рис. 2) за 15 лет после проведения 
каймовой рубки. Значения общего прироста 
соснового подроста по высоте и диаметру на 
участках с выборкой от 60, 70 и 80 % оказа-
лись близкими. Это дало возможность соста-
вить для них общий график хода роста.

Согласно полученным данным, на всех 
участках за 3 года до рубки величина ежегод-
ных приростов в высоту составляла 13–15 см, 
а средний радиальный прирост по диаметру 
не превышал 1 мм (20 у.е.).

После рубки темп роста подроста 
сосны в высоту на контрольном участке не 
изменился и оставался стабильным в тече-
ние всего периода наблюдений. Совершенно 
другая реакция наблюдалась у подроста на 
пройденных каймовой рубкой участках. Су-
щественное увеличение прироста в высоту на 
пройденных рубкой участках по сравнению 
с контролем в 1,5–2,0 раза произошло через  
4 года после проведения каймовой рубки. 
После этого периода темп роста стабилизи-
ровался, и на варианте с выборкой 35 % еже-
годный прирост составлял в среднем около 
35 см, выборкой от 60 % до 80 % – 45 см, а 
при сплошной рубке – 55 см.

Увеличение прироста по диаметру по 
отношению к контролю в 1,5 раза произош-
ло через два года после рубки на вариантах, 
где интенсивность рубки составляла 60 % 
и более. В варианте с интенсивностью руб-
ки 35 % увеличение радиального прироста в 
1,3 раза по отношению к контролю произош-
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ло только через три года. Еще через два года 
прирост увеличился в 1,5 раза и оставался 
стабильным в течение следующих пяти лет. 
Через девять лет после проведения каймовой 
рубки прирост по диаметру на всех участках 
каймовой рубки стал снижаться, но остался 
значительно выше такового на контроле. 

Изменение экологических условий в 
результате проведения каймовых рубок поз-
воляет определенной части подроста при 
благоприятном стечении обстоятельств (от-
сутствие каких-либо повреждений, болезней, 
хорошие наследственные качества) в услови-
ях жесткой внутривидовой конкуренции ре-

ализовать свои потенциальные возможности, 
что выражается в значительном увеличении 
темпа роста. Последнее подтверждается ре-
зультатами корреляционного анализа. В це-
лом высота подроста через 15 лет после руб-
ки, хотя и достоверно, но достаточно слабо 
связана с его высотой до рубки (R = 0,50). 
Еще меньше связана высота подроста до руб-
ки с темпом его роста за 15 лет после рубки 
(R = 0,29). Тесная и достоверная прямолиней-
ная связь установлена между интенсивнос-
тью рубки и общим приростом подроста по 
высоте и диаметру за исследуемый период,  
R = 0,97 и R = 0,95 соответственно.

ВЛИЯНИЕ ЗАПАСНЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ  
ВЕщЕСТВ НА ФОРмИРОВАНИЕ ВОДОПРОВОДЯщИХ  

ПУТЕЙ У бЕРЕЗЫ ПОВИСЛОЙ (Betula pendula Roth)

О.В. ТОЛКАЧ, докторант каф. лесоводства УГЛТУ, канд. с.-х. наук

Основными факторами среды, определя-
ющими годичный радиальный прирост, 

являются температура, влагообеспеченность, 
освещенность [5]. Перечисленные факторы 
влияют на физиологические процессы дерева, 
обусловливая величину радиального прирос-
та, которая считается их интегральным по-
казателем. Широко распространено мнение, 
что величина радиального прироста зависит 
от запаса пластических веществ растения, 
необходимых для построения тканей годич-
ного кольца. Наряду с этим, на наш взгляд, 
транспирация является тем фактором, кото-
рый в наибольшей степени влияет на ради-
альный прирост. Это связано с тем, что одной 
из важнейших функций ксилемы является 
проведение пасоки, объем которой во многом 
зависит от интенсивности транспирации. На 
роль транспирации в формировании величи-
ны годичного радиального прироста также 
указывает и такое явление, как образование 
ложных колец, если рассматривать его как 
результат реакции дерева на изменение пот-
ребности в транспорте воды. Так, у листвен-
ных пород побивающие листву весенние за-
морозки или объедание листьев насекомыми 
вызывают образование поздней древесины, 
за которой опять следует ранняя, сформиро-

вавшаяся вслед за распусканием листьев [1], 
и, следовательно, увеличение транспирации. 

Из литературных данных [6] известно, 
что существует зависимость между шириной 
годичного кольца и транспирирующей фи-
томассой. Следовательно, формирование те-
кущего годичного кольца – это поддержание 
необходимого объема водопроводящих путей. 
И возможно именно этим объясняется досто-
верно значимая корреляция ширины смежных 
годичных колец, которая составила у березы 
повислой в районе наших исследований (под-
зона предлесостепных сосново-березовых ле-
сов и зона северной лесостепи) 0,56–0,75. 

Береза повислая относится к рассеян-
нососудистым породам. То есть сосуды фор-
мируются по всей ширине годичного кольца, 
и период их формирования соотносится с 
развитием почек на побегах текущего года. 
Во вновь сформировавшемся годичном коль-
це наблюдается наименьшее сопротивление 
водному току [4], то есть по сосудам кольца 
текущего года происходит основное снабже-
ние кроны водой. В то же время активное ве-
сеннее сокодвижение происходит по всей или 
основной части ксилемы [3, 5, 6] и максимум 
воды в стволе наблюдается весной перед рас-
пусканием почек. Возникает вопрос, как осу-
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ществляется подъем воды в сосудах и трахе-
идах при отсутствии сосущей силы листьев? 
Корневое давление способно осуществить 
подъем воды на высоту около двух метров. 
Дальнейшее продвижение пасоки может про-
исходить за счет сужения и расширения сте-
нок сосудов благодаря воздействию клеток 
паренхимы [2]. Мы берем на себя смелость 
предположить, что дальнейшее подтягивание 
воды к кроне происходит еще и за счет гид-
ролиза крахмала, максимум содержания кото-
рого в стволе наблюдается весной. При гид-
ролизе крахмала образуются сахара (в пасоке 
березы преобладают фруктоза и глюкоза) [5] 
и происходит присоединение молекул воды 
и дополнительное подтягивание ее вверх по 
стволу. Это перемещение воды в стволе наря-
ду с физическим и метаболическим [5] можно 
было бы назвать химическим. Известно, что 
только весной пасока берез имеет высокую 
сахаристость. То есть, крахмал, запасаемый 
в стволе, выполняет весной как минимум две 
функции – снабжение вновь распускающейся 
листвы пластическими веществами и подъем 
воды к распускающимся почкам в отсутствие 
сосущей силы транспирации. После распус-
кания листьев транспорт пасоки облегчается 
за счет присасывающего действия транспира-
ции. Углеводы, находящиеся в пасоке, полно-
стью не используются на построение тканей, 
и их излишки претерпевают преобразования, 
продукты которого закупоривают сосуды 
части ксилемы. Предположительно сосуды 
закупориваются крахмалом. Одновременно 
формируется новое годичное кольцо, которое 
компенсирует временный вывод из водопро-
водящей системы сосудов и обеспечивает но-
вые транспортные пути. Впоследствии, в пе-
риод вегетации, более глубокие слои ксилемы 
промываются восходящими потоками пасоки, 
в зависимости от интенсивности транспира-
ции степень промывки их может быть разной. 
Возможно, что именно поэтому у разных ав-
торов значительно различается величина го-
дичных колец, участвующих в проведении 
пасоки к транспирирующей массе [6]. Нами 
была проведена серия исследований с марта 
по август 2007 г. с целью наблюдения за дина-
микой содержания крахмала в стволах березы 
повислой. Гистохимический анализ крахмала 

проводился параллельно 5 % раствором йода 
и реактивом Люголя по всей длине ствола че-
рез каждые 2 м на свежих спилах. До начала 
сокодвижения крахмал обнаруживался качес-
твенным тестом только во флоэме и живых 
клетках древесины. Микроскопирование по-
казало, что в это время сосуды были чистые 
(рис. 1). 

Микроскопирование в начале июня, 
через две недели после окончания весеннего 
сокодвижения, показало наличие зерен крах-
мала в просветах сосудов (качественная реак-
ция на крахмал раствором Люголя) (рис. 2). 
При этом качественная реакция на крахмал в 
живых клетках древесины показала наличие 
его только в поздней древесине, в ранней (где 
находится основное количество сосудов) он 
отсутствовал. Не было его и в кольце текуще-
го года. В июле было зафиксировано его рав-
номерное распределение в поздней и ранней 
древесине годичных колец. 

Рис. 1. Срез древесины, обработанный реактивом  
Люголя. Март 2007 г.

Рис.2. Срез древесины, обработанный реактивом  
Люголя. Июнь 2007 г.
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Таким образом, полученные данные 
подтверждают нашу гипотезу о том, что ос-
новным фактором, обуславливающим ин-
тенсивность прироста годичного кольца в 
весенне-летний период, может быть степень 
закупоренности сосудов ксилемы радиальных 
колец предыдущих годов за счет скопления в 
них остатков углеводов, выходящих в просве-
ты сосудов во время весеннего сокодвижения. 
Степень же изоляции зависит не только от 
количества углеводов, выделенных в сосуды 
живыми клетками древесины (то есть опос-
редованно от их общего количества, а значит, 
от интенсивности фотосинтеза в предыдущем 
году), но и от интенсивности транспирации 
после прекращения сокодвижения и активнос-
ти промывания сосудов от углеводов. 
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ИСПЫТАНИЕ ТРАВОСмЕСЕЙ ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАцИИ  
ЗОЛООТВАЛА В ТюмЕНИ

Б.Е. ЧИЖОВ, проф., директор Тюменской лесной опытной станции, докт. с.-х. наук, 
Л.И. АТКИНА, проф. каф. ландшафтного строительства УГЛТУ, докт. с.-х. наук, 
Е.Ю. АГАФОНОВ, ст. научн. сотр. Тюменской лесной опытной станции, 
Н.Г. СУСЛОВА, ассистент каф. ландшафтного строительства УГЛТУ

В 2006 г. в окрестностях г. Тюмени на тер-
ритории золоотвала ТЭц были начаты 

работы по реконструкции заросшей сорной 
растительностью территории в дендропарк. 
В связи с этим перед создателями парка воз-
ник ряд проблем, требующих проведения на-
учных исследований.

К настоящему времени имеется значи-
тельное число разработок по рекультивации 
зольного субстрата методом создания куль-
турфитоценозов [1–5]. Изучение особеннос-
тей роста и развития растений на каменно-
угольной золе имеет огромное прикладное 
значение для биорекультивации нарушенных 
земель и кроме того представляет значитель-
ный интерес в связи с разработкой общей 
теории адаптациогенеза растений к новым 
экологическим факторам техногенного про-
исхождения [4].

На основе существующих разработок 
был предложен метод, близкий к сельскохо-
зяйственно-лесному направлению [4]. Тер-
ритория золоотвала рекультивировалась по-

этапно, сначала обрабатывалась гербицидом, 
а затем на месте сорной растительности пла-
нировался посев злаков.

цель настоящей работы – установить 
степень влияния глифосата на последующее 
восстановление сорных растений и подобрать 
оптимальную травосмесь для формирования 
живого напочвенного покрова на золоотвале. 

В задачи предстоящей работы входили 
подбор репрезентативных участков, обработ-
ка их химикатами (водным раствором глифо-
сата, 360 г/л), посев травосмесей в различных 
комбинациях, фиксирование и анализ полу-
ченных результатов.

Для проведения эксперимента были 
подобраны три участка, различные по место-
расположению и микроусловиям. 

Участок № 1 расположен вдоль сти-
хийной автомобильной дороги на открытом 
месте, состоит из трех полос шириной 2,5 м, 
длиной в среднем 15 м каждая. Обработка 
химикатами на этом месте проводилась для 
анализа воздействия глифосата на вейник на-
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земный (Calamagrostis epigeois [6]), никакие 
посевы не производились. Следует отметить, 
что уже после трех-четырех проездов легко-
вой машины по вейнику трава не поднимает-
ся, а в течение сезона выпадает и на следую-
щий год уже не всходит.

Участок № 2 расположен на открытом 
солнечном месте, в непосредственной бли-
зости от стихийной автомобильной дороги, 
расстояние до существующего насаждения 
порядка 20 м. Площадь его составила 70 м2, 
он поделен еще на 18 равных по площади 
участков, для каждого из которых подготов-
лен различный состав травосмеси.

Участок № 3 находится в более влаж-
ном месте, чем участок № 2, окружен со всех 
сторон зарослями тростника обыкновенного 
(Fhragmites communis) высотой 1,5–1,8 м. Его 
площадь 60 м2. Делится на 2 части по 30 м2 

каждая. На одной произвели химобработку, 
посеяли травы, а на второй части лишь про-
извели укос и посеяли те же травы, что и в 
первой части.

Посев произведен 27.04.2007 г. одно-
временно на участках № 2 и 3. Монопосевом 
и травосмесью в различной комбинации в со-
отношении 1 : 1 были высеяны кострец без-
остый (Bromus inermis), тимофеевка луговая 
(Phleum pretense), овсяница луговая (Festuca 
pratensis), овсяница красная (Festuca rubra), 
козлятник лекарственный (Galega officinalis), 
люцерна серповидная (Medicago falcate), кле-
вер луговой (Trifolium pretense). Все травы 
посеяны с густотой 25 г/м2. За посевами уход 
не проводился.

Т а б л и ц а  1
Проективное покрытие вейника  
наземного на участке № 1 после  

обработки глифосатом
№ 

полосы
Проективное  
покрытие, % Высота, см

1 � 22–30
25,5

2 10 25–35
30

3 7 20–30
25

Примечание: здесь и далее в числителе – раз-
мах колебаний, в знаменателе – среднее значение.

На каждом участке осуществлялись 
замеры проективного покрытия (по видам), 
густоты всходов и их высоты.

Площадь проективного покрытия ко-
леблется в пределах от 4 % до 10 %, что го-
ворит об угнетающем влиянии химиката на 
вейник наземный.

На 7 секциях участка № 2 был выпол-
нен монопосев. На основе анализа данных, 
приведенных в табл. 2, можно утверждать, 
что худшие результаты по проективному пок-
рытию, густоте и высоте отмечены у овсяниц 
луговой и красной. Лучшие результаты по 
проективному покрытию почвы у тимофе-
евки луговой – 30 %, люцерны серповидной 
– 50 % и клевера лугового – 50 %.

На 6 секциях посев был выполнен из 
двух видов травянистых, в соотношении 1 : 1.  
Полученные результаты приведены в табл. 
2. Лучшие показатели по проективному пок-
рытию у смеси козлятника лекарственного и 
люцерны серповидной – 50 %. Худшие ре-
зультаты у смеси овсяницы луговой и крас-
ной: проективное покрытие – 5 %, густота –  
50 шт./1 м2 (0–100 шт./м2).

На 5 секциях посевы были проведены 
с различными способами заделки. С заделкой 
боронованием и без нее были высеяны: смесь 
всех семи видов (в равных долях); смесь ти-
мофеевки луговой и клевера лугового (1 : 1); 
газонная смесь с торфом и песком. Результа-
ты приведены в табл. 3. Самые лучшие пока-
затели у газонной смеси, высеянной вместе с 
торфом и песком: площадь проективного пок-
рытия – 98 %, густота всходов – 5 000 шт./м2 
(4500–5500 шт./м2). Видимо, сказалось добав-
ление почвенного субстрата, что послужило 
хорошей базой для формирования дерново-
го покрова. Можно также принять во вни-
мание для дальнейшего применения смесь 
всех культур с заделкой (площадь покрытия 
– 75 %, высота – 20,5 см (10–30 см), густота 
– 2 500 шт./м2 (1 800–3 000 шт./м2)).

Следует отметить, что распределение 
всходов произошло равномерно по всей испы-
туемой территории, а вейник взошел лишь на 
3 % от всей площади и отдельными кочками.

Участок № 3. Данные исследований 
для участка с протравленным тростником 
приведены в табл. 3. Среди бесспорных ли-
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деров газонная смесь, посеянная с торфом и 
песком: площадь покрытия 99 % (98–100 %), 
густота – 4 500 шт./ м2 (4 100–4 700 шт./м2). 
Высокие результаты также у смеси клевера 
лугового и люцерны серповидной: проектив-
ное покрытие – 90 % (85–95 %), густота всхо-
дов – 600 шт./м2 (400–800 шт./м2); люцерны 
серповидной и козлятника лекарственного: 
проективное покрытие – 90 %, густота всхо-
дов – 700 шт./м2 (500–1 000 шт./м2). На эти 
результаты повлияло, кроме качества самих 
трав, затененное и влажное положение проб-
ной площади. По высоте все травы достигли 
показателей при произрастании в нормаль-
ных почвенных условиях. Тростник занимает 
лишь примерно 3 % от протравленной терри-
тории, что доказывает угнетающее влияние 
глифосата на тростник.

На части пробной площади, где трос-
тник был лишь выкошен, он восстановился, 

заняв 90 % от всей территории, и достиг вы-
соты 1,5–1,8 м. Тростник подавил практичес-
ки полностью культурные посевы, которые 
взошли лишь на 10 % всей площади.

Посевы всех видов растений сущест-
вуют один вегетационный сезон, но уже сей-
час обращает на себя внимание то, что газон-
ная смесь с торфом и песком более активно 
формирует дернину, образуя больше корней и 
побегов.

При создании на территории золоот-
вала дендропарка одна из главных проблем 
– недопущение появления обнаженной, пы-
лящей поверхности золы. 

Проведенные эксперименты позво-
ляют подобрать травосмесь для создания 
полноценного газонного покрытия. Самый 
простой способ по результатам данных – это 
посев газонной смеси с добавлением торфа 
и песка. 

Т а б л и ц а  2
Основные характеристики посевов на участке № 2

Посевы Проективное  
покрытие, % Высота, см Густота, шт./м2

Одновидовые

Кострец безостый 20 27–32
29,75

0–300
175

Тимофеевка луговая 30 35–50
43,75

100–500
300

Овсяница луговая 10 15–30
23,75

0–200
75

Овсяница красная 10 5–12
8

0–300
125

Козлятник лекарственный 15 10–20
15

0–300
150

Люцерна серповидная 50 10–23
16,25

300–700
500

Клевер луговой 50 5–12
8,5

300–700
500

Смешанные

Кострец безостый и козлятник лекарственный 30 25–35
29

500–1000
725

Тимофеевка луговая и люцерна серповидная 40 12–28
20

300–500
375

Овсяница луговая и овсяница красная 5 3–7
5

0–100
50

Овсяница красная и клевер луговой 35 3–8
6

0–500
275

Козлятник лекарственный и люцерна серповидная 50 10–25
16

100–500
300

Люцерна серповидная и кострец безостый 40 12–20
16

0–400
200
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Т а б л и ц а  3
Основные характеристики посевов, различающихся способом заделки, на участке № 2  
и чистых и смешанных посевов на участке № 3 после обработки тростника глифосатом

Посевы Проективное  
покрытие, % Высота, см Густота, шт/м2

Смешанные на участке № 2

Травосмесь с торфом и песком 98 23–27
25

4500–5500
5000

Смесь всех культур с заделкой 75 10–30
20,5

1800–3000
2500

Смесь всех культур без заделки 60 8–23
16,8

1500–2500
2000

Тимофеевка луговая и клевер луговой с заделкой 55 7–30
18,5

100–800
425

Тимофеевка луговая и клевер луговой без заделки 8 7–25
16

0–200
100

Чистые и смешанные на участке № 3 после обработки тростника глифосатом

Травосмесь с торфом и песком 99 37–43
40

4100–4700
4500

Клевер луговой и люцерна серповидная 90 15–50
32,5

400–800
600

Овсяница красная и овсяница луговая 75 15–21
18

100–500
300

Люцерна серповидная и козлятник лекарственный 90 15–60
35

500–1000
700

Овсяница луговая 55 15–20
18

200–300
250

Тимофеевка луговая 70 8–12
10

200–300
250

Кострец безостый 30 27–33
30

0–200
100

При должном уходе (полив, регуляр-
ные стрижки) возможно достижение хоро-
шего дернового покрытия, устойчивого на 
разрыв и к вытаптыванию. Обработка резуль-
татов показала, что лучшие показатели после 
первого года оказались у смесей различных 
видов по сравнению с монопосевами.

Заложенный опыт нуждается в про-
должении в течение 3–5 лет, только тогда воз-
можны долгосрочные прогнозы по успешнос-
ти зарастания и устойчивости рассмотренных 
травосмесей. 
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ТРАНСФОРмАцИЯ ТОРФЯНОЙ ЗАЛЕЖИ И ДРЕВЕСНОГО  
ЯРУСА ЕЛОВЫХ бИОГЕОцЕНОЗОВ ПОД ВЛИЯНИЕм  

30-ЛЕТНЕГО ПЕРИОДА ОСУШЕНИЯ

А.С. ЧИНДЯЕВ, проф. каф. лесных культур и мелиораций УГЛТУ, д-р биол. наук, 
А.В. ГОРЯЕВА, асп. каф. лесной таксации и лесоустройства УГЛТУ, 
О.Н. ПАРФЕНТьЕВА, асп. каф. лесных культур и мелиораций УГЛТУ

Актуальность изучаемой проблемы со-
стоит в том, что на сегодняшний день 

самый важный этап в функционировании 
мелиорированных лесов – конечный (период 
стабилизации по В.Г. Рубцову, А.А. Книзе) 
[10] – остается практически неизученным. 
Важность этой проблемы состоит также и в 
том, что только в Свердловской области в гра-
ницах Гослесфонда площадь болотных лесов 
превышает 3,5 млн га [11] и они нуждаются в 
регулировании водного режима.

Между тем известно [3, 4, 6], что в 
результате мелиорации происходит транс-
формация экологических условий среды оби-
тания деревьев, поэтому они начинают реа-
гировать на осушение. Однако, как отмечает 
С.П. Ефремов [6], далеко не все компоненты 
лесоболотных биогеоценозов и элементы 
древостоя достаточно синхронно и с одина-
ковой эффективностью реагируют на осу-
шение. В этом проявляется не только струк-
турная неоднородность, но и определенная 
консервативность, своеобразная жизненная 
устойчивость сообществ, сформировавших-
ся в условиях избыточного увлажнения. И 
там же (с. 131) отмечается, что изменение с 
помощью осушения устойчивости инерции 
их функционирования, придание им качест-
венно иного темпа развития достигается не 
сразу. Требуется определенное время, прежде 
чем произойдет перестройка биотических и 
абиотических связей между компонентами 
биогеоценоза. При прочих равных условиях 
реакция древесного яруса в целом и его от-
дельных элементов существенно зависит от 
возраста, на который приходится осушение: 
чем моложе древостой, тем эффективнее его 
отзывчивость на осушение. Наряду с этим эф-
фективность осушения зависит от сомкнутос-
ти древостоев, цикличности и фазы текущих 
приростов. Существенно важно, насколько 

глубоким и продолжительным оказался спад 
или, напротив, подъем ростовой активности 
у деревьев в период, предшествовавший ме-
лиорации.

В зависимость от соотношения сил 
влияния этих факторов отдельное дерево и 
древостой проявляют разный эффект во вре-
мени и дают неодинаковую лесоводственную 
и таксационную результативность при осу-
шении. Определяющая роль принадлежит 
и давности мелиорации. Поэтому изучение 
этих вопросов представляется весьма акту-
альным.

Исследования выполнены на лесобо-
лотном стационаре «Песчаный», заложенном 
30 лет назад [12]. Он расположен в Уральском 
учебно-опытном лесхозе Лесотехнического 
университета в 30 км от Екатеринбурга.

Объект представляет собой низинное 
болото, на котором произрастают сосновые, 
еловые и березовые древостои, как чистые, 
так и смешанные по составу.

Осушение выполнено сетью открытых 
каналов глубиной 0,8–1,2 м, шириной по дну 
0,3–0,4 м с уклонами 0,003–0,004. Расстояние 
между регулирующими каналами от 110 до 
160 м.

Полевые исследования выполнялись 
на постоянных пробных площадях (ППП) с 
еловыми древостоями (табл. 1). В качестве 
контроля взят неосушенный участок, на ко-
тором заложена пробная площадь и обозна-
чена К. бол. (контроль на болоте, неосушен-
ный). 

целью изучения на данном этапе ис-
следований являлись торфяная залежь и дре-
востой. Торфяная залежь – наиболее важный 
компонент лесоболотного биогеоценоза. Она 
на объекте исследований относится к низин-
ному типу различной мощности и достигает 
2,20 м (табл. 2). 
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Т а б л и ц а  1
Характеристика пробных площадей (до осушения)

Номер ППП Состав, 
тип леса

Класс Средние Полно-
та, м2/га

Число деревь-
ев, шт./ га

Мощность 
торфа, м

Рассто-
яние до 

канала, мвозраста бонитета Д, см Н, м

К бол.
(контроль)

8Е1С1Б;
Е. ос.-тр. VI V 17,3 15,3 21,4 733 0,70 –

1 10Е ед. С, Б;
Е. ос. VI V 18,6 15,8 21,4 1270 1,10 32

9 4Е3С3Б;
Е. ос. VI V 15,3 12,0 30,7 1295 1,65 30

17 4Е5Б1С;
Е. вн.-ос. VI V 15,0 15,0 22,9 1000 1,10 20

8 5С3Е2Б;
С. вн.-ос. VI V 18,4 15,0 28,2 1226 2,20 76

Т а б л и ц а  2
Характеристика торфа базовых объектов исследования

Номер 
ППП

Индекс 
типа леса

Характеристика торфа Коэффициент  
фильтрации 1 м слоя

тип мощность, м подстилаю-
щий грунт

вид и степень  
разложения, % см/с м/сутки

1 Е. ос. низинный 1,10 песок Древесно-осоковый, 39 0,041 35,4
9 Е. ос. низинный 1,65 суглинок Осоковый, 40 0,135 116,7
17 Е. вн.-ос. низинный 1,10 песок Древесно-осоковый, 45 0,005 43,2
8 С. вн.-ос. низинный 2,20 песок Древесно-осоковый, 29 0,034 29,4

Т а б л и ц а  3
Физико-химическая характеристика корнеобитаемого слоя торфа  

объектов исследования (до осушения)
Номер 

ППП, ин-
декс типа 

леса

Слои 
торфа, 

см

Золь-
ность, % рН

Степень 
разложе-
ния, %

Объемная 
масса, 
г/см3

Общее содержание 
от абсолютно сухо-

го вещества, %
Полная вла-
гоемкость, %

Скваж-
ность, %

N P2O5

8,
С. вн.-ос.

9,
Е. ос.

0–10 18,9*
16,5

4,4
4,6

51
30

0,130
0,153

1,3
2,0

0,50
0,33

708
580

92,0
88,7

10–20 14,4
15,3

4,7
4,5

54
40

0,160
0,155

1,1
1,8

0,40
0,43

559
572

89,4
88,7

20–30 14,4
16,5

4,4
4,6

52
40

0,165
0,241

0,9
1,7

0,40
0,42

538
544

88,7
82,8

* В числителе данные для ППП-8, в знаменателе – для ППП-9

Т а б л и ц а  4
Трансформация мощности торфяной залежи болота за 30-летний период осушения

Показатели
Пробные площади

К. бол.
Е. ос.-тр.

ППП-1
Е. ос.

ППП-17
Е. вн.-ос.

ППП-9
Е. ос.

ППП-8
С. вн.-ос.

Состав древостоя 8Е1С1Б 10Е ед. С, Б 4Е5Б1С 4Е3С3Б 5С3Е2Б
Расстояние до канала, м – 30 20 30 76

Мощность торфа, м:
до осушения

после осушения
0,70
0,63

1,10
0,90

1,10
0,80

1,65
1,40

2,15
1,85

Осадка торфа: см
 %

7,0
10,0

20,0
18,2

30,0
27,3

25,0
15,2

30,0
14,0
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Т а б л и ц а  5
Динамика таксационных показателей еловых болотных древостоев  

под влиянием 30-летнего периода осушения

Древостои Состав, тип 
леса

Средние Класс 
бонитета Возраст, лет Число стволов, 

шт./га
Полнота, 

м2/гаД, см Н, м

Контрольные  
(К. бол.)

За предшествующее 30-летие (до осушения)

8Е1С1Б
Е. тр.сф. 17,3 15,5 V 130

Е – 735
С – 50
Б – 41

Всего 826

Е – 17,9
С – 1,69
Б – 1,61

Всего 21,2
За текущее 30-летие (после осушения)

75 Е 95 Б 
Е. тр.сф. 20,1 18,6 IV 160

Е – 591
Б – 255

Всего 846

Е – 18,85
Б – 6,31

Всего 25,16
Различие между 
периодами, % 115,7 121,6 по ели 80,4

общее 102,4
105,3
118,7

Опытные (Пр. 1)

За предшествующее 30-летие (до осушения)

10Е ед.С, Б
Е. ос. 18,6 15,3 V 120

Е – 785
Б – 450
С – 35

Всего 1270

Е – 21,4
Б – 5,0
С – 2,0

Всего 28,4
За текущее 30-летие (после осушения)

I 10Е
II 10Б
Е. ос.

25,9
16,8

20,3
20,5

IV 150 Е – 545
Б – 370

Всего 915

Е – 28,96
Б – 9,04

Всего 38,0
Различие между 
периодами, % 139,2 132,6 по ели 69,4

общее 72,0
135,3
133,8

Вид торфа в основном древесно-осоко-
вый, степень разложения которого колеблется 
от 29 до 45 %. Обращают на себя внимание 
и довольно высокие коэффициенты фильтра-
ции торфов, которые являются определяю-
щими при расчете расстояний между осуши-
телями. Значительный интерес представляет 
и физико-химическая характеристика корне-
обитаемого (до 0,30 м) слоя торфа (табл. 3). 
Торф оказался высокозольным (14,4–18,9 %), 
но кислым (рН от 4,4 до 4,7). Содержание в 
нем азота и фосфора достаточно для успеш-
ного произрастания древостоев.

Таким образом, лесорастительные усло-
вия на данном болоте были благоприятны для 
произрастания древостоев. Но лишь избыток 
воды сдерживал использование потенциально-
го богатства торфов. Поэтому 30 лет назад и 
был заложен опытный лесоболотный стацио-
нар «Песчаный» для изучения этих вопросов.

Работа выполнялась следующим обра-
зом. Для изучения состояния и особенностей 
роста древостоев на постоянных пробных 
площадях выполнялся сплошной перечет де-

ревьев по двухсантиметровым ступеням тол-
щины. По данным перечетов определялись 
средние диаметры, площади сечений. После 
этого подбирались 5–10 учетных деревьев, 
близких к среднему диаметру, и у них возрас-
тным буравом брались керны: один на шейке 
корня для определения возраста, второй – на 
высоте 1,3 м для анализа радиального при-
роста [3, 1, 7]. У всех учетных деревьев вы-
сотомером определялась высота с точностью 
до 0,1 м. Весь полевой материал подвергался 
статистической обработке [5, 7].

На пробных площадях изучалась и 
торфяная залежь. Для этого торфяным буром 
выполнялась зондировка мощности торфа. 
Количество шурфов на пробе бралось не ме-
нее 3–5 шт.

Как уже отмечалось, был проанализи-
рован процесс трансформации торфяной зале-
жи, этого наиболее важного и определяюще-
го компонента лесоболотного биогеоценоза 
за 30-летний период осушения. Установлено, 
что за этот период произошло уменьшение 
торфяного слоя (табл. 4).
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Т а б л и ц а  6
60-летняя динамика прироста по радиусу различных типов еловых древостоев

Таксационные 
показатели

Тип древостоя
Е. тр. сф.,

неосушенный
(К. бол.)

Е. ч.,
неосушенный

(К. мин.)

Е. ос.,
осушенный

(Пр. 1)

Е. вн.-ос., 
осушенный

(Пр. 17)
А, лет
Н, м
Д, см

147
18,6
24,3

175
24,8
22,7

146
20,3
26,0

162
21,6
29,2

Прирост по радиусу за пятилетия (суммарный), мм
Пятилетия 30-летний период до осушения

1
2
3
�
5
6

2,3
3,3
4,1
4,6
4,6
4,6

2,6
2,4
2,5
2,5
3,3
3,9

3,3
2,6
2,2
3,1
3,8
4,3

3,6
3,0
3,0
4,0
3,7
3,3

Статистики:
М
σ
mх

С, V
P

Отношение к
К. бол., %

t*

4,0
0,86
0,35
21,5
8,8

–
–

2,9
0,60
0,25
20,6
8,4

72,5
2,56

3,2
0,77
0,31
24,1
9,8

80,0
1,71

3,4
0,45
0,20
13,2
5,9

85,0
1,71

Пятилетия 30-летний период после осушения
1 2,6 2,7 3,6 4,1
2 2,1 2,5 4,9 5,1
3 2,3 2,7 5,0 5,6
� 2,6 2,5 5,8 6,4
5 2,8 2,3 5,4 8,7
6 4,2 2,5 5,7 9,1

Статистики:
М
σ
mх

С,V
P

Отношение к
К. бол., %

t

2,8
0,75
0,30
27,0
11,0

70
–

2,5
0,024
0,01
0,96
0,38

86,2
0,91

5,1
0,80
0,33
15,7
6,4

159,4
5,11

6,5
2,01
0,82
30,9
12,6

191,2
4,25

t * – существенность различия (по Дворецкому, 1961).

Оказалось, что величина осадки торфа, 
обусловленная и уплотнением его, и разложе-
нием, и использованием растительностью, во 
многом зависит не только от расположения 
пробной площади относительно канала, но и 
от его первоначальной мощности [2]. Оказа-
лось, чем ближе к каналу, тем значительнее 
осадка торфа.

Выявлено, что абсолютная величина 
осадки торфа при первоначальной мощности 

до 2,15 м в абсолютном выражении не превы-
шает 30 см, в относительном она колеблется 
от 10 до 27 % от первоначальной величины. 
Причем максимальная осадка произошла на 
ППП-17, которая расположена в 20 м от ка-
нала. На контроле (К. бол.), как и следовало 
ожидать, осадка оказалась минимальной и 
равной 10 %, или 7 см. На остальных про-
бных площадях осадка торфа колеблется от 
14 (ППП-8) до 18 % (ППП-1).
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Как отмечает Н.И. Пьявченко [9], при 
использовании торфяников в лесохозяйствен-
ных целях потери торфяной залежи почти 
полностью исключаются. Это обусловли-
вается, во-первых, неглубоким осушением; 
во-вторых, тем, что верхний слой болота не 
нарушается обработкой; в-третьих, накоп-
лением лесной подстилки, подвергающейся 
неполной минерализации, обогащающей де-
ятельный слой торфяника азотом и зольными 
элементами и предохраняющей торфяную за-
лежь от окисления и минерализации.

В результате 30-летнего периода осу-
шения претерпел трансформацию и древес-
ный ярус (табл. 5). Так, на контроле из со-
става древостоя полностью выпала сосна, 
которая 30 лет назад была представлена од-
ной единицей. Естественно, что за этот пе-
риод увеличились и диаметр (до 115,7 %), 
и высота (до 121,6 %) ели, а число деревьев 
резко (до 80,4 %) снизилось, хотя их общее 
количество на пробе практически не изме-
нилось (102,4 %). Аналогичная ситуация и 
с полнотой древостоя, которая увеличилась 
по ели до 105,3, а по древостою в целом до 
118,7 %. Иначе говоря, болотные ельники на 
Урале и без осушения имеют положительную 
тенденцию функционирования.

Однако осушение таких ельников при-
вело к их резкой трансформации, в результате 
чего они из простых по составу превратились 
в двухярусные, в составе которых нет сосны. 
Более значительно увеличились и диаметр 
(с 18,6 до 25,9 см, или до 139,2 %), и высо-
та (132,6 %). Также на один класс увеличил-
ся бонитет. Резкое изменение экологических 
условий, вызванных мелиорацией, привело 
к ускорению формирования нового состава 
древостоя. Поэтому за рассматриваемый пе-
риод число деревьев на пробе сократилось до 
72 %, а по ели – до 69,4 % (с 785 до 545 шт./га).  
То есть процесс трансформации числа дере-
вьев на осушенных площадях протекает ин-
тенсивнее, чем на контроле.

Наиболее важный показатель – полно-
та древостоя – также претерпел значительные 
изменения. Она довольно резко увеличилась 
и по древостою в целом (133,8 %), и по ели 
(135,3 %). Эти показатели в 1,5 раза выше, 
чем на контроле.

0
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Рисунок. Динамика прироста по радиусу (ZR, мм) ело-
вых древостоев до и после осушения

Таким образом, 30-летний период осу-
шения оказался весьма важным для еловых 
древостоев и весьма эффективным лесоводс-
твенным мероприятием.

Не отрицая важности конечного ре-
зультата любого эксперимента, в т. ч. и поло-
жительного, можно утверждать, что он явля-
ется недостаточно информативным, так как 
не в полной мере выявляет природу явления. 
Поэтому был выполнен анализ формирова-
ния прироста по радиусу еловых древостоев 
за последние 60 лет их роста. 

Для более высокой надежности экс-
периментального материала исследовался 
и рост ельников, произрастающих на ми-
неральных неосушенных почвах (ельник 
черничник), расположенных в непосредс-
твенной близости к стационару. Анализ при-
ростов выполнен по пятилетиям и дан как 
суммарный.

Выявлено (табл. 6, рисунок), что  
до осушения ельники на всех четырех проб-
ных площадях, согласно существенности раз-
личия (t = 2,56; 1,71; 1,71 < 3), росли одина-
ково.

После осушения, т. е. в текущее трид-
цатилетие, рост ельников претерпел сущес-
твенные изменения. Если на контрольных 
пробных площадях наблюдается снижение 
приростов, то на осушенных площадях ель-
ники резко увеличили его. Это увеличение 
по сравнению с контрольными ельниками 
составляет по пробным площадям от 159 до 
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191 % и является статистически достоверным 
(t = 4,2 и 5,1).

Подобное формирование прироста по 
радиусу еловых древостоев является, как мы 
полагаем, лишь результатом их осушения, т.е. 
успешного регулирования водного режима 
данной территории осушительной системой.
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АНАЛИЗ ВИДОВОГО РАЗНООбРАЗИЯ ЖИВОГО  
НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА В ЗАВИСИмОСТИ ОТ  

СТЕПЕНИ РЕКРЕАцИОННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

Н.П. ШВАЛЕВА, асп. каф. лесоводства УГЛТУ, 
С.В. ЗАЛЕСОВ, проф. каф. лесоводства УГЛТУ, д-р с.-х. наук

Живой напочвенный покров (ЖНП) – 
одна из составляющих частей любой 

лесной экосистемы, оказывающая сущест-
венное влияние на течение многих биоце-
нотических и сукцессионных процессов. 
Большинство видов растений, образующих 
живой напочвенный покров в лесу, уязвимо 
к воздействию факторов рекреации. Неслу-
чайно именно живой напочвенный покров 
изменяется под влиянием рекреационного 
пользования значительно быстрее, чем дре-
востой [1].

Объектом наших исследований явля-
лись насаждения Шарташского лесопарка и 
лесопарка им. Лесоводов России.  Лесопарк 
был заложен на площади 976 га близ Пар-
кового микрорайона (на восточной окраине 
Екатеринбурга, к югу от Сибирского тракта). 
Шарташский лесопарк расположен к северо-
востоку от города и имеет площадь 777 га. 
Оба лесопарка являются местом активного 
отдыха горожан. 

Согласно схеме лесорастительного 
районирования Свердловской области [2], 
территория городского лесхоза, где располо-
жены лесопарки, относится к южнотаежно-
му округу Зауральской холмисто-предгорной 
провинции Западно-Сибирской равнинной 
лесорастительной области.

В ходе исследований нами было зало-
жено двенадцать постоянных пробных площа-
дей (ППП) – шесть в Шарташском лесопарке 
и шесть в лесопарке им. Лесоводов России, 
на которых выполнено комплексное изучение 
насаждений, определены таксационные по-
казатели древостоев и их санитарное состоя-
ние. ППП заложены в сосняке разнотравном 
и сосняке ягодниковом.

Живой напочвенный покров (обилие, 
видовое состав) описывался на учетных пло-
щадках размером 0,5 × 0,5, по 20 площадок 
на каждой ППП. Помимо вышеуказанных 
показателей, на учетных площадках произ-
водилось определение надземной фитомас-
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сы нижних ярусов растительности, для чего 
ЖНП срезался на уровне поверхности поч-
вы. Затем производилась сортировка срезан-
ных растений по видам. Каждый вид взве-
шивался в свежесрезанном состоянии, после 
чего производился отбор навесок всех видов 
с последующим определением надземной 
фитомассы каждого вида в абсолютно сухом 
состоянии.

Как показали наши исследования, в ус-
ловиях Шарташского лесопарка и лесопарка 
им. Лесоводов России произрастает 82 вида 
живого напочвенного покрова, которые для 
удобства анализа и в соответствии с их биоло-
гическими особенностями были объединены  
в 5 экосистемных групп (ценотипы): лесные, 
луговые, лесолуговые, лесные синантропы и 
луговые синантропы.

Группа лесных видов включает травя-
нистые, кустарничковые растения и мхи, про-
израстающие в обычных условиях под поло-
гом древостоев, группа луговых – на лугах. 
Группа лесолуговых включает виды, произ-
растающие преимущественно в изреженных 
древостоях и в рединах.

К группе лесных видов на наших ППП 
относится 26 представителей ЖНП. Типич-
ными представителями этой группы являют-
ся брусника обыкновенная, воренец колосис-
тый, грушанка круглолистная, мох Шребера, 
сныть обыкновенная, черника обыкновенная, 
купена лекарственная.

Из 17 луговых видов, произрастающих 
на ППП, доминирующими являются гравилат 
речной, клевер луговой, лютик едкий.

Представителями лесолуговой груп-
пы являются 10 представителей ЖНП: герань 
лесная, горошек мышиный, растения семейс-
тва злаковых.

Лесные синантропы – это виды ЖНП, 
произрастающие под пологом древостоев 
при интенсивном антропогенном воздейс-
твии. Наши исследования показали, что та-
ких видов встречается три. Это подмаренник 
северный, подмаренник мягкий, репешок 
волосистый.

К группе луговые синантропы отне-
сены 16 представителей ЖНП, произраста-
ющих на открытой местности при наличии 
существенных антропогенных нагрузок. Ти-

пичными представителями этой группы яв-
ляются: тысячелистник обыкновенный, хвощ 
полевой, фиалка собачья.

Проведенные исследования свидетель-
ствуют, что видовое разнообразие ЖНП бедно 
и напочвенный покров развит неравномерно. 
Интересно отметить, что максимальное ко-
личество видов относится к группе лесных. 
Это объясняется расположением постоянных 
пробных площадей в южной подзоне тайги 
и относительно низкими рекреационными 
нагрузками. В пользу данного вывода свиде-
тельствует также факт минимального коли-
чества видов, относящихся к синантропам. 
Как правило, их количество не превышает 
1–7 видов в пределах ППП.

В условиях сосняка ягодникового на-
капливается значительно меньшее количест-
во надземной фитомассы ЖНП, чем в усло-
виях сосняка разнотравного (табл. 1). Живой 
напочвенный покров состоит из брусники, 
черники и земляники обыкновенных, к кото-
рым примешиваются растения семейства зла-
ковых, костяника обыкновенная, сныть обык-
новенная и др. Большую часть надземной 
фитомассы составляют лесные виды (от 1,28 
до 20,20 кг/га). Луговые синантропы состав-
ляют от 0,95 до 5,73 кг/га (крапива двудомная 
и звездчатка средняя). Лесные синантропы в 
условиях сосняка ягодникового представлены 
только двумя видами – репешком волосистым 
и подмаренником северным, которые встреча-
ются на ППП 1, 2, 4 и 6. Фитомасса последних 
составляет от 0,05 до 0,11 кг/га. Надземная 
фитомасса лесолуговых видов изменяется от 
0,36 до 8,90 кг/га (купырь лесной, ястребинка 
зонтичная, лилия кудреватая).

В отличие от насаждений сосняка 
ягодникового, надземная фитомасса ЖНП 
в сосняке разнотравном значительно боль-
ше – от 14,25 до 32,71 кг/га (табл. 1). В этом 
типе леса ЖНП густой и разнообразный по 
составу: растения семейства злаковых (лесо-
луговые виды); грушанка круглолистная, кос-
тяника обыкновенная, купена лекарственная, 
медуница мягчайшая, ортилия однобокая, 
черника обыкновенная, чистец лесной (лес-
ные виды) и др. Моховой покров представлен 
мхом Шребера. Более широко представлены 
лесные виды (от 8,41 до 23,05 кг/га). 
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Т а б л и ц а  1
Встречаемость видов ЖНП и надземной фитомассы

Группа видов
Количество видов и фитомасса по ППП

сосняк ягодниковый сосняк разнотравный
1 2 3 � 5 6 7 8 9 10 11 12

Лесные 9
5,51

9
1,28

9
5,20

12
14,60

7
20,20

9
1,28

16
12,51

9
23,05

11
22,56

16
8,11

12
11,52

9
8,41

Луговые 2
0,32

2
0,71

2
0,53

6
2,64

2
0,16

�
0,71

2
0,97

2
2,99

1
1,96

2
1,44

6
2,79

�
1,18

Лесолуговые 2
4,78

1
8,90

1
0,36

�
1,59

1
0,45

3
8,90

3
1,71

2
4,12

2
2,90

3
0,18

�
9,82

3
1,18

Лесные  
синантропы

1
0,05

2
0,11

0
0,00

1
0,11

0
0,00

1
0,11

1
0,02

1
0,00

2
0,01

1
0,00

1
0,63

0
0,00

Луговые  
синантропы

3
1,17

3
0,95

3
1,23

2
2,26

�
5,73

3
0,95

6
3,02

3
2,55

1
1,34

6
6,48

2
4,62

3
3,47

Итого 17
11,83

15
11,94

15
7,33

26
21,20

14
28,54

20
11,94

28
18,22

17
32,71

17
28,79

28
16,21

26
29,37

20
14,25

Примечание. Числитель – шт., знаменатель – кг/га.

Т а б л и ц а  2
Среднее количество видов ЖНП и их надземная фитомасса в зависимости  

от степени рекреационного воздействия (числитель – шт., знаменатель – кг/га)

Группа видов 

Среднее количество видов ЖНП и их надземная фитомасса в зависимости от степени 
рекреационного воздействия

низкая средняя сильная низкая средняя сильная
Сосняк ягодниковый Сосняк разнотравный

Лесные 10
17,40

9
1,28

9
3,99

11
19,04

16
8,11

13
10,46

Луговые �
1,40

�
0,71

2
0,52

3
2,58

2
1,44

3
1,08

Лесолуговые 3
1,02

3
8,90

1
4,68

3
5,61

3
0,18

3
1,45

Лесные синантропы 1
0,06

1
0,11

1
0,05

1
0,21

1
0,00

1
0,01

Луговые  
синантропы

3
4,00

3
0,95

3
1,12

2
2,84

6
6,48

5
3,25

Итого 21
23,88

20
11,94

16
10,36

20
30,28

28
16,21

25
16,25

Лесные синантропы представлены 
подмаренником северным, подмаренником 
мягким и репешком волосистым – от 0,01 до 
0,63 кг/га. Широко представлены луговые си-
нантропы – от 1,34 до 6,48 кг/га (крапива дву-
домная, хвощ полевой, осот и др.). Надземная 
фитомасса лесолуговых видов изменяется от 
0,18 до 9,82 кг/га.

Для вычисления среднегодовой еди-
новременной рекреационной нагрузки прово-
дились моментные учеты в будничные и вы-
ходные дни с комфортной и дискомфортной 
погодой утром, в середине дня, вечером [3]. 
С учетом нормы допустимых рекреационных 

нагрузок на сосняки разнотравные и ягодни-
ковые для равнинных лесов таежно-лесной 
зоны европейской части показатель сред-
негодовой единовременной рекреационной 
нагрузки не должен превышать 0,1 чел./га.  
Для зоны хвойно-широколиственных лесов 
южной подзоны тайги нормы уменьшаются 
до 0,07 чел./га.

Учитывая данные по среднегодовой 
единовременной нагрузке, все ППП можно 
разделить по степени рекреационного воздейс-
твия на ППП с низкой – от 0 до 0,05 чел./га,  
средней – от 0,06 до 0,10 чел./га и сильной – от 
0,11 и выше степенью воздействия.
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При увеличении степени рекреацион-
ного воздействия среднее количество видов 
и надземная фитомасса ЖНП уменьшается 
(табл. 2). Так, в условиях насаждений сосня-
ка ягодникового при низком, среднем и силь-
ном рекреационном воздействии надземная 
фитомасса ЖНП варьирует от 23,88; 11,94 и 
10,36 кг/га соответственно. В насаждениях 
сосняка разнотравного надземная фитомасса 
ЖНП при низком, среднем и сильном рекреа-
ционном воздействии составляет 30,28; 16,21 
и 16,25 кг/га соответственно.

В насаждениях сосняка ягодникового 
наблюдается уменьшение среднего количес-
тво видов ЖНП с увеличением степени рек-
реационного воздействия. Так, уменьшается 
доля луговых и лесолуговых видов. Среднее 
количество лесных и луговых синантропов 
не изменяется.

В насаждениях сосняка разнотравного 
среднее количество лесных видов варьирует 
от 11 до 16, количество луговых и лесолуго-
вых не изменяется, а доля луговых синантро-
пов увеличивается от 2 до 6. Так, наблюдается 
прямая зависимость между средним количес-
твом видов и надземной фитомассы ЖНП от 
степени рекреационного воздействия: при 
увеличении среднегодовой единовременной 
рекреационной нагрузки надземная фитомас-
са и количество видов ЖНП сокращается.

Полученные данные позволяют сде-
лать следующие выводы:

1. В условиях сосняков разнотравных 
надземная фитомасса живого напочвенного 

покрова значительно больше по сравнению с 
таковой в условиях сосняка ягодникового.

2. Живой напочвенный покров в усло-
виях Шарташского лесопарка и лесопарка им. 
Лесоводов России неоднороден. Он склады-
вается из лесных и луговых видов, включая 
синантропные виды, среди которых встреча-
ются и лесолуговые.

3. Рекреационные нагрузки не меняют 
общего фона ЖНП. В условиях ягодникового 
и разнотравного сосняков доминируют виды, 
характерные для условий данных типов леса.

4. Появление лесных и лесолуговых 
синантропов свидетельствует о превышении 
допустимой среднегодовой единовременной 
рекреационной нагрузки и деградации ЖНП 
на исследуемом участке.

5. Насаждения сосняка разнотравного 
более устойчивы к рекреационным нагрузкам 
по сравнению с насаждениями сосняка ягод-
никового.
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Лесные экосистемы представляют собой 
совокупность атмосферы, раститель-

ности, почвы, гидротермических условий, 
животного мира и микроорганизмов. Имеют 
особую специфику взаимодействий слага-
ющих его компонентов и определенный тип 
обмена веществ и энергии между собой. Для 
более точного прогноза повреждающего дейс-

твия токсикантов целесообразно использо-
вать комплекс показателей, характеризующих 
как состояние среды, так и самих растений. К 
числу показателей состояния среды относят-
ся содержание вредных веществ в воздухе, 
снеговом покрове, почве и ее физико-хими-
ческие свойства, биологическая активность 
лесных почв. Показателями воздействия фи-
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тотоксикантов на растения могут служить 
тесты на биохимические, морфофизиологи-
ческие, репродуктивные и другие процессы, 
протекающие в них. 

Нами оценивалось состояние лесных 
экосистем в зонах сильного действия промыш-
ленных выбросов Полевского криолитового 
завода (ПКЗ) и Первоуральско-Ревдинского 
промышленного узла (ПРПУ). Выбросы ПКЗ 
содержат значительное количество наиболее 
токсичных фтористых соединений. Фториды 
не участвуют в обмене веществ растений и с 
большим трудом подвергаются детоксикации. 
Токсичность фтора в десятки раз превосхо-
дит токсичность окислов азота и сернистого 
газа. Специфика токсического эффекта про-
мышленных выбросов ПРПУ заключается в 
сочетании воздействия тяжелых металлов и 
сернистого ангидрида. При закладке постоян-
ных пробных площадей (ППП) учитывались 
следующие требования: один тип леса (сосняк 
разнотравный), одинаковые рельеф экспози-
ции и почвенные условия. Все ППП заложены 
на расстоянии 30–40 м от квартальных дорог, 
просек, границ с безлесными территориями. 
Размер каждой площади обеспечивал доста-
точное количество деревьев для проведения 
исследований в течение 10 лет. Таксационное 
исследование ППП проводилось по общепри-
нятым методикам [1, 2]. Микробиологические 
исследования проводили в свежеотобранных 
образцах лесной подстилки и гумусового поч-
венного горизонта, максимально заселенных 
микроорганизмами, по общепринятым мето-
дикам, в 10 повторностях каждого образца [3]. 
Количественное определение фтора осущест-
вляли по методике А.А. Хоземовой потенцио- 
метрически, используя фторселективный 
электрод ЭF-ỊV. Достоверность результатов и 
обоснованность выводов обеспечена проведе-
нием длительных многолетних исследований, 
анализом большого по объему фактического 
материала. 

Древостой зоны сильного загрязнения 
ПКЗ (9,0С1,0Б) характеризуется ỊỊỊ классом 
бонитета с относительной полнотой 0,6. В 
подлеске произрастают рябина, ракитник, 
жимолость. Количество угнетенных деревь-
ев достигает 38 %. Данные деревья по срав-
нению с нормально вегетирующими имеют 

меньший на 17,4 % средний диаметр ствола 
на высоте 1,3 м. У них на 16,3 % меньше сред-
няя высота, на 9,5 % – протяженность кроны 
и на 13,8 % – ширина. 

Лес зоны сильного загрязнения ПРПУ 
(10С) представлен сосной ỊV класса боните-
та и относительной полнотой 0,5. Сосняки 
представляют собой неоднородные по пол-
ноте низкополнотные древостои с куртин-
ным (биогрупповым) размещением деревьев. 
Наиболее крупные деревья расположены в 
центрах биогрупп. Практически отсутству-
ет живой напочвенный покров. Характер-
ной особенностью древостоев данной зоны 
является наличие большого количества не-
обратимо угнетенных деревьев, количество 
которых достигает 89 %. Сосновые насажде-
ния в данной зоне сформированы из деревьев 
тонких (подчиненных) ступеней толщины, и 
таксационные показатели данного древостоя 
существенно ниже, чем аналогичного в зоне 
сильного загрязнения ПКЗ. Различия по сред-
ней высоте достигают 21,5 %, по среднему 
диаметру на высоте 1,3 м – на 63,7 %.

Высота прикрепления первого живо-
го сучка у нормально вегетирующих сосен, 
произрастающих в зоне сильного загрязне-
ния ПКЗ, составляет 1,4 м, угнетенного роста 
– 1,1 м, а в зоне сильного загрязнения ПРПУ 
всего 0,4 м. 

Содержание фтора в молодой, толь-
ко что сформировавшейся хвое исследуемых 
категорий деревьев, растущих вблизи стаци-
онарного источника загрязнения ПКЗ, колеб-
лется в пределах 55–59 мкг/г углерода (рис. 1). 
С увеличением возраста хвои уровень накоп-
ления токсиканта в ней резко возрастает и до-
стигает 110–120 мкг/г углерода в хвое первого 
года жизни нормально вегетирующих сосен 
и 121–129 мкг/г углерода у угнетенных дере-
вьев. Дальнейшее повышение продолжитель-
ности жизни ассимиляционных органов спо-
собствует процессу накопления фтора в них. 
Уже в хвое второго года жизни концентрация 
фтора возрастает до 153–157 мкг/г у нормаль-
но вегетирующих сосен и до 188–193 мкг/г 
у угнетенных деревьев. Уровень накопления 
фторидов в тканях хвои сосны, произрастаю-
щей в зоне сильного загрязнения ПРПУ, значи-
тельно ниже, чем в зоне действия ПКЗ. 
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Рис. 2. Содержание фтор- и сульфат-иона в водной вытяжке хвои сосны обыкновенной, произ-
растающей в зонах сильного загрязнения ПКЗ и ПРПУ

В молодой, только что сформировав-
шейся хвое сосны угнетенного роста концен-
трация фторидов в 4,5–5,0 раз меньше, чем в 
аналогичной хвое зоны ПКЗ. Со старением 
ассимиляционных органов степень накопле-
ния в них фтор-иона еще ниже. Содержание 
фторидов в тканях хвои первого года жизни 
сосны уменьшается в 6–6,3 раза, а в хвое вто-
рого года жизни – в 7,1–7,5 раз.

Процесс накопления фторидов хвоей 
первого года жизни наиболее активен с но-
ября по март, т.е. в период относительного 
покоя. Очевидно, увеличению степени на-
копления фтора в зимние месяцы способс-
твует сохраняющийся, хотя и очень слабый 
газообмен на фоне прекращения ростовых 
процессов и относительной стабилизации со-
держания сухого вещества хвои. В весенние 



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008 105

ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

и летние месяцы при активизации метабо-
лизма, очевидно, происходит отток фтора из 
хвои с метаболитами в ткани ствола и корней. 
Концентрация наиболее токсичных водорас-
творимых фракций фторидов очень мала и 
не превышает 20–35 мг/кг (рис. 2). Уровень 
накопления сульфат-иона в хвойной вытяжке 
сосны зависит от возраста ассимиляционных 
органов сосны и места ее произрастания. Наи-
более высокие концентрации сульфат-иона 
зафиксированы в хвойной вытяжке ассимиля-
ционных органов более зрелого возраста (1,5–
2 года) у древостоя, произрастающего в райо-
не ПРПУ. Увеличение количества сульфата в 
хвойной вытяжке данной зоны, по сравнению 
с зоной сильного загрязнения ПКЗ в 6–12 раз, 
способствует сильному подкислению клеточ-
ного сока. РН клеточного сока хвои сосны в 
зависимости от возраста ассимиляционных 
органов, колеблется в пределах от 3,6 до 4,2. 

Со степенью накопления и химичес-
кой природой токсикантов тесно связан и ряд 
морфометрических показателей хвои. Охво-
енность побегов сосны, произрастающей в 
зоне сильного загрязнения ПРПУ, составляет 
6–9 шт./см, что в 1,5–2 раза ниже, чем у де-
ревьев угнетенного роста зоны загрязнения 
ПКЗ (15–18 шт./см). Продолжительность жиз-
ни ассимиляционных органов во всех иссле-
дуемых древостоях зон техногенного загряз-
нения в основном сокращается до 2–3 лет, 
а в зоне сильного загрязнения ПРПУ – до  
1,5–2 лет, тогда как по литературным данным 
ее продолжительность достигает 6–7 лет.

Ширина молодой хвои сосен угнетен-
ного роста, произрастающих в зоне сильного 
загрязнения ПКЗ, составляет 0,83 мм. На-
именьшая ширина хвои характерна для асси-
миляционных органов сосны зоны сильного 
загрязнения ПРПУ. Ширина молодой хвои 
составляет здесь 0,72 мм, увеличиваясь с воз-
растом до 0,77 мм. Это на 30–32 % ниже, чем 
в зоне сильного загрязнения ПКЗ. Длина хвои 
в зоне сильного загрязнения ПРПУ в 1,5 раза 
меньше таковой в зоне сильного загрязнения 
ПКЗ. 

Среди видимых проявлений влияния 
токсических соединений на сосну обыкно-
венную, особенно это касается фторидов, 
можно выделить поражение хвои. Известно, 

что у наиболее чувствительной к фтору хвои 
сосны наблюдается повреждение игл, если 
они содержат 0,23–1,04 мг фтора. Эти пора-
жения проявляются в разной степени выра-
женности периферического некроза (побуре-
ния) апикальной части. Степень поражения 
ассимиляционных органов сосны зависит как 
от уровня и химической природы токсиканта, 
так и физиологического состояния деревьев. 
В зоне сильного загрязнения ПКЗ молодая 
хвоя у нормально вегетирующих деревьев 
поражена на 2,7 %, с увеличением возраста 
хвои степень поражения возрастает до 7,9 %. 
У угнетенных сосен эти показатели несколь-
ко выше. Молодая хвоя поражена на 3,5 %, а 
более зрелая – на 14,2 %. В отличие от ПКЗ 
степень видимого поражения ассимиляцион-
ных органов сосны в зоне сильного загрязне-
ния ПРПУ невелика и составляет для моло-
дой хвои всего лишь 0,3 %, а для хвои второго 
года жизни – 1,4 %. 

Основной технологический «удар» 
принимают на себя верхние, самые ценные, 
обогащенные органическим веществом го-
ризонты лесной подстилки и верхние корне-
обитаемые горизонты почв. Весной лесная 
подстилка аккумулирует загрязняющие ве-
щества за счет таяния снегов, накапливаю-
щих промышленные токсиканты в зимний 
период. Летом – из атмосферы в виде газов 
и аэрозолей, а также с дождями, туманами. 
Осенью основной поток идет за счет опада 
травянистых растений, листвы деревьев и 
кустарников, хвои, содержащих загрязняю-
щие вещества. Содержание фтора в верхних 
горизонтах лесной подстилки ПКЗ колеб-
лется в пределах 900–1000 мкг/г абсолютно 
сухого вещества, затем увеличивается в фер-
ментативном горизонте до 1800–2000 мкг/г 
и резко снижается до 200–250 в гумусово-
аккумулятивном. Максимальный уровень 
аккумуляции фторидов верхним горизон-
том лесной подстилки на всех исследуемых 
участках наблюдается весной. От весны к 
лету в нем происходит постепенное умень-
шение степени накопления и увеличение 
фторидов в нижележащем горизонте, т.е. в 
ферментативном и верхнем почвенном. При-
чина такого явления, очевидно, в том, что с 
наступлением тепла и прогреванием почвы 
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в лесной подстилке происходит интенси-
фикация всех почвенных процессов, в том 
числе и трансформация отмерших остатков 
различной растительности, опада; освобож-
дение накопившихся токсикантов и мигра-
ция их с водами в более глубокие горизонты. 
Осенью, с поступлением на лесные почвы 

опада, содержащего фтор, вновь происходит 
постепенное возрастание его концентрации. 
В весенний период, после таяния снегов, 
присутствует довольно значительное коли-
чество сульфат-иона. Динамика накопления 
SO� в горизонтах лесной подстилки и почвы 
аналогична (рис. 3).
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Рис. 3. Содержание токсикантов в горизонтах лесной подстилки и верхнем почвенном горизонте 
зоны сильного загрязнения ПКЗ
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Поскольку происходит проникнове-
ние токсикантов в нижележащие горизонты 
почвы,  лесная подстилка уже не является ба-
рьером на пути проникновения токсикантов в 
почву и не справляется с поступающим тех-
ногенным потоком.

Поскольку лесная подстилка сосно-
вых насаждений содержит большое коли-
чество трудноразлагаемых соединений и 
загрязняющих веществ, не все микроор-
ганизмы смогли приспособиться к экстре-
мальным условиям среды обитания. Во всех 
сложившихся микробоценозах доминирует 
бактериальная микрофлора, составляющая 
98,0–99,8 % от общего количества микроор-
ганизмов. Среди них амминифицирующих 
бактерий от 57,4 до 64,2 %, олигонитрофи-
лов – от 31,7 до 37,1 %, бактерий, использу-
ющих минеральные формы азота – от 4,5 до 
5,9 % (рис. 4). 

Бактерии обладают слабым фермента-
тивным аппаратом и обеспечивают деструк-
цию органического вещества опада до проме-
жуточных стадий, способствуя накоплению в 
подстилке грубогумусовых соединений. На-
копление лесной подстилки на поверхности 
почвы является критерием незавершенности 
биогеохимических циклов, вследствие чего 

снижается продуктивность и устойчивость 
лесных экосистем.

Проведенные исследования показали, 
что концентрация и химическая природа за-
грязняющих веществ накладывают отпечаток 
на состояние лесных экосистем, располо-
женных в зонах техногенного загрязнения. 
Произошедшие под влиянием накопившихся 
токсикантов изменения биологической ак-
тивности почв привели к снижению лесо-
растительных свойств почв, устойчивости 
растительности к промышленным эмиссиям. 
Особенно существенно это сказывается на 
хвойных деревьях, вызывая крайне сильное 
угнетение физиологического состояния дре-
востоя в целом. Древостои в зоне сильного 
загрязнения характеризуются не только ма-
лым запасом древесины, но и ее низким ка-
чеством, что объясняется преобладанием 
тонких деревьев с низкоопушенной кроной и 
сбежистыми стволами.
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Лесопарки – это чаще всего загородные 
(иногда внутригородские) лесные мас-

сивы, благоустроенные, предназначенные 
для массового отдыха населения в природной 
обстановке. Впервые вокруг Екатеринбурга 
зеленая зона была выделена в 1932 г. на пло-
щади 50,8 тыс. га. В 1934–1935 гг. на лесопар-
ковой территории, которая называлась тогда 
городскими дачами, были проведены работы 
17-й лесоустроительной партией Северно-
го лесного треста. Таксация выполнялась по 

инструкции 1926 г. Площадь выделов была 
вычислена с высокой точностью (0,1 га). Так-
сация леса ландшафтного описания не име-
ла, хотя и ставилась цель сохранения лесов 
и приспособления их для отдыха горожан. 
Выделенная лесопарковая часть составляла 
19,7 тыс. га в составе 50 кварталов. Позднее 
(1940–1941 гг.) был выполнен авторский над-
зор и ревизия лесоустройства с детальным 
обследованием выделов и проектированием 
разнообразных хозяйственных мероприятий.
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Т а б л и ц а  1
Площади лесопарков Екатеринбурга  

в годы проведения лесоустройства

Наименование зе-
мельного фонда

Площадь по годам лесоустройства, га
1946–1947 1956–1957 1967–1968 1986–1987 1996–1997 2007–2008

Лесопарки 19700 13267 12875 12618 12380 12650*
Переходный фонд – 4533 4533 2322 2512 –
Итого 19700 17800 17408 14940 14892 12650

* Данные на начало лесоустройства 2007 г.

Т а б л и ц а  2
Площади лесопарков Екатеринбурга за период 1946–2007 гг.

№ п\п Наименование лесопарков
Площадь по годам лесоустройства, га

1956
1957

1967–
1968

1986–
1987

1996–
1997

2007
га %

1 Шувакишский 2280 2219 2152 2098 2061 16
2 Железнодорожный 571 561 558 536 536 �
3 Оброшинский 685 685 680 645 859 7
� Московский 396 354 332 343 343 3
5 Калиновский 1189 1155 1143 1114 1114 9
6 Шарташский 842 793 789 753 752 6
7 Санаторный 582 568 544 544 549 �
8 Им. Лесоводов России 277 983 976 945 933 7
9 Карасье-Озерский 577 558 541 527 472 �
10 Мало-Истокский – – 50 16 11 –
11 Юго-Западный 802 693 596 618 618 5
12 Уктусский 467 464 449 449 449 �
13 Нижне-Исетский 1684 1633 1629 1615 1670 13
14 Южный 2209 2209 2179 2177 2177 17
15 центральный – – – – 106 1

Итого 13267 12875 12618 12380 12650 100

Примечание. Лесопарк им. Лесоводов России до 1966 г. назывался центральным. Мало-Истокский лесо-
парк был образован в 1968 г., центральный (парк культуры и отдыха им. Маяковского) – в 2006 г.

Следующее лесоустройство лесопар-
ковой части было выполнено в 1946–1947 гг. 
Уральским лесотехническим институтом 
по инструкции 1946 г. [1]. В работе прини-
мали активное участие сотрудники лесо-
хозяйственного факультета. Были изучены 
типы леса (проф. Н.А. Коновалов), почвы 
(В.М. Смирнов), санитарное состояние ле-
сов (А.Л. Дулькин), система рубок леса (В.С. 
Голутвин). Степень дробности выделов была 
принята для покрытых лесом площадей 2 га, 
сельхозугодий и усадеб – 0,1 га. При проведе-
нии работ было заложено 56 тренировочных 
пробных площадей и большое количество 
учетных площадок для изучения напочвенно-
го покрова и возобновления леса.

В 1947 г. был образован Свердловский 
городской лесхоз (18953 га) в составе трех 
лесничеств – Верх-Исетского (6074 га), Шар-
ташского (6850 га) и Уктусского (6029 га). Де-
ление территории лесничеств на лесопарки 
тогда еще не проводилось.

Очередное лесоустройство было вы-
полнено Свердловской аэрофотолесоустро-
ительной экспедицией в 1956–1957 гг. по 
инструкции 1951 г., в которой, в отличие 
от предыдущих, появился раздел по такса-
ции пригородных лесов [2]. В лесопарковой 
части города на площади 3420 га впервые, 
в т.ч. и для области, были проведены лан-
дшафтная таксация и проектирование хо-
зяйственных мероприятий по участковому 
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методу организации лесопаркового хозяйс-
тва. При этом определялись два показателя 
– тип ландшафта и эстетическая оценка в 
баллах. Было выделено 6 типов ландшаф-
та: открытые, молодняки с лужайками, ре-
динные, изреженные древостои, сомкнутые 
древостои и высокополнотные молодняки. 
Эстетическая оценка выделов определялась 
по 5-балльной шкале: отличная, хорошая, 
удовлетворительная, неудовлетворительная 
и плохая.

Вместе с лесоустройством были 
образованы первые городские лесопар-
ки: в Верх-Исетском лесничестве четыре 
– Шувакишский, Железнодорожный, Об-
рошинский и Московский; в Шарташском 
пять – Калининский, Шарташский, Сана-
торный, Карасье-Озерский и центральный 
(позднее был переименован в лесопарк им. 
Лесоводов России); в Уктусском – четыре 
– Юго-Западный, «Уктусские горы» (поз-
днее переименован в Уктусский), Нижне-
Исетский и Южный. Всего, таким образом, 
было выделено 13 лесопарков. На площади 
4532 га был закреплен «переходный фонд», 
зарезервированный под будущие городские 
застройки, который к 1997 г. сократился до 
2512 га (табл. 1).

При лесоустройстве в лесопарках 
были выделены две хозчасти – лесопарко-
вая ландшафтная на площади 3430 га (26%) 
и резервная (9837 га, или 74%). Лесопарко-
вую ландшафтную часть составили площа-
ди Калиновского, Шарташского и централь-
ного лесопарков Шарташского лесничества 
(2963 га, или 71%) и «Уктусские горы» Ук-
тусского лесничества (467 га, или 9%). Де-
ление на части было вызвано ограниченным 
финансированием работ по благоустройству 
лесопарков.

При лесоустройстве также были со-
ставлены почвенные карты, схемы плани-
ровки территории (включая дорожно-тро-
пиночную сеть, дендрологические проекты 
лесопарковых ландшафтов), а также разрабо-
таны рекомендации по укреплению берегов 
озер и рек.

В 1966 г. был образован лесопарк 
им. Лесоводов России путем выделения из 
центрального. В 1967–1968 гг. лесоустройс-

тво лесопарков города вновь было проведено 
и выполнено Всесоюзным государственным 
проектно-изыскательским институтом «Со-
юзгипролесхоз» [3, 9]. Геодезическая основа 
при этом использовалась от предыдущего ле-
соустройства. Таксация проводилась в соот-
ветствии с лесоустроительной инструкцией 
1964 г., ландшафтное описание – по методике 
В.Д. Пряхина, причем впервые на террито-
рии всех лесопарков (12 875 га, табл. 2). Оп-
ределялись следующие ландшафтные пока-
затели: степень устойчивости и сомкнутости 
древесного полога, эстетическая и санитар-
но-гигиеническая ценность, тип ландшаф-
та. Кроме того, при таксации выделялись 
«видовые точки» – места, с которых откры-
ваются красивые, хорошо просматриваемые  
пейзажи. 

В других лесхозах области в это время 
ландшафтную таксацию проводили по дру-
гим методикам. Так, например, в Нижне-Та-
гильском – по одному из вариантов методики 
Н.М. Тюльпанова, в Билимбаевском, Режевс-
ком и Ревдинском лесхозах – по действующей 
лесоустроительной инструкции (1964). 

Следует отметить некоторые недостат-
ки проектирования и ведения хозяйства того 
времени. Так, участковый метод организации 
лесного хозяйства не использовался, хозсек-
ции были образованы аналогично эксплуата-
ционным хозчастям. Лесовосстановительные 
рубки назначались по группам пород без уче-
та типов леса и классов бонитета. Для преоб-
ладающей древесной породы (сосны) возраст 
рубок был назначен в лесопарковой части со 
141, в лесохозяйственной – с 121 года. Ма-
териалы ландшафтной таксации фактически 
остались неиспользованными, т. к. запроек-
тированные мероприятия не отличались от 
аналогичных в эксплуатационных лесах.

В 1984 г. институтом «Свердловск-
гражданпроект» был составлен проект деталь-
ной планировки городской зоны отдыха на оз. 
Шарташ [3], в котором достаточно детально 
разработано функциональное зонирование 
прибрежной зоны Шарташского лесопарка и 
проектирование дорожно-тропиночной сети 
возле озера.

Последующие два лесоустройства 
1986–1987 и 1996–1997 гг. были выполнены 
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Свердловской аэрофотолесоустроительной 
экспедицией Поволжского лесоустроитель-
ного предприятия по инструкциям 1986 и 
1995 гг. Впервые при таксации использова-
лись аэрофотоснимки. Так, в 1986–1987 гг. 
использовались черно-белые аэрофотосним-
ки масштаба 1 : 8 000, покрывавшие 72 % 
территории [4]. В 1996–1997 гг. наряду с 
черно-белыми (67 %) применялись цветные 
спектрозональные снимки (24%) масштабов 
1 : 10 000–1 : 12 000 [5].

При лесоустройстве 1986–1987 гг. 
впервые было выполнено функциональное 
зонирование каждого лесопарка с выделе-
нием следующих функциональных зон: ак-
тивного массового отдыха (посещаемость  
6–20 чел./га), тихого прогулочного отдыха и 
туризма (до 5 чел./га), ремизной (до 5 чел./га), 
мемориальной, охранной (исторических па-
мятников и памятников природы) и хозяйс-
твенной. 

При лесоустройстве 1996–1997 гг. 
функциональное зонирование было уточне-
но. Выделено было пять зон (вместо 6): ак-
тивного отдыха, тихого и прогулочного отды-
ха, ремизная, мемориальная и резервная. При 
ландшафтной таксации определялись 7 пока-
зателей: тип ландшафта, эстетическая оцен-
ка, санитарно-гигиеническая оценка, степень 
устойчивости, стадия рекреационной диг-
рессии, просматриваемость и проходимость 
в соответствии с Рабочими правилами… [8]. 
Предложены схемы рубок формирования раз-
личных ландшафтов, в т.ч. по улучшению 
состава, пространственного размещения, 
создания декоративных групп, оформления 
опушек.

В 2001 г. Ботаническим садом УрО 
РАН был составлен проект паркоустройства 
западной прибрежной зоны оз. Шарташ с ис-
пользованием таксационных описаний, по-
лученных при лесоустройстве 1996–1997 гг. 
[6]. В нем разработаны лесохозяйственные 
мероприятия, направленные на улучшение 
состояния прибрежных лесов. 

В 2006 г. Уральским государственным 
лесотехническим университетом совместно 
со Свердловской лесоустроительной экспе-
дицией проведено лесоустройство Шарташ-
ского лесопарка [7]. Таксация насаждений, в 

т.ч. ландшафтная, выполнена по лесоустрои-
тельной инструкции 1995 г.

В 2006 г. лесопарки Екатеринбурга 
перешли из городского лесхоза в подчинение 
Свердловского сельского лесхоза.

Сейчас в городе имеется 15 лесопарков 
(табл. 2). Их площадь составляет 12 650 га. 
Наиболее крупные – Шувакишский (7 % всей 
площади), Нижне-Исетский (13 %) и Южный 
(17 %), а самые маленькие – центральный 
(1 %) и Мало-Истокский (11 га или 0,09 %). 
Общая площадь лесопарков за минувшие де-
сятилетия неуклонно сокращалась и сейчас, 
по сравнению с 1954 г., она уменьшилась на 
617 га, или 4,7 %.

Всего с 1934 г. лесоустроительные 
работы лесопарков города осуществлялись 
шесть раз. При этом с каждым следующим 
лесоустройством совершенствовалась мето-
дика полевых и камеральных работ, особенно 
по ландшафтной таксации и ландшафтному 
проектированию. В 2007 г. к парколесоуст-
ройству лесопарков Екатеринбурга присту-
пило Западно-Сибирское государственное 
лесоустроительное предприятие.
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ВЛИЯНИЕ РУбОК УХОДА НА ОТПАД В СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЯХ

Е.И. ЭБЕЛь, асп. каф. лесоводства УГЛТУ, 
А.В. ЭБЕЛь, асп. каф. лесоводства УГЛТУ, 
А.П. ПУЛьНИКОВ, асп. каф. лесоводства УГЛТУ, 
Е.С. ЗАЛЕСОВА, студент УГЛТУ

В процессе формирования древостоев 
часть деревьев отмирает, т.е. происходит 

процесс самоизреживания. Общая величина 
отпада к возрасту спелости может достигать 
значительной величины и по данным всеоб-
щих таблиц хода роста сосновых древостоев 
составляет в древостоях I–II классов боните-
та 50–60 %, IV–V классов бонитета 75–80 % 
от запаса растущего древостоя. Естествен-
но, что древесина деревьев, перешедших в 
отпад, не используется человеком и может 
рассматриваться как потери древесины. Од-
нако эта древесина в процессе разложения 
пополняет почву питательными веществами, 
т.е. участвует в биологическом круговороте 
веществ.

Материалы многочисленных исследо-
ваний свидетельствуют, что своевременное и 
систематическое проведение рубок ухода поз-
воляет не только использовать значительную 
часть древесины потенциального отпада, но 
и до минимума снизить отпад. В то же вре-
мя большинство авторов [1–6] единодушны в 
том, что с увеличением интенсивности изре-
живания доля отпада сначала уменьшается, а 
затем, при чрезмерном изреживании, может 
возрасти. В условиях казахского мелкосо-
почника сильное изреживание древостоев, 
произрастающих на каменистых почвах с вы-
ходом гранита на дневную поверхность, мо-
жет привести к ветровалу деревьев. Послед-
нее убедительно доказывает необходимость 

разработки региональных рекомендаций 
по проведению рубок ухода, учитывающих 
специфику конкретных лесорастительных  
условий.

В основу наших исследований положе-
ны материалы постоянных пробных площа-
дей (ППП), заложенных в бывшем государс-
твенном заповеднике «Боровое» кандидатом 
сельскохозяйственных наук А.А. Вейсманом 
в 1948–1950 гг. В 1960–1963 гг. на данных 
ППП были проведены повторные пересчеты 
А.А. Макаренко, а в 2007 г. – авторами насто-
ящей статьи.

Данные о величине отпада на секциях 
ППП, пройденных рубками ухода различной 
интенсивности, приведены в таблице.

В возрасте 48 лет отпад имеется на 
всех без исключения секциях. Даже рубки 
ухода интенсивностью, близкой к 50 % по за-
пасу, не предотвращают естественный отпад, 
однако снижают его до 4–7 % по сравнению с 
таковым на контроле.

С увеличением давности рубки на боль-
шинстве рабочих секций величина естествен-
ного отпада снижается. При этом отпад на сек-
циях 5–2, 5–3 и 7–2, где были проведены рубки 
ухода интенсивностью 28,2–32,9 % в возрасте 
81–94 года, отсутствовал. Максимальным от-
падом в этом возрасте характеризуются секции, 
пройденные рубками ухода интенсивностью 
23,5 и 13,8 % (секции 15–2 и 15–1), где отпад по 
числу деревьев составил 1280 и 920 шт./га. 

6. Проект паркоустройства западной прибрежной 
зоны озера Шарташ. Объяснительная записка: от-
чет о НИР (окончат.) / Рук. С.А. Мамаев, исполн. 
В.А. Галако и др. – Екатеринбург: Ботанический 
сад УрО РАН, 2001. – 127 с.
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Т а б л и ц а
Влияние интенсивности изреживания на величину естественного  

отпада в сосняках казахского мелкосопочника
Постоянная 

пробная  
площадь

Секция Интенсивность 
рубки, %

Естественный отпад на 1 га
в возрасте 35–48 лет в возрасте 81-94 года
шт. % к контролю шт. % к контролю

1

К-1 Контроль 21491 100,0 2500 100,0
Б-1 22,0 816 3,8 0 0
5-1 26.6 320 1,2 20 0,8
7-1 37,0 40 0,2 0 0
10-1 22,3 254 1,2 200 8,0
15-1 13,8 2711 12,6 920 36,8

2

К-2 Контроль 16633 100,0 3240 100,0
Б-2 14,8 599 3,6 0 0
5-2 28.2 382 2,3 0 0
7-2 30,3 440 2,6 0 0
15-2 23,5 3175 19,1 1280 39,5

3

К-3 Контроль 12047 100,0 3060 100,0
Б-3 12,5 573 4,8 40 1,3
5-3 32,9 361 3,0 0 0
7-3 32,2 285 2,4 20 0,7
15-3 12,9 1914 15,9 180 5,9

�

К-4 Контроль 9276 100,0 2620 100,0
Б-4 25.3 1723 18,6 240 9,2
5-4 47,8 240 2,6 0 0
7-4 33,4 240 2,6 20 0,8
10-4 41,4 511 5,5 120 4,6
12-4 23,0 1803 19,4 80 3,1

5

К-5 Контроль 27100 100,0 3920 100,0
Б-5 26,7 861 3,2 20 0,5
5-5 47,1 297 1,1 20 0,5
7-5 49,7 1116 4,1 40 1,0
13-5 47.6 2000 7,4 320 8,2
12-5 27,0 2190 8,1 40 1,0

Полученные данные позволяют сде-
лать следующие выводы:

1. В сосняках казахского мелкосопоч-
ника рубки ухода приводят к резкому сниже-
нию величины отпада деревьев.

2. Максимальный отпад наблюдается 
на секциях, пройденных рубками ухода ин-
тенсивностью до 25 %.

3. Минимальным отпадом характери-
зуются секции, пройденные рубками ухода 
интенсивностью около 30 %.

4. С увеличением интенсивности ру-
бок ухода выше 40 % количество отпада 
вновь увеличивается, но не превышает 8 % от 
аналогичного показателя на контроле.
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ХРИЗОТОП: ПУТЬ К СОВЕРШЕНСТВУ щЕбЕНОЧНО-мАСТИЧНЫХ  
АСФАЛЬТОбЕТОНОВ

С.И. БУЛДАКОВ, проф. каф. транспорта и дорожного строительства УГЛТУ, канд. техн. наук, 
С.В. БУГРОВ, президент холдинг-компании «Межрегионинвест»

В 60-х годах прошлого века в Германии 
была разработана технология производс-

тва и укладки нового вида дорожного покры-
тия – щебеночно-мастичного асфальтобетона 
(ЩМА). Этот материал отличается от асфаль-
тов других марок соотношением каменного 
материала различных фракций и битума.

Т а б л и ц а
Состав смеси щмА  

и асфальтобетона марки «А»

Материал

Содержание в сме-
си, % от массы

ЩМА Асфальт 
марки «А»

Щебень фракции 5–10 53 –
Щебень фракции 10–15 19 –
Щебень фракции 5–20 – 55
Песок из отсевов дробления 14 35
Минеральный порошок 14 10
Битум (сверх 100 % минеральной части) 6,4 4,5
Стабилизирующая добавка 0,4 –

При приготовлении ЩМА (таблица) 
смеси (ЩМАС) используется щебень более 
узких фракций и в большем количестве, чем 
при приготовлении других марок асфальта. 
Кроме того, рецептура ЩМА смеси подразу-
мевает большее, по сравнению с асфальтами 
других марок, количество битума и минераль-
ного порошка за счет снижения количества 
песка. Такой состав смеси позволяет добить-
ся заполнения пор между крупным щебнем 
более мелким за счет точного соотношения 
зерен различных узких фракций. Мелкий 
минеральный порошок и песок, смешиваясь 
с битумом, образует «мастику», заполняю-
щую оставшиеся поры и повышающую об-
щую прочность готового покрытия. Чтобы 
предотвратить стекание битума из смеси, в 
состав ЩМАС необходимо вводить допол-
нительный компонент – стабилизирующую 
добавку. Стабилизирующие добавки пред-
ставляют собой волокна, которые, распреде-
ляясь в смеси, армируют битум, не позволяя 

ему стекать. В Германии были разработаны 
стабилизирующие добавки на основе целлю-
лозного волокна. Эти добавки хорошо зареко-
мендовали себя на протяжении длительного 
времени использования, но у них имеются и 
недостатки: целлюлозное волокно обгорает 
при превышении температуры в смесителе, 
истирается при перемешивании, подвержено 
воздействию влаги и микроорганизмов.

Для того чтобы избежать перечислен-
ных недостатков, в России был разработан 
новый продукт – гранулированный стабили-
затор (ГС) «Хризотоп» на основе природно-
го хризотилового волокна [1]. Эта стабили-
зирующая добавка прошла многочисленные 
лабораторные и промышленные испытания. 
Высокое качество продукции подтвержда-
ют выводы специалистов ОАО «СОЮЗДОР-
НИИ» (г. Москва) и заключение об опытно-
промышленном применении, выданное ООО 
«Строительная лаборатория» (г. Томск). В 
комплект разрешающей документации вхо-
дит санитарно-эпидемиологическое заключе-
ние, другие сертификаты, обосновывающие 
применение нового безопасного материала.

Основа стабилизирующей добавки 
– природный материал хризотил – известен 
с давних пор. В асфальтобетонных смесях 
его начали применять с первой половины  
ХХ века. Хризотиловое волокно до сих пор 
широко применяется в Канаде и США – стра-
нах с широчайшей сетью автомобильных до-
рог, где накоплен огромный опыт использова-
ния этого природного материала. Например, 
по данным Министерства транспорта про-
винции Квебек наличие волокон хризотила в 
структуре асфальтобетона заметно увеличи-
вает его прочность и сопротивление трещи-
нообразованию. В результате срок службы 
верхних слоев покрытия автодорог увеличи-
вается в 2–3 раза.

В 2002 г. по заказу Дорожного депар-
тамента Ханты-Мансийского автономного ок-
руга «НИИпроектасбест» выполнил работу по 
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подбору марки хризотилового волокна и выбо-
ру технологии получения гранул для исполь-
зования в качестве стабилизирующей добавки 
при приготовлении ЩМАС.

В 2003 г. состоялись испытания опыт-
ной партии на двух асфальтобетонных заво-
дах: на АБЗ СУ-909 в г. Нижневартовске, где 
подача добавки в смеситель осуществлялась 
вручную, и на АБЗ ЗАО «Автодорстрой» 
в поселке Ульт-Ягун в районе Сургута, где 
подача и дозировка добавки производились 
пневмотранспортом в автоматическом режи-
ме. Приготовленная смесь была уложена в 
дорожное покрытие десяти километров авто-
дорог. Лабораторные испытания при подборе 
состава смеси и результаты контроля качес-
тва щебеночно-мастичного асфальтобето-
на уложенных слоев покрытия подтвердили 
соответствие качества ЩМАС требованиям 
ГОСТ 31015-2002 [2].

В 2004 г. силами ООО «Хризотоп» 
было разработано, изготовлено и смонтиро-
вано оборудование для производства гранули-
рованной добавки. В ходе работ были учтены 
пожелания дорожников – заменено связу-
ющее вещество гранул, в их состав введен 
другой тип хризотилового волокна, диаметр 
гранул был уменьшен до 5 мм. Усовершенс-
твованная стабилизирующая добавка, после 
успешной производственной апробации на 
базе ЗАО «Мелиострой» в Свердловской об-
ласти, получила название гранулированный 
стабилизатор (ГС) «Хризотоп». Продукт име-
ет насыпную плотность не более 950 кг/м3, 
содержание связующего вещества составляет 
9 %. Гранулы добавки разрушаются в бараба-
не асфальтобетонного завода при сухом сме-
шивании не более чем за 10 секунд.

В строительный сезон 2005 г. ста-
билизатор широко применялся в дорожном 
строительстве Свердловской области и Хан-
ты-Мансийского автономного округа. В Свер-
дловской области с его помощью были отре-
монтированы покрытия более чем двадцати 
километров территориальных и городских 
автомобильных дорог, в том числе проезжая 
часть путепроводов в Екатеринбурге. Конт-
рольные пробы слоев дорожного покрытия 
не выявили отклонений качественных пока-
зателей от требований нормативно-техни-

ческой документации. Проверку проводили 
специалисты лаборатории контроля качества 
управления автомобильных дорог и лабора-
тории испытания материалов Автомобильно-
дорожного института УГЛТУ.

В 2006 г. объемы поставок ГС «Хри-
зотоп» предприятиям дорожного хозяйства 
составили более 130 т. При отправке заказчи-
ку он упаковывается в пропиленовые мешки 
по 30 кг или в мягкие контейнеры (МКР) по  
700–800 кг. Постепенно «Хризотоп» завоевы-
вает популярность и в соседних со Свердлов-
ской областью регионах. Преимущества ГС 
«Хризотоп» очевидны. Расход гранулирован-
ного стабилизатора при приготовлении ЩМА 
составляет от 0,35 до 0,4 % от общей массы 
смеси. Он очень удобен в применении: лег-
ко дозируется, смешивается, имеет однород-
ную структуру, не подвержен комкообразова-
нию. По сравнению со стабилизирующими 
добавками из целлюлозы ГС «Хризотоп» не 
измельчается в пыль при длительном сухом 
смешивании, даже более того – распушается 
на отдельные тонкие волокна, улучшающие 
его собственные армирующие свойства. Хри-
зотиловые волокна стабилизирующей добав-
ки обладают высокой прочностью на разрыв 
и завидной термостойкостью, позволяющей 
выдерживать температуру до 700°. Среди дру-
гих положительных качеств ГС «Хризотоп» 
отметим неприхотливость в хранении – он не 
подвержен деструктивному воздействию пле-
сени, грибков и грызунов. К положительным 
свойствам можно отнести также и высокую 
технологичность, которая позволяет исполь-
зовать добавку в любом типе асфальтосмеси-
тельного оборудования как отечественного, 
так и импортного производства. В отличие 
от целлюлозных добавок у ГС «Хризотоп» 
более мягкие требования в части соблюдения 
температурного режима при изготовлении 
асфальтобетонных смесей. И самое важное –  
ГС «Хризотоп» почти на 20 % дешевле лю-
бых зарубежных аналогов. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ И ПРОбЛЕмЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТХОДОВ  
ПРОИЗВОДСТВА АСбЕСТА ДЛЯ ДОРОЖНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

С.И. БУЛДАКОВ, проф. каф. транспорта и дорожного стр-ва УГЛТУ, канд. техн. наук,  
А.Ю. ДЕДЮХИН, асп. каф. транспорта и дорожного стр-ва УГЛТУ

В настоящее время необходимость строи-
тельства и реконструкции автомобиль-

ных дорог непрерывно возрастает, а качество 
строительства остается низким [1]. Основ-
ные причины, вызывающие сокращение сро-
ка службы покрытий, связаны с невысоким 
качеством органических и минеральных по-
рошков (МП), каменных материалов, битумов 
и др., используемых для дорожного строи-
тельства. Другой проблемой является сниже-
ние затрат на строительство дорог, которая 
может быть решена путем использования но-
вых, более дешевых и доступных материалов 
(щебня, порошков и др.) и внедрения новых 
технологий производства асфальтобетонных 
смесей (АБС).

Одним из наиболее дорогостоящих и 
дефицитных компонентов АБС является кар-
бонатный МП, количество которого в природе 
ограничено, поэтому пришли к необходимос-
ти применения различных промышленных 
порошковых отходов – золы уноса, золошла-
мовых смeсeй тепловых электрических стан-
ций, цементных заводов, металлургических 
шлаков и др. [2].

Недостаток указанных выше МП за-
ключается в их низкой активности, в связи с 
чем необходима активация этих смесей, что 
удорожает технологию производства АБС.

Для улучшения качества АБС пред-
ставляет интерес технология их армирования 
различными волокнами – фибро, стекло, по-
лимерными, древесными в др. [3–4]. Волок-
на в составе АБС создают пространственный 
каркас, который укрепляет асфальтобетон. 
При этом, согласно [5, 6], образование тре-
щин в покрытии полностью не исключается, 
но начало трещинообразования отодвигается, 
что удлиняет срок службы дороги в 2–3 раза.

Одним из наиболее перспективных на-
правлений повышения долговечности асфаль-
тобетонных покрытий является включение в их 
состав отходов производства асбеста, которые 
могут вводиться в AБC в виде щебня, порошка, 

волокон и др. [7]. В частности, в составе АБС 
предложено использовать хризотил-асбест: 
фракции 2,8–5 мм четвертой группы, в виде 
длинных и коротких волокон 6–7-го сорта [8]. 
Причем волокна хризотил-асбеста вводятся в 
состав АБС в количестве, % масс. 3 4,3–7.

Хризотил-асбест – это тонковолокнис-
тый белый или зеленовато-желтый минерал 
(3MgO·2SiO2·2H2O) c шелковистым блеском 
(рис. 1), образующий прожилки, которые име-
ют поперечно-волокнистое строение с дли-
ной волокон от долей миллиметра до 5–6 см 
(изредка до 16 см) толщиной менее 0,0001 мм  
(рис. 2). Замечательным свойством этого ми-
нерала является способность сминаться и рас-
пушаться в тонковолокнистую массу, подоб-
ную льняной или хлопковой, пригодной для 
изготовления несгораемых тканей. Рабочая 
температура до +500 °С. Хризотил-асбест об-
ладает высокой прочностью на разрыв по оси 
волокнистости. Наибольшую прочность име-
ют волокна асбеста, осторожно отделенные от 
кускового асбеста. В зависимости от эластич-
ности различают три разновидности волокон 
хризотил-асбеста: нормальная, полуломкая и 
ломкая. Такое деление условно, так как в дейс-
твительности не наблюдается резких перехо-
дов от одной разновидности к другой. 

Важная характеристика асбеста – мо-
дуль упругости. Средние значения модуля 
упругости хризотил-асбеста колеблются от 
16104 до 21104 Мпа.

Хризотил-асбест в зависимости от дли-
ны волокон подразделяется на восемь сортов. 
Первые три сорта асбеста считаются длин-
новолокнистыми и относятся к текстильным 
сортам, а последние сорта – коротковолок-
нистыми, их называют строительными. В за-
висимости от текстуры (степени сохранности 
агрегатов волокон) асбест подразделяется на 
жесткий, в котором преобладают иголки; по-
лужесткий – с равным количеством иголок и 
распушенного волокна; мягкий – с преоблада-
ющим количеством распушенного волокна. 
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Рис. 1. Отороченная жила хризотил-асбеста в серпен-
тините

Рис. 2. Электронно-микроскопический снимок попе-
речного среза волокон хризотил-асбеста

Введение волокон асбеста в АБС 
улучшает пластическую прочность смеси 
в 20 paз. Смесь выдерживает без разруше-
ния сосредоточенную сжимающую нагрузку  
35,8 кг/см2 в течение одного часа при 80 °С, 
сильнее сопротивляется многократному из-
гибу. Работоспособность асфальтобетона на 
асбоотходах значительно выше, чем асфаль-
тобетона на граните. Они обладают повышен-
ной прочностью, водо- и морозоустойчивос-
тью, улучшенными показателями набухания, 
степени расслоения, предела прочности на 
растяжение при расколе и др.

Использование фракций хризотил-ас-
беста и его волокон позволяет значительно 
повысить сопротивление асфальтобетона рас-
трескиванию вследствие хемосорбции биту-
ма на поверхности его волокон и трубок. По-
этому улучшаются такие свойства АБС, как 
прочность на изгиб, сжатие, теплостойкость, 
водоустойчивость, устойчивость в холодные 
и жаркие сезоны.

Микроскопические, электрофизичес-
кие и реологические исследования структуры 
асфальтобетона и пленок битума, включаю-
щих волокна асбеста, подтвердили резуль-
таты физико-механических испытаний АБС, 
армированных волокнами асбеста.

Для производства асбестового волок-
на и МП на основе отходов асбеста была 
использована технология, отработанная на 
предприятия ОАО «Ураласбест», согласно ко-
торой проводится многократное грохочение и 
дробление фракций хризотил-асбеста класса 
6–4 и 4–2 мм с последующей сепарацией из-
мельченной смеси.

Эта схема получения МП и асбесто-
вых волокон согласуется с данными [4] по со-
поставлению качества различных МП: моло-
тым в шаровой мельнице, асбестом 7 cоpта, 
молотыми известняками и электрошлаками 
ферросплавного завода, в результате которых 
установлено, что молотый асбестовый песок 
имеет большую удельную поверхность.

Обогащение отходов фабрик комбина-
та «Ураласбест» и др. можно проводить в го-
ризонтальных классификаторах конструкции 
ВНИИНеруда и ВНИИАсбест [4]. При этом 
можно дополнительно получать: из рядо-
вых отходов – щебень-клинец фракции 5 мм, 
крупный песок фракции 5–1,25 мм, пригод-
ный для подстилающих слоев дорожной 
одежды, мелкий песок (1,25 мм), пригодный 
для приготовления высококачественного МП 
для асфальтобетона.

Применение асбестового песка на ас-
фальтобетонном заводе для производства МП 
является выгодным, так как уменьшаются 
энергозатраты на получение МП, когда коли-
чество мелких фракций во фракции 0–5 мм 
значительно повышается, а получаемый при 
грохочении асбестовый щебень класса 5–20 мм 
непосредственно используется для получения 
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АБС, что подтверждается результатами вы-
полненных нами исследований и др.

Так, обследование опытного участка 
дороги Свердловск–Серов, построенного на 
основе АБС, армированных асбестом (5 %), 
через три года эксплуатации показало, что его 
трещиностойкость в три раза выше, чем на 
участках, не армированных асбестом. На нем 
отсутствуют выкрошивание и шелушение по-
верхности, сдвиговые деформации и др.

Однако, несмотря на хорошее состо-
яние опытных участков дорог, возможности 
долговечности асфальтобетона изучены недо-
статочно, так как по результатам обследований 
материал во всех случаях соответствует комп-
лексу существующих требований из-за посто-
янно растущей транспортной нагрузки (появ-
ление колеи», сдвиговые деформации и др.)

При введении асбеста оптимальное 
содержание битума возрастает до 7–11 % [1], 
что повышает стоимость производства АБС. 
Кроме того, при практическом использова-
нии отходов асбеста возникают технологи-
ческие затруднения, связанные с отсутстви-
ем в действующем общесоюзном стандарте  
(ГОСТ 9128-97) сведений о составах и свойс-
твах асфальтобетонов, содержащих асбест. По-
этому оптимизация состава АБС и снижение 
расходов битума на их получение имеет особое 
значение при утилизации отходов асбеста.

В 1977 г. Агентство по охране окружа-
ющей среды США заявило о необходимости 
запретить использование каменных материа-
лов, включающих асбест, для устройства верх-
них слоев дорожной одежды, слоев износа и 
др. [9]. Однако в 1991 г. аппеляционный суд 
США аннулировал постановление агентства.

В июле 1998 г. правительство РФ при-
няло постановление о своей позиции по воп-
росу использования хризотилового асбеста. В 
частности, в нем было отмечено, что принятые 
во многих странах запреты на использование 
асбеста основаны на медико-биологических 
и статистических по асбестообусловленным 
заболеваниям, вызванным использованием 
в основном асбеста амфиболовой группы, и 
не учитывают национальных социально-эко-
номических интересов, результатов научных 
исследований и научно-технических дости-
жений последних лет в области производс-

тва и использования хризотилового асбеста. 
Необоснованный отказ от использования 
хризотилового асбеста не имеет достаточных 
медико-биологических обоснований и может 
повлечь серьезные негативные последствия 
для экономики ряда стран.

В настоящее время работа с асбестом 
регламентируется Сан Пин 2.2.3.57-99. Ра-
бота с асбестом и асбестосодержащими ма-
териалами проводится с учетом документов 
Международной организации труда № 162 
и Конвенции об охране труда при использо-
вании асбеста, одноименных Рекомендаций 
№ 172 и свода международных правил «Безо-
пасность при работе с асбестом».

Таким образом, применение асфальто-
бетонов, армированных асбестом, позволит 
продлить срок службы покрытий в 2–3 раза, 
снизить расходы по их эксплуатации и ре-
монту и, в конечном итоге, сэкономить сотни 
тонн дефицитного битума. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕмАТИКИ РАбОТЫ ЗВЕНЬЕВ  
мАНИПУЛЯТОРА В ОбОбщЕННОм ВИДЕ

А.А. ДОБРАЧЕВ, проф. каф. технологии и оборудования лесопромышленного производства 
УГЛТУ, канд. техн. наук, 
Л.Т. РАЕВСКАЯ, доц. каф. сопротивления материалов и теоретической механики УГЛТУ, 
канд. физ.-мат. наук, 
А.В. ШВЕц, асп. каф. сопротивления материалов и теоретической механики УГЛТУ

Гидроманипулятор в лесопромышленном 
производстве давно и прочно занял мес-

то массового механизма. Валочно-пакети-
рующие машины, харвестеры, процессоры, 
трелевочные тракторы, форвардеры, авто-
лесовозные поезда, оснащенные манипуля-
торными установками, полуавтоматические 
линии – вот далеко не полный перечень сфе-
ры применения этих универсальных уст-
ройств. Тем не менее, области их применения 
в лесной промышленности не исчерпаны. В 
настоящее время назрела необходимость за-
мены тяжелых челюстных погрузчиков мо-
бильными машинами манипуляторного типа, 
внедрения манипуляторных систем в нижне-
складские операции: раскряжевки, сортиров-
ки и штабелевки лесоматериалов, погрузки 
их в вагоны РЖД, в цеховых и межцеховых 
операциях. Создание универсальной модели 
или модельного ряда манипуляторов различ-
ного назначения значительно снизит номен-
клатуру применяемых в лесном комплексе 
разнотипных механизмов и уровень ручного 
труда, унифицирует ремонтную и обменную 
базу, повысит рентабельность производства. 
Разработке такой модели должен предшес-
твовать достаточно полный анализ и синтез 
различных модификаций манипулятора как 
многозвенного механизма.

В общетехнической и специальной ли-
тературе, периодических изданиях вопросам 
кинематического анализа и синтеза многозвен-
ных механизмов посвящено немало работ, но 
для случаев, когда одновременно изменяются 
углы и длины звеньев, решения не производи-
лись. Как правило, исследование какого-либо 
манипулятора проводились по заранее предло-
женной кинематической схеме.

Рассмотрим общие законы движения 
точки подвеса захвата манипулятора в коор-
динатной системе, приняв в качестве базовых 

различные схемы сочетаний узлов механизма 
«стрела-рукоять».

Исследованиями решаются следую-
щие задачи:

– определение законов движения ра-
бочих органов манипуляторов при различных 
сочетаниях движения кинематической пары 
«стрела–рукоять»;

– определение скоростей и ускорений 
рабочих органов с целью сравнения их абсо-
лютных значений;

– расчет динамических нагрузок при 
различных скоростях подъема груза.

Анализируя законы движения звеньев 
манипулятора, обусловленные особенностя-
ми технологического процесса, отметим, что 
изменение координат перемещения его рабо-
чего органа (захвата) может происходить по 
следующим закономерностям:

1. Подъем рукояти при неподвижной 
стреле.

2. Подъем стрелы при неизменном по-
ложении рукояти относительно стрелы.

3. Подъем стрелы и рукояти одновре-
менно.

4. Подъем стрелы и выдвижение руко-
яти одновременно, независимо друг от друга.

5. Выдвижение и подъем стрелы при 
закрепленной рукояти.

6. Выдвижение рукояти и ее подъем 
при неподвижной стреле.

7. Выдвижение стрелы и рукояти при 
одновременном их подъеме.

На этом этапе исследований мы вве-
дем следующие ограничения:

– угловые и линейные перемещения 
звеньев механизма меняются с постоянной 
скоростью;

– не рассматриваются экстремальные 
случаи ускорений (трогания и разгона, тормо-
жения и остановки);
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Рис. 1. Схемы манипуляторного механизма: а – кине-
матическая схема; б – расчетная схема

– движение всех звеньев происходит в 
вертикальной плоскости, вращение механиз-
ма вокруг вертикальной оси не учитывается.

Отметим, что и с учетом таких ограни-
чений количественные характеристики про-
цесса дают достаточно веские аргументы для 
выводов по поставленным выше целям. Рас-
смотрим в явной форме законы движения точ-
ки подвески захвата манипулятора В в плос-
кости ХОУ – плоскости подъема и опускания 
груза при различных сочетаниях совместных 
движений звеньев. На рис. 1,а представлена 
кинематическая схема манипулятора, имею-
щего максимальную возможность перемеще-
ния его звеньев стрелой–рукоятью. 

По расчетной схеме (рис. 1, б) обозна-
чим: l1 – длина стрелы ОА; l2 – длина рукояти 
АВ; т. О – точка крепления стрелы к колон-
не; А – шарнир между рукоятью и стрелой;  
В – шарнир подвески захвата; ϕ, ψ – углы, оп-
ределяющие положение звеньев.

Имеем четыре переменных величины, 
являющиеся функциями по времени: l1 = f (t), 
l2 = f (t), ϕ = f (t), ψ = f (t).

Параметрическое уравнение движения 
точки В в системе координат представляет со-
бой зависимость ХВ (t) и УВ (t).

Из треугольника ОАВ определим:
ϕ = α + γ,

ψ = π – α – β,
откуда

β – γ = π – ϕ – ψ.                   (1)
Координата Х точки В
XB = l1cosϕ + l2cos(π – ϕ – ψ) =

= l1cosϕ – l2cos(ϕ + ψ).
С учетом выражения (1) координата У 

точки В
УB = l1sinϕ – l2sin(π – ϕ – ψ) =

= l1sinϕ – l2sin(ϕ + ψ).
Следовательно, закон движения точки 

В определяется уравнениями
XB = l1cosϕ – l2cos(ϕ + ψ).             (2)
УB = l1sinϕ – l2sin(ϕ + ψ).              (3)

Из закона движения определим ско-
рость и ускорение точки B как первой и вто-
рой производные от XB, УB по времени:

ВхХ B
⋅

=υ  ВхХ аB
⋅⋅

= ,
ВуУB

⋅

=υ  ВуУ аB
⋅⋅

= .
Скорость точки B по осям X, У после 

дифференцирования (2) и (3) по времени при-
мет следующий вид:

1 1cos sinBX l l= ⋅ ϕ− ⋅ϕ⋅ ϕ−




2 2cos( ) ( ) sin( )l l− ⋅ ϕ+ψ + ϕ+ψ ⋅ ϕ+ψ

  ,     (4)
1 1sin cosBУ l l= ⋅ ϕ+ ⋅ϕ⋅ ϕ−





2 2sin( ) ( ) cos( )l l− ⋅ ϕ+ψ − ϕ+ψ ⋅ ϕ+ψ

  .     (5)

υB = .
Дифференцируя (4) и (5) по времени, 

получим ускорение точки B относительно 
осей X, У

XB′′ = l1′′cosϕ – 2l1′ϕ′cosϕ – l1{ϕ′′sinϕ +
+ ϕ′2 cosϕ} – l2′′cos(ϕ + ψ) + 2l2′sin(ϕ + ψ) ×

× (ϕ′ + ψ′) + l2{(ϕ′ + ψ′)2 cos(ϕ + ψ) +
+ (ϕ′′ + ψ′′) sin(ϕ + ψ)}.             (6)

УB′′ = l1′′sinϕ + 2l1′ϕ′cosϕ + l1{ϕ′′cosϕ –
– ϕ′2 sinϕ} – l2′′sin(ϕ + ψ) – 2l2′cos(ϕ + ψ) ×

× (ϕ′ + ψ′) + l2{(ϕ′ + ψ′)2 sin(ϕ + ψ) –
– (ϕ′′ + ψ′′) cos(ϕ + ψ)}.              (7)

Абсолютное ускорение точки B (захва-
та)

2 2( ) ( )В В Вa X Y′′ ′′= + .                    (8)
Примем следующие приближения: 

ускорение l1
11, l2

11, ϕ11 и ψ11 равны 0. Таким 
образом, рассматривается установившееся 
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равномерное вращение стрелы и рукояти и 
равномерное изменение длин этих звеньев, 
что позволяет качественно сравнить ускоре-
ние точки подвеса захвата для комбинации 
разных типов движения стрелы и рукояти в 
вертикальной плоскости. С учетом указан-
ных выше ограничений соотношения (6) и (7) 
упрощаются

XB′′ = – 2l1′ϕ′sinϕ – l1ϕ′2 cosϕ + 2l2′sin(ϕ + 
+ ψ)(ϕ′ + ψ′) + l2{(ϕ′ + ψ′)2 cos(ϕ + ψ).  (9)

УB′′ = 2l1′ϕ′сosϕ – l1ϕ′2 sinϕ – 2l2′cos(ϕ + ψ) ×
× (ϕ′ + ψ′) + l2{(ϕ′ + ψ′)2 sin(ϕ + ψ).   (10)

Подставим уравнения (9) и (10) в урав-
нение (8)

aB = [4l1′
2ϕ′2 + l1

2ϕ′� + 4l2′
2(ϕ′ + ψ′)2 +

+ l2
2(ϕ′ + ψ′)� – 8l1′ϕ′ l2′(ϕ′ + ψ′) sinϕ ×

×sin(ϕ + ψ) – 4l1′ϕ′l2(ϕ′ + ψ′)2 sinϕ ×
× sin(ϕ + ψ) – 4l1ϕ′2l′2(ϕ′ + ψ′) cosϕ ×
× sin(ϕ + ψ) – 2l1ϕ′2l2(ϕ′ + ψ′)2 cosϕ ×
× cos(ϕ + ψ) – 8l1′ϕ′ l2′(ϕ′ + ψ′) cosϕ ×

× cos(ϕ + ψ) + 4l′1ϕ′l2(ϕ′ + ψ′)2 cosϕ sin(ϕ + 
+ ψ) + 4l1ϕ′2l′2(ϕ′ + ψ′)2 sinϕ cos(ϕ + ψ) –
– 2l1ϕ′2 × l2(ϕ′ + ψ′)2 sinϕ sin(ϕ + ψ)]1/2.  (11)

После упрощения уравнения (11) по-
лучим ускорение точки подвески захвата В 
для общего случая перемещения звеньев

aB = [4l1′
2ϕ′2 + l1

2ϕ′� + 4l2′
2(ϕ′ + ψ′)2 +

+ l2
2(ϕ′ + ψ′)� – 8l1′ϕ′ l2′(ϕ′ + ψ′) cosψ + 

+ 4l1′ϕ′l2(ϕ′ + ψ′)2 sinψ – 4l1ϕ′2l′2(ϕ′ + ψ′) ×
× sinψ – 2l1ϕ′2l2(ϕ′ + ψ′)2 cosψ]1/2.    (12)
Рассмотрим несколько частных случа-

ев, которые следуют из соотношения (12).
1. Длина стрелы и рукояти не меняет-

ся, стрела и рукоять вращаются с постоянной 
угловой скоростью. Из уравнения (12) полу-
чаем

aB = [l1
2ϕ′� + l2

2(ϕ′ + ψ′)� –
– 2l1ϕ′2l2(ϕ′ + ψ′)2 cosψ]1/2.

2. Стрела не меняет длину и враща-
ется в вертикальной плоскости с постоянной 
скоростью, рукоять относительно стрелы не 
меняет своего положения, но длина рукояти 
меняется. Из уравнения (19) получаем

aB = [(l1
2 + l2

2) ϕ′� + 4l2′
2ϕ′2 –

– 4l1ϕ′2 l2′ϕ′ sinψ – 2l1ϕ′�l2ϕ′ cosψ]1/2.
3. Рукоять вращается относительно 

неподвижной стрелы, с постоянной угловой 
скоростью, длина стрелы не меняется. Из 
уравнения (12) следует:

2 4 2
2 2,В Ва l а l′ ′= ⋅ψ = ⋅ψ

Действительно, для данного случая 
все ускорение точки В – это ускорение нор-
мальное точки В относительно точки А

αn = ω2R. 
Ускорение аВ изменяется незначи-

тельно при равномерном изменении длины 
стрелы. Незначительно, так как в реальности 
практически невозможны значимые ускоре-
ния при выдвижении стрелы или рукояти.

4. Стрела l1 вращается с постоянной 
угловой скоростью, рукоять l2 меняет длину и 
вращается с постоянной скоростью. Из урав-
нения (12) следует
aB = [l1

2ϕ′� + 4l2
2(ϕ′ + ψ′)2 + l2

2(ϕ′ + ψ′)� – 4l1ϕ
2 ×

× l′2(ϕ′ + ψ′) sinψ – 2l1ϕ′2 l2(ϕ′ + ψ′)2cosψ]1/2.
5. В отсутствие вращательных движе-

ний при равномерных изменениях длин стрелы 
и рукояти ускорения в точке В отсутствуют.

Расчеты ускорений в точке подвеса за-
хвата проведем при линейной скорости захвата 
U, изменяющейся от 0,2 до 1 м/с, и начальных 
углах ϕ и ψ, изменяющихся в пределах: ϕ от 
15°до 60°, ψ от 120° до 180°. Принимаем, что 
угловые скорости звеньев ϕ1 и ψ1 одинаковые и 
принимают значения 0,17; 0,35; 0,52 и 0,7 с-1.

Для графика (рис. 2) в качестве на-
чальных условий выбираем значения углов  
ϕ = 15°, ψ = 120° и скорости захвата U = 0,2 м/с,  
получим ускорения захвата в зависимости от 
угловых скоростей звеньев. 

Для графика (рис. 3) в качестве на-
чальных условий выбираем значения углов  
ϕ = 15°, ψ = 120° и скорости захвата U = 1 м/с, 
получим ускорения захвата в зависимости от 
угловых скоростей звеньев.

Для графика (рис. 4) в качестве на-
чальных условий выбираем значения углов  
ϕ = 60°, ψ = 180° и скорости захвата U = 0,2 м/с,  
получим ускорения захвата в зависимости от 
угловых скоростей звеньев.

Для графика (рис. 5) в качестве на-
чальных условий выбираем значения углов  
ϕ = 60°, ψ = 180° и скорости захвата U = 1 м/с, 
получим ускорения захвата в зависимости от 
угловых скоростей звеньев.

Анализ приведенных графиков пока-
зывает, что при совместных угловых и линей-
ных перемещениях системы стрела – рукоять 
возникают значительные абсолютные ускоре-
ния в точке захвата груза.
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Рис. 2. Ускорения захвата при начальных углах  
ϕ = 15°, ψ = 120° и линейной скорости U = 0,2 м/с: 
1 – стрела и рукоять вращаются и не выдвигают-
ся; 2 – стрела вращается, рукоять выдвигается и 
не вращается; 3 – стрела неподвижна, рукоять 
вращается; 4 – стрела вращается, рукоять вра-
щается и выдвигается.
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Рис. 3. Ускорения захвата при начальных углах  
ϕ = 15°, ψ = 120° и линейной скорости U = 1 м/с: 
1 – стрела и рукоять вращаются и не выдвигают-
ся; 2 – стрела вращается, рукоять выдвигается и 
не вращается; 3 – стрела неподвижна, рукоять 
вращается; 4 – стрела вращается, рукоять вра-
щается и выдвигается

Угловая скорость ω, с-1

У
ск

ор
ен

ие
 за

хв
ат

а 
a B

, м
/с

2

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0,17 0,35 0,52 0,7

1

2

3

4

Рис. 4. Ускорения захвата при начальных углах  
ϕ = 60°, ψ = 180° и линейной скорости U = 0,2 м/с: 
1 – стрела и рукоять вращаются и не выдвигают-
ся; 2 – стрела вращается, рукоять выдвигается и 
не вращается; 3 – стрела неподвижна, рукоять 
вращается; 4 – стрела вращается, рукоять вра-
щается и выдвигается
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Рис. 5. Ускорения захвата при начальных углах  
ϕ = 60°, ψ = 180° и линейной скорости U = 1 м/с: 
1 – стрела и рукоять вращаются и не выдвигают-
ся; 2 – стрела вращается, рукоять выдвигается и 
не вращается; 3 – стрела неподвижна, рукоять 
вращается; 4 – стрела вращается, рукоять вра-
щается и выдвигается

Если принять, что вес перемещаемо-
го грейфером груза равен 5000 Н, то стрела и 
рукоять при средних угловых скоростях пере-
мещения 0,35 с-1 испытывают динамическую 
нагрузку в 1250 Н, что существенно влияет на 
силовые характеристики и прочность конс-
трукции.

При различных взаимных положениях 
стрелы и рукояти ускорения различаются не-
значительно (графики рис. 3 и рис. 5).

Линейные перемещения стрелы и ру-
кояти не оказывают значительного влияния 
на динамику перемещений. Практически 
совпадение кривых 4 и 1 показывает, что ли-
нейные перемещения рукояти незначительно 
влияют на ускорения захвата манипулятора. 
Основные составляющие динамики – враща-
тельные движения стрелы и рукояти.

Наилучшим вариантом совместной ра-
боты звеньев является вращение стрелы при 
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возможном выдвижении рукояти. Вероятно, 
это наиболее оптимальная схема взаимодейс-
твия звеньев стрела – рукоять. Технологичес-
кие возможности такой схемы манипулятора 
можно оценить после исследования характе-
ра зон обслуживания манипулятора при раз-
личных вариациях его перемещения в лесном 
комплексе.
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М.Г. ЕЖОВА, доц. каф. экономики и организации лесного комплекса УГЛТУ, канд. с.-х. наук, 
И.А. ИМАТОВА, доц. каф. экономики и организации лесного комплекса УГЛТУ, канд. с.-х. наук, 
А.В. КАПРАЛОВ, доц. каф. лесных культур и мелиорации УГЛТУ, канд. с.-х. наук, 
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Последние изменения в природоохранном 
законодательстве выдвигают новые, по-

вышенные требования к проектированию и 
реализации систем мероприятий по охране 
окружающей природы от антропогенного 
воздействия. Одним из глобальных факторов 
отрицательного воздействия человека на при-
роду является организация транспортных пу-
тей и перевозок.

Влияние транспорта на природу до-
статочно разнообразно. Это физическое на-
рушение природных экосистем, загрязнение 
атмосферы и территории выбросами двигате-
лей внутреннего сгорания, загрязнение при-
легающих к дорогам территорий пылью и ис-
парениями от перевозимых грузов, шумовая 
нагрузка на прилегающие территории.

В настоящее время резкий рост уров-
ня автомобилизации в России обусловил по-
вышение отрицательного влияния транспор-
тно-дорожного комплекса на окружающую 
природную среду. Перегруженность дорог, 
снижение эксплуатационных скоростей дви-
жения, заторы многократно увеличивают объ-
емы выбросов выхлопных газов в атмосферу, 
шум, загрязнение почв и водных источников. 
На рис. 1 представлена динамика роста массы 
выбросов и парка автотранспортных средств 

в стране за последние годы. Как видно из 
рис.1, за период с 2001 по 2005 г. наблюда-
ется стабильная тенденция роста указанных 
показателей. В 2005 г. выбросы загрязняю-
щих веществ автотранспортом увеличились 
на 1 % по сравнению с предыдущим годом и 
достигли 15,4 млн т [1]. Этот показатель про-
должает расти и сегодня. Состав и структура 
выбросов автомобильного транспорта пред-
ставлены на рис. 2.

Основную массу выбросов от транс-
портного комплекса в атмосферу составляет 
оксид углерода (75,7 %). Доля наиболее опас-
ных для здоровья канцерогенных веществ (в 
первую очередь органических соединений) 
не превышает 1 %. Однако именно эти ве-
щества требуют пристального внимания при 
решении задач обеспечения экологической 
безопасности транспорта. 

Отрицательное влияние транспорта 
на окружающую среду все увеличивается, и 
в ближайшие годы эти нагрузки возрастут. 
Непринятие мер по снижению воздействия 
транспортно-дорожного комплекса на окру-
жающую природную среду в условиях уве-
личивающегося количества автомобильного 
транспорта может привести к необратимым 
последствиям. 
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Рис. 1. Динамика увеличения выбросов и парка авто-
транспортных средств
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Рис. 2. Структура выбросов загрязняющих веществ 
транспортными средствами в 2005 г.

Федеральная целевая программа «Мо-
дернизация транспортной системы России» 
[2] предусматривает мероприятия, направлен-
ные на исключение или существенное сниже-
ние воздействия дорожной составляющей на 
окружающую природную среду, в том числе 
комплексные мероприятия по повышению 
экологической безопасности существующей 
сети автомобильных дорог.

Наиболее распространенным и дейс-
твенным способом защиты природных эко-
систем является создание вдоль дорог полос 
зеленых насаждений, которые входят в посто-
янную площадь отвода автомобильной дороги. 
Плотная стена хвойных деревьев с кустарни-
ком в нижнем ярусе изолирует транспортный 
коридор от прилегающих территорий, прак-
тически полностью задерживает токсичные 
выбросы транспорта и дает дополнительную 

площадь озеленения, особенно необходимую 
в городских и промышленных зонах. 

Конечно, у этого метода есть и недо-
статки. Так, специалисты по безопасности 
движения считают, что однообразные стены 
вдоль дорог, хотя и зеленые, утомляют води-
теля и ограничивают обзор. Кроме того, зеле-
ные насаждения требуют регулярного ухода, 
который у нас зачастую не проводится, и за-
щитная полоса превращается в свалку мусора 
или дикий бурелом. Тем не менее, создание 
такой полосы оправдывает ее назначение как 
барьера на пути вредных выбросов автомо-
бильного транспорта.

Технология создания, возможные струк-
тура и конструкции придорожных защитных 
лесных полос в стране достаточно хорошо от-
работаны. Производится экономическое обос-
нование необходимости создания снегозадер-
живающих защитных лесных полос. Однако 
обоснование создания придорожных защитных 
полос для предотвращения отрицательного 
воздействия выбросов транспорта освещено на 
настоящий момент слабо. В данной работе сде-
лана попытка сравнить и экономически обосно-
вать некоторые варианты создания защитных 
лесных полос с точки зрения борьбы с выбро-
сами транспорта и в связи с категорией земель, 
по которой проходит дорога. Задачей данной 
работы является обоснование выбора варианта 
придорожной защитной полосы в связи с кате-
горией территории, по которой проходит доро-
га и величиной ожидаемого ущерба. 

 Эффективность работы лесных полос 
во многом определяется их шириной и конс-
трукцией. Так, в соответствии с нормативными 
требованиями [3] ширина защитной лесополо-
сы должна быть не менее 10 м, в связи с чем 
расчет проведен на примере пятирядной сме-
шанной древесно-кустарниковой полосы. При 
расстоянии между рядами – 2,5 м ширина лес-
ной полосы с учетом закрайков составит 12,5 м. 
С целью эффективной работы лесополосы в те-
чение всего года в состав включено 2 ряда ели 
обыкновенной, так как она декоративна и бла-
годаря строению кроны формирует лесополосу 
плотной, непродуваемой конструкции. Для уси-
ления защитного влияния лесополосы в состав 
вводится дополнительно 3 ряда кустарников: 
акации желтой и жимолости татарской. 
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Т а б л и ц а  1
Стоимость создания 1 км защитной лесной полосы, тыс. руб.

Статьи затрат Варианты создания полосы
сеянцами саженцами 0,5–07 м крупномерными саженцами

Создание полосы: 6,02 141,32 237,96
– стоимость посадочного материала 0,89 100,58 186,48
– заработная плата рабочих 0,38 12,14 8,38
– затраты на эксплуатацию машин и механизмов 1,85 1,85 17,20
– накладные расходы 0,79 14,31 12,58
Уход за полосой 3,72 1,73 1,00
Всего, в том числе 9,74 143,05 238,96

Технологически создание защитных 
полос может быть проведено с использовани-
ем различных видов посадочного материала: 
сеянцев, черенков, саженцев и др. Принципи-
ально различие в первоначальных размерах 
высаживаемых растений и сроках начала за-
щитного влияния полосы на прилегающую 
территорию. 

При создании полос сеянцами (высо-
та до 40 см) производство работ значительно 
упрощается и удешевляется, однако полосы в 
этом случае начнут оказывать защитное влия-
ние лишь на 8–10 год с момента их создания. 

При создании полос укрупненным по-
садочным материалом (саженцы из первой 
или уплотненной школ высотой 0,5–0,7 м), 
стоимость создания полос возрастает, но ус-
коряется и время начала их защитного влия-
ния (3–5 лет с момента создания). 

Создание полос крупномерным поса-
дочным материалом (1,5–2,5 м) обеспечива-
ет начало положительного их влияния уже 
практически в год создания, но затраты на 
их производство ощутимо выше, чем в ранее 
рассмотренных вариантах.

Расчет затрат на создание лесополосы 
по вариантам произведен базисно-индексным 
методом с использованием рекомендаций но-
вой сметно-нормативной базы [7, 8, 9]. При 
составлении локальной сметы использовался 
сборник территориальных единичных расце-
нок [6] с переводом их в текущий уровень цен 
с помощью коэффициента 3,416. Стоимость 
посадочного материала на создание 1 км по-
лосы рассчитывалась по ценам питомника, 
принадлежащего Свердловской дистанции 
защитных насаждений. Результаты расчетов 
приведены в табл. 1.

Создание защитных полос предложен-
ными вариантами обуславливает различный 
срок вступления в работу, то есть предотвра-
щение ущерба от вредного воздействия на ок-
ружающую среду. Для обоснования варианта 
создания необходимо определить суммарный 
экономический ущерб от загрязнения атмос-
феры транспортными средствами за период с 
момента посадки до начала действия лесопо-
лосы. Экономический ущерб рассчитан в со-
ответствии с существующей типовой методи-
кой [5] по формуле, приведенной ниже

УА = γ δ f М, руб./г.,
где γ − множитель, численное значение ко-

торого равно затратам, необходимым 
для предотвращения ущерба от вы-
броса 1 условной тонны загрязняю-
щих веществ, руб./усл.т;

δ − величина, характеризующая относи-
тельную опасность загрязнения ат-
мосферного воздуха над территория-
ми различных типов;

f – величина, учитывающая характер рассе-
ивания примеси в атмосфере, (f = 1);

М – приведенная масса годового выброса 
загрязнений из источника, усл.т/год.

М = 
1

N

i i
i

Аm
=
∑ ,

где Аi – показатель относительной агрессив-
ности примеси i-го вида, усл.т/т;

mi – масса годового выброса примеси i-го 
вида в атмосферу, т/год;

N – общее число примесей, выбрасывае-
мых источником в атмосферу.

Сумма экономического ущерба зави-
сит не только от массы выбросов, но и типа 
территории, по которой проходит автомо-
бильная дорога. 
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Т а б л и ц а  2
Экономический ущерб от загрязнения 

атмосферы транспортными средствами  
на 1 км автомобильной дороги (руб.)

Год 
действия 
полосы

Варианты создания полос

сеянцами саженцами 
0,5–0,7 м

крупномерными 
саженцами 

Зона эксплуатационных лесов
1 2441 2441 2441
2 2481 2481 –
3 2521 2521 –
� 2562 2562 –
5 2603 2603 –
6 2645 – –
7 2688 – –
8 2732 – –
9 2776 – –
10 2821 – –

Итого 26270 12608 2441
Зона защитных лесов

1 4882 4882 4882
2 4961 4961 –
3 5041 5041 –
� 5123 5123 –
5 5206 5206 –
6 5290 – –
7 5376 – –
8 5463 – –
9 5552 – –
10 5642 – –

Итого 52536 25213 4882

239,0 143,1 9,7

97,6 504,2195,3

1260,6

2626,6

1050,71008,5

2101,3
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Затраты на создание полосы
Ущерб для промышленных зон
Ущерб для пригородных зон отдыха, садов и дач
Ущерб для зоны курортов, санаториев, заповедников

Рис. 3. Сравнительные показатели суммарного эконо-
мического ущерба от загрязнения атмосферы 
транспортными средствами до начала работы 
полосы и затрат на ее создание

Были рассмотрены пять типов терри-
торий: защитные и эксплуатационные леса, 
промышленные зоны, а также пригородные 
зоны отдыха, садовых товариществ, дачных 
участков, заповедников, санаториев. В табл. 2 
представлен предполагаемый экономический 
ущерб для зон эксплуатационных и защит-
ных лесов.

Соотношение затрат на создание лес-
ных полос и ожидаемого суммарного эконо-
мического ущерба от воздействия выбросов 
для зон отдыха, курортов и промышленных 
территорий приведено на рис. 3.

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что при прохождении автомобильной 
дороги в зоне защитных и эксплуатацион-
ных лесов стоимость создания лесных полос 
посадкой саженцев значительно превышает 
ущерб от воздействия выбросов транспорта. 
В связи с этим на данных территориях эко-
номически целесообразно создание полос по-
садкой сеянцев. 

При прохождении автомобильной до-
роги через населенные территории, садовые 
и дачные районы, зоны курортов, санаториев, 
заповедников ущерб от выбросов автотранс-
порта становится настолько значительным, 
что во много раз превышает стоимость со-
здания лесополос при их создании сеянцами 
и саженцами 0,5–0,7 м. В этих случаях эко-
номически целесообразно создавать полосы 
посадкой крупномерного посадочного мате-
риала.

В заключение отмечаем, что в данном 
случае рассмотрен частный вариант расче-
та, включающий лишь один фактор предот-
вращенного ущерба. Фактически защитные 
лесные полосы одновременно выполняют 
несколько задач, в связи с чем величина пред-
отвращенного ущерба может значительно 
возрастать. 

С другой стороны, некоторые из реша-
емых полосами задач требуют значительно-
го увеличения их ширины, полосы отвода и 
удорожания создания. Поэтому на этапе про-
ектирования рационально проводить мно-
гофакторный экономический анализ для 
обоснования выбора вариантов создания за-
щитных лесных полос вдоль автомобильных 
дорог в каждом конкретном случае.
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ОцЕНКА ИННОВАцИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ЗИмНЕГО  
СОДЕРЖАНИЯ ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОмОбИЛЬНЫХ ДОРОГ  

В УСЛОВИЯХ СВЕРДЛОВСКОЙ ОбЛАСТИ

И.Н. КРУЧИНИН, доц. каф. транспорта и дорожного строительства УГЛТУ, канд. техн. наук, 
М.Г. ЕЖОВА, доц. каф. экономики и организации лесного комплекса УГЛТУ, канд. с.-х. наук, 
С.И. КРУЧИНИН, асп. каф. транспорта и дорожного строительства УГЛТУ

В природно-климатических условиях 
Уральского федерального округа лесная 

отрасль является потенциально экономичес-
ки эффективной, и администрация регионов 
в последние годы пытается увеличить инвес-
тиции в строительство автомобильных дорог 
общего пользования, однако из-за отсутствия 
производственной базы часть этих дорог ста-
ла передаваться по договорам подряда лесо-
заготовительным предприятиям. Если учесть, 
что для освоения лесных массивов необходи-
ма единая транспортная система (внешние 
и внутренние дороги), то проблема зимнего 
содержания лесовозных дорог приобретает 
практическую целесообразность. 

При этом особенно неблагоприятным 
для устойчивой работы лесовозного транспор-
та является ноябрь [1], когда высота снежного 
покрова составляет от 145 см (дорожно-кли-
матическая подзона III) до 165 см (подзона I). 
Основными работами  зимнего содержания ав-
томобильных дорог являются очистка от снега 
и ликвидация зимней скользкости. Однако ряд 
исследователей считает, что возможна эксплу-
атация автомобильных дорог, при которой снег 

с проезжей части не удаляется полностью и на 
проезжей части остается уплотненный слой 
снежно-ледяного наката плотностью не менее 
0,4–0,6 г/см3 [2, 3].

При анализе арендатором-лесозаго-
товителем экономической составляющей 
деятельности в зимний период возникает 
проблема выбора наиболее целесообразно-
го содержания лесотранспортных путей. На 
рис. 1 представлены существующие схемы 
зимнего содержания территориальных авто-
мобильных дорог. Вариант А – традицион-
ная схема содержания автомобильных дорог 
с ликвидацией зимней скользкости. Данная 
схема характеризуется полным удалением 
снежно-ледяного наката с дорожного покры-
тия путем патрульной снегоочистки и распре-
деления твердых химических реагентов и их 
смесей с фрикционными материалами. Ва-
риант Б – формирование снежно-ледяного 
наката на проезжей части. Вариант В – повы-
шение сцепления колес с дорожным покры-
тием. Вариант Г – удаление снежной шуги 
с покрытия (только при наличии снежного 
наката).
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Т а б л и ц а
Затраты на зимнее содержание одного километра

Показатели
Варианты зимнего содержания

А Б В Г
тыс. руб. % тыс. руб. % тыс. руб. % тыс. руб. %

Материалы 94426,5 97,8 1820,0 63,1 173,2 40,3 47213,2 97,7
Эксплуатация машин 1175,0 1,2 581,8 20,2 137,0 31,9 618,7 1,3
Заработная плата 286,0 0,3 141,7 4,9 35,2 8,2 145,2 0,3
Итого, прямые расходы 95887,5 99,3 2543,5 88,2 345,4 80,4 47977,1 99,3
Накладные расходы 406,1 0,4 201,2 7,0 50,0 11,6 206,1 0,4
Сметная себестоимость 96293,6 99,7 2744,7 95,2 395,4 92,0 48183,2 99,7
Плановые накопления 277,4 0,3 137,4 4,8 34,2 8,0 140,8 0,3
Всего, сметная стоимость 96571,0 100 2882,1 100 429,6 100 48324,0 100
Сметная стоимость в 
текущих ценах 337998,5 10087,4 1503,6 169134,0

Существующие схемы зимнего 
содержания территориальных 

автомобильных дорог  

(А) Удаление снега с 
проезжей части 

полностью 

Содержание с сохранением снежного наката  

Твердые 
химические 

реагенты 

Удаление шуги 
комбинированным

и дорожными 
машинами  

 
Розлив жид - 

ких химических 
реагентов 

 

(Б) Формирование 
слоя наката 

(В)  Повышение 
сцепления  колес 

автомобиля с покрытием 

Удаление шуги с 
покрытия 

 

 
Планировка и 
удаление слоя 

снега 
трубными 

финишерами  

Доувлажнение 
снега и 

уплотнение 
снега катками 

Распределение 
фрикционных 

материалов  

(Г) Удаление шуги 
с дороги 

автогрейдерами 

Рис. 1. Зимнее содержание лесовозных автомобильных дорог

4,8 %

7,0 %

Плановые накопления

Накладные расходы

Материалы

Эксплуатация машин

Заработная плата88,2 %
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Рис. 2. Структура затрат по варианту Б
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Если при содержании дорог общего 
пользования нормативные документы регла-
ментируют только вариант А, то на террито-
риальных дорогах, к которым можно отнести  
лесовозные, появляется возможность исполь-
зовать иные схемы. Зачастую обосновать пред-
лагаемые варианты возможно только с точки 
зрения затрат на их осуществление. В настоя-
щей работе проведена технико-экономическая 
оценка всех представленных вариантов. 

В таблице показаны затраты на зимнее 
содержание автомобильных дорог для раз-
личных вариантов [4]. Как видно из данных, 
наибольший удельный вес для всех вариантов 
приходится на  расходные реагенты. К ним от-
носятся песчано-соляная смесь и их растворы. 
Максимальные затраты на материалы в вари-
антах А и Г, которые представляют наиболее 
часто используемые способы зимнего содер-
жания дорог. Суммарными минимальными за-
тратами характеризуются варианты Б и В. На 
рис.2 представлена структура затрат на зимнее 
содержание по предлагаемому варианту Б.

Как видим, для условий Свердловской 
области наименьшие затраты на транспорт-
ную составляющую при работе лесозагото-
вителей возможны при содержании автомо-
бильной дороги в снежном накате. При такой 
организации зимнего содержания  лесозаго-
товитель обеспечивает возможность стабиль-
ного функционирования своего предприятия.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕмЫ РАЗРАбОТКИ ПАСЕК  
СИСТЕмОЙ мАШИН «ХАРВЕСТЕР – ФОРВАРДЕР» 

О.А. ПЕТЕЛИНА, доц. каф. технологии лесопромышленного производства УГЛТУ, канд. с.-х. наук, 
О.Г. МАСЛОВ, ООО «Цеппелин Русланд», ген. директор

Рост экологического сознания выдвигает 
на первое место экологические аспекты 

лесопользования. Воздействие лесозаготови-
тельной техники нарушает равновесие основ-
ных компонентов экосистем, выражается в 
изменении структурно-механических харак-
теристик и загрязнении почв, повреждении 
подроста, значительном увеличении концен-
трации фитотоксикантов в атмосферном воз-
духе на лесосеке и прилегающих территори-
ях и т.д. 

Современные условия функциониро-
вания лесопромышленных предприятий за-
ставляют их руководителей обращать особое 
внимание на сортиментную заготовку, кото-
рая позволяет значительно повысить эффек-
тивность производства при максимальном 
сохранении и воспроизводстве природной 
среды, а также значительно увеличить комп-

лексную выработку, сократив тем самым за-
траты труда.

Разработка лесосеки системой машин 
«харвестер – форвардер» работает на отда-
ленных участках лесного фонда, позволяет 
полностью исключить ручной труд и может 
применяться при проведении как сплошных, 
так и несплошных рубок главного пользова-
ния, а также проходных рубок.

В качестве объекта исследования при-
нято ООО «Красновишерск Лес».

Заготовка древесины предпри-
ятием ООО «Красновишерск Лес» ве-
дется круглогодично, с перерывами во 
время весенней и осенней распутицы хар-
вестерами Timberjack 1270B и форвардера-
ми Timberjack 1410B. Древесина вывозится 
только в виде сортиментов четырех- и шес-
тиметровой длины. 
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Рис. 1. Схема разработки лесосек с размещением во-
лока по границе пасеки: 1 – растущий лес;  
2 – волок; 3 – харвестер; 4 – пакеты сортиментов;  
5 – порубочные остатки; 6 – Форвардер

Работа системы машин в зависимос-
ти от таксационных характеристик лесосеки 
и рекомендованного способа рубок возмож-
на по нескольким технологиям. Технологии 
отличаются возможностью сохранения ком-
понентов лесной среды и различной произ-
водительностью харвестера, которая рассчи-
тывается по классической формуле [2]

Псм = (Тсм – tp)Vх / tц,               (1)
где Тсм – продолжительность рабочей смены, c;

tp – регламентированные простои (обед, 
заправка машин), c; 

Vx – средний объем хлыста, м3;
tц – продолжительность цикла, с. 

Выполняя основные технологические 
операции по заготовке сортиментов в зоне 
действия манипулятора, харвестер находится 
на «технологической» стоянке. Работа хар-
вестера на стоянке включает несколько рабо-
чих позиций.

Производительность при работе по 
различным технологиям определяется из-
менением цикла машины за счет изменения 
взаимного расположения рабочих позиций, 
возможности сочетания выполнения техно-
логических операций, а также различных 
вариантов выполнения самих операций (воз-
можность работы харвестера по полному 
циклу – валка, обрезка сучьев, раскряжевка, 
сортировка, пакетирование; в режиме валка; 
в режиме обрезка сучьев, раскряжевка, сор-
тировка, пакетирование).

Технология разработки пасек при раз-
мещении волока по границе пасеки

Применяется при проведении сплош-
ных рубок при отсутствии под пологом на-
саждения хвойного подроста или второго 
яруса. Так как при этой технологии на во-
локе укладывается меньший объем пору-
бочных остатков, чем при других схемах, 
то требуется хорошая несущая способность  
грунтов. 

Разработка ведется на одной полу-
пасеке одновременно с разрубкой волока. 
Деревья валят на стену леса в направлении, 
перпендикулярном волоку. Выпиливаемые 
сортименты пакетируют на площади, выруб-
ленной с предыдущего волока, сучья укла-
дывают на волок [1].

 Основным недостатком данной тех-
нологии является большая протяженность 
пасечных волоков, как следствие – большая 
площадь с поврежденным напочвенным 
покровом и увеличение затрат времени на 
переезды между рабочими позициями. По-
ложительная сторона – наличие свободной 
площади для укладки сортиментов, что упро-
щает работу оператора харвестера на рабочей 
позиции и сокращает затраты времени на вы-
бор места для укладки пакетов.

Технология разработки пасек с 
размещением волока на ее середине

Применяется для проведения рубок с 
сохранением подроста или на участках, где 
требуется увеличить несущую способность 
волока укладкой на него большего количест-
ва порубочных остатков, чем в технологии с 
волоком, расположенным по границе пасеки. 
Обе полупасеки разрабатываются одновре-
менно с волоком. 

Деревья спиливают и валят перпен-
дикулярно волоку, но с учетом расположения 
групп подроста и молодняка хозяйственно 
ценных пород. Волок при этой технологии мо-
жет быть как прямолинейным, что упрощает 
трелевку, так и непрямолинейным вследствие 
огибания харвестером куртин подроста, кур-
тин и одиночных деревьев молодняка хозяйс-
твенно ценных пород. Ширина пасеки при 
этой технологии составляет два эффективных 
вылета манипулятора [1]. 
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Рис. 2. Схема разработки лесосек с размещением во-
лока по середине пасеки: 1 – растущий лес;  
2 – волок; 3 – харвестер; 4 – пакеты сортиментов;  
5 – порубочные остатки; 6 – форвардер

Протяженность пасечных волоков 
меньше, чем при технологии с размещени-
ем волока по краю пасеки, и меньше затраты 
времени на переезды машины. 

Технология работы харвестера по 
неполному циклу (в трех режимах)

При работе по этой технологии волоки 
прокладываются только на нечетных лентах, 
сортименты укладываются вдоль волоков.

Вначале разрубаются смежные нечет-
ные ленты, на которых устраиваются волоки. 
Работа при этом ведется по полному циклу. 
Затем харвестер переходит на оставленную 
между волоками полосу леса. Перемещаясь 
по центру полосы таким образом, чтобы на-
нести минимальный ущерб лесу, харвестер 
осуществляет направленную валку деревь-
ев, назначенных в рубку, под прямым углом 
к волоку вершиной в направлении ближай-
шего из волоков. Обрезка сучьев и раскря-
жевка поваленных деревьев осуществляется 
во время следующего прохода харвестера по 
разрубленным волокам. Обрезка сучьев про-
изводится при этом способом «за вершину», 
а раскряжевка хлыста после перехвата его 
харвестерным агрегатом – «за комель» [1]. 

Описанная технология позволяет хар-
вестеру сосредоточить на волоке большее 
количество порубочных остатков, чем в тех-
нологии со вспомогательным волоком, что 
предпочтительнее на грунтах с недостаточной 

несущей способностью. Однако затраты вре-
мени на производство сортиментов возрастут 
за счет увеличения числа подходов в работе с 
одной единицей предмета труда (дерева). 

В свою очередь, вспомогательный ко-
ридор, на котором работает только харвестер, 
позволяет уменьшить протяженность пасеч-
ных волоков и тем самым сохранить лесную 
среду в большей мере нетронутой.

Технология с заездами на полупасеки
При данной технологии уширение па-

секи достигается за счет заездов харвестера 
на полупасеки.

Технология может быть рекомендова-
на при наличии свободного пространства и 
неэксплуатационных участков на полупасе-
ках, разрозненных куртин жизнеспособного 
подроста и хорошей несущей способности 
грунтов. 

Заезд на полупасеки позволяет увели-
чить ширину пасеки до четырех эффектив-
ных вылетов манипулятора, что создает бо-
лее благоприятные условия для сохранения 
лесной среды и уменьшения площади лесо-
секи, занятой технологическими коридорами. 
Заезды на смежных полупасеках совмещены 
на половину шага примыкания, что обеспечи-
вает досягаемость всех деревьев. Заезды при 
этом выполняются по дуге, что обеспечивает 
плавное примыкание к волоку [1]. Продолжи-
тельность цикла при этой технологи несколь-
ко увеличится. 

1 2 4 563
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Рис. 3. Схема разработки лесосеки с заездами хар-
вестера на полупасеки: 1 – растущий лес;  
2 – волок; 3 – харвестер; 4 – пакеты сортимен-
тов; 5 – порубочные остатки; 6 – заезд на полу-
пасеку
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Т а б л и ц а
Производительность харвестера в зависимости от объема хлыста

Объем хлыста, м3

Производительность, м3

при размещении 
волока по середи-

не пасеки

при размещении 
волока по грани-

це пасеки

при работе хар-
вестера в трех 

режимах

при работе харвес-
тера со вспомога-
тельным волоком

при работе хар-
вестера с заезда-
ми на полупасеке

0,2 101,8 96,4 80,6 90,2 79,1
0,25 122,3 116,1 97,2 108,9 94,9
0,3 141,3 134,3 112,6 126,3 109,4
0,35 159,0 150,0 127,0 142,6 123,0
0,4 175,3 167,2 140,3 157,8 135,3
0,45 190,6 182,1 152,9 172,2 146,9
0,5 204,9 196,0 164,7 185,6 157,7
0,55 218,3 209,1 175,8 198,4 167,8
0,6 230,8 221,5 186,3 210,4 177,3
0,65 242,7 233,1 196,2 221,7 186,1
0,7 253,8 244,1 205,5 232,5 194,5
0,75 264,3 254,5 214,4 242,7 202,4
0,8 274,3 264,3 222,8 252,4 209,8
0,85 284,7 273,7 230,7 261,6 216,8

30 м

1 342 5 3

Рис. 4. Схема разработки лесосеки со вспомогатель-
ным коридором: 1 – путь движения харвестера; 
2 – границы волока; 3 – границы ленты; 4 – паке-
ты сортиментов, сформированные при разрубке 
волока; 5 – пакеты сортиментов, сформирован-
ные при разрубке вспомогательной ленты

Технология со вспомогательным 
коридором

При работе по этой технологии волок 
прокладывается только на нечетных лентах. 
Такая технология позволяет уменьшить об-
щую длину пасечных волоков на лесосеке за 
счет технологического коридора, на котором 
харвестер работает на разрубке четных лент.

Вначале разрабатываются две смеж-
ных нечетные ленты с разрубкой волоков и 
прилегающих полулент. Затем харвестер пе-
реходит на четную ленту, выполняя на ней 
работу по полному циклу. При этом опера-

тор стремится максимально сохранить под-
рост и оставшуюся часть древостоя, а также 
укладывает сортименты на максимальном 
удалении от машины. Этим обеспечивается 
доступность сортиментов для манипулятора 
форвардера, перемещающегося по основно-
му волоку [1]. 
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Рис. 5. График зависимости производительности хар-
вестера от объема хлыста
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Результаты расчетов сведены в таблицу, 
и построен график зависимости производитель-
ности харвестера от объема хлыста (рис. 5). 

Проведенный анализ позволяет сде-
лать вывод об экологической и технологичес-
кой целесообразности работы системы ма-
шин «харвестер – форвардер» по технологии 
с размещением волока по середине пасеки и 
технологии работы харвестера в трех режи-
мах при одних и тех же условиях.

Исходя из расчетной производитель-
ности при заданных природно-производс-

твенных условиях, возможно построение гра-
фика зависимости выработки Нвыр

 от объема 
хлыста Vхл после нормирования по одной из 
точек графика (рис. 5).
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Принципиальная особенность лесопро-
мышленного комплекса (ЛПК) состоит в 

том, что это единственный вид экономичес-
кой деятельности (ВЭД), где используется 
фактически один сырьевой ресурс – древеси-
на. Кроме того дерево – самый древний вид 
сырьевого ресурса, который активно исполь-
зуется до сих пор. Но при этом практически 
только в нашей стране энергетическая ре-
сурсная составляющая данного уникального 
природного сырья все больше и больше иг-
норируется. Хотя в мировой, да и в отечест-
венной практике существует много реальных 
технических разработок для эффективного 
использования древесных отходов как вто-
ричного энергетического ресурса.

ценность древесного топлива состоит 
в малой зольности (Ас до 1 %), минимальном 
количестве серы и в большом содержании 
горючих летучих (до 85 %). Значительная 
влажность (Wр до 60 %) обуславливает отно-
сительно низкую теплотворную способность 
Qp

н не более 2200 ккал/кг. Но почему-то не 
учитывают при этом, что в так называемых 
воздушно-сухих дровах содержание влаги 
не превышает 20–25 %. Интересно и другое 
– влажность исходной древесины заметно за-
висит от породы дерева (табл. 1).

Оказывается, именно осина по своей 
природе уже на корню наиболее готова к ис-

пользованию как топливо. У осины высокая 
исходная теплотворная способность почти 
в 2200 ккал/кг и минимальная «природная» 
влажность – 44 %. Следовательно, древесина 
как сырье обладает емким энергетическим по-
тенциалом. Причем энергетический потенциал 
низкокачественной древесины выше (табл. 1).

Другая энергоемкая составляющая 
ЛПК такова, что все существующие техноло-
гические схемы заготовки древесины и осо-
бенно ее переработки являются энергозат-
ратными видами производств. По удельным 
расходам топливно-энергетических ресурсов 
(ТЭР) ЛПК сопоставим с угольной промыш-
ленностью, производством строительных ма-
териалов.

И это наблюдается в условиях функци-
онирования ЛПК, когда доля высокотехноло-
гичной продукции, т.е. глубокой переработки, 
весьма мала. При этом Минэкономразвития 
РФ прогнозирует, что основным источни-
ком прироста ВВП в России будет рост про-
мышленного производства [1]. Такое можно 
ожидать при увеличении неценовой конку-
рентоспособности российской экономики и 
интенсивных структурных сдвигах в пользу 
высокотехнологичного и информационного 
ее секторов. Сделаем оценку, насколько готов 
региональный ЛПК к данному сценарию раз-
вития экономики страны.
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Т а б л и ц а  1
Характеристики древесины различных пород

Топливо Состав органической массы Характеристика рабочего топлива
СО HО ОО+ NО Wp, % Ap, % Qp

р, кДж/кг Qp
р, ккал/кг

Сосна 50,2 6,0 43,8 57,4 1,4 7120 1700
Береза 49,3 6,1 44,6 50,4 2,1 8140 1945
Ольха 49,0 6,3 44,8 51,0 1,4 7780 1860
Осина 48,8 6,1 45,1 44,0 1,1 9150 2185

Анализ структуры затрат на произ-
водство основных видов продукции, выра-
батываемой из древесины, показывает, что 
для всех направлений лесопромышленного 
производства самыми крупными статьями 
затрат являются расходы на древесное сырье, 
топливо и энергию (в 2003 г. составила 57 %). 
Стратегическим направлением развития ЛПК 
Свердловской области принято приоритетное 
расширение глубокой химико-механической 
и механической переработки древесины с 
увеличением доли мелкотоварной, низкока-
чественной и мягколиственной [2].

Реализация этого курса должна при-
вести к росту удельных топливно-энергети-
ческих затрат. Ситуация усугубляется еще 
и тем, что в решении Правительства РФ от 
30.11.2006 г. № 42 зафиксированы параметры 
роста цен на ряд энергоресурсов. Согласно 
[1], это вызовет цену уже в 2010 г. :

– на природный газ выше 
100 долл. США/1000м3;

– на электроэнергию до 3 руб./кВт·ч. 
Прогнозируется, что с 2011 г. для всех 

промышленных потребителей электроэнер-
гия будет продаваться по свободным, т.е. не-
регулируемым государством ценам.

В этих условиях важным стратегичес-
ким направлением должно стать повышение 
энергетической эффективности технологи-
ческих процессов и оборудования. 

Мировая практика показывает, что 
успешное решение данной задачи возмож-
но при формировании системы по опреде-
лению показателей энергоэффективности 
любого производства отрасли и по контролю 
за динамикой их изменения. Основным ме-
тодическим инструментом реализации дан-
ной задачи является система интегрального 
энергетического менеджмента (ИЭМ) про-
изводства [3–5]. 

Энергетический менеджмент – это со-
вокупность методов, средств и форм управле-
ния энергетическими ресурсами для снижения 
энергетической составляющей в себестоимос-
ти выпускаемой продукции и увеличения по-
лучаемой предприятием прибыли. Главная 
цель функционирования системы энергети-
ческого менеджмента заключается в формиро-
вании комплекса мероприятий, направленных 
на снижение затрат при использовании ТЭР и 
предотвращение их потерь в процессе функ-
ционирования промышленного предприятия. 
Основными принципами построения ИЭМ яв-
ляются определение контролируемых крите-
риев энергоэффективности на предприятие, 
(ВЭД, страну и т.п.) и установление директив 
по качественному изменению величин этих 
критериев.

Критерием энергоэффективности для 
государства является энергоемкость (ΔЭ) – 
т у.т./ед.ВВП (1000 руб.), или т у.т./1000 долл. 
США. ΔЭ должен быть обязательным эконо-
мическим показателем наравне с инфляцией. 

В ряде стран вводится динамическая 
энергоемкость (ΔЭд) – относительная величи-
на прироста расхода энергоресурсов в % на 
единицу прироста ВВП,  %.

Некоторые из энергетических условий 
устойчивого развития экономики [4].

1. Темпы прироста удельных расходов 
энергоресурсов должны быть не менее чем в  
2–3 раза ниже, чем темпы прироста объемов 
ВВП (для ВЭД – объемов рыночного оборота):

(2 – 3,5) ΔЭд ~ ΔВВП %/%.        (1)
Например, за 1990 – 2000 гг. это соот-

ношение составило 3,7 ΔЭд % = 1 % ΔВВП, 
отсюда в год ΔЭд = 0,27 %/%.

2. Обеспечение неуклонного еже-
годного снижения темпов прироста расхода 
энергоресурсов на единицу прироста ВВП в 
неизменных долларах (рублях):



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008134

ЛЕСОИНЖЕНЕРНОЕ ДЕЛО

(ΔЭд)n+1 < (ΔЭд )n,  %/ %,           (2)
где n, n+1 – соответственно, предыдущий и 

отчетный год.
Например, за период 1975–2000 гг.  в 

ряде стран показатель ΔЭд ежегодно снижал-
ся на 1,5–2,0 %/%.

Аналогичным образом интегральный 
энергетический менеджмент можно органи-
зовать практически на любом промышленном 
предприятии [3–5]. Энергоэкономические яв-
ляются комплексными показателями, отража-
ющими тенденции экономических процессов 
в рамках как отдельных предприятий, так и го-
сударств. Поэтому в странах с рыночной эко-
номикой устанавливаются директивы по дина-
мике критериев энергоэффективности как для 
производителей отдельных  видов продукции, 
так для страны в целом.

Что касается методов повышения энер-
гетической эффективности технологических 
процессов и оборудования, то они в общем 
виде прописаны в федеральных законах «Об 
энергосбережении» и «О техническом регу-
лировании». Состав показателей энергоэф-
фективности сформулирован в национальном 
стандарте ГОСТ Р 51541-99. Основная схема 
– это определение показателей энергоэффек-
тивности в виде производственной энергоем-
кости (ПЭЕ) оборудования до и после реализа-
ции какого-то мероприятия. 

Так, в энергетической стратегии Рос-
сии до 2020 г. сформулированы энергетичес-
кие условия роста экономики страны:

– для удвоения ВВП к 2012 г. необхо-
димо снижение энергоемкости в 1,4, а элект-
роемкости в 1,35 раза (базовый – 2000 г.);

– для роста ВВП в 3,3 раза (2020 г.) 
потребуется снижение энергоемкости в 2,3, 
электроемкости в 2 раза.

Следовательно, производственную 
энергоемкость (интегрированную по уровню 
управления), динамику ее изменения целесо-
образно использовать в качестве масштаба 
для оценки уровня устойчивости экономики 
предприятия, ВЭД, страны в целом.

Контроль за выполнением мероприя-
тий по повышению энергоэффективности про-
изводится через энергетические обследования 
предприятий, отраслей и т.д. с использованием 
данных статистической отчетности.

Рассмотрим, насколько практика энер-
гетического менеджмента учитывается в схе-
ме развития лесной, деревообрабатывающей и 
целлюлозно-бумажной промышленности Свер-
дловской области на период до 2015 года [2]. 

Определяющими показателями для 
сравнения выбраны отраслевые энергоемкость 
и электроемкость производства продукции [6]. 
Энергоемкость регионального ЛПК оказалась 
достаточно высокой. При этом не наблюда-
лось заметного снижения удельных расходов 
ТЭР на единицу валового объема. При анализе 
экономической деятельности любого субъек-
та рынка целесообразно учитывать динамику 
энергетической стоимости соответствующего 
производства или его экономическую энергоэф-
фективность [6]. Этот показатель представляет 
собой отношение финансовых затрат на потреб-
ляемые энергоресурсы к объему производимо-
го ВВП страны (ВРП регионов) или промыш-
ленной продукции соответствующего ВЭД. 
Этот показатель отражает не только объемы 
потребления используемых энергоносителей и 
объемы производства, но также аккумулирует в 
себе динамику цен на различные энергоносите-
ли, структуру потребляемых энергоносителей, 
динамику цен промышленной продукции, долю 
затрат на ТЭР в объемах производства и в сум-
марных затратах на производство. Аналогично 
может рассматриваться и электроэнергетичес-
кая стоимость производства. Энергетическая 
стоимость производства составила, %:

– ЛПК Свердловской области – 13,6 
– 14,7;

– ЛПК РФ – 13,7;
– промышленность РФ – 14,3;
– цветная металлургия РФ – 11,7.
Региональный ЛПК показывает доста-

точно удовлетворительные результаты. Но 
при этом не обеспечивается стабильность по 
данному показателю. 

Энергоэкономические показатели ре-
гионального ЛПК в 2005 г. (в ценах базово-
го 2000 г.) составили на 1000 руб. рыночного 
оборота отрасли:

– энергоемкость – 99 кг у.т./1000 руб.;
– электроемкость – 89,3 кВт·ч/1000 

руб.;
– топливоемкость – 68,6 кг у.т./

1000 руб.;
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Т а б л и ц а  2
Сопоставление статистических, прогнозных по [2]  

и по нашим расчетам расходов ТЭР по региональному ЛПК

Данные Годы
Потребность в ТЭР (со стороны)

электроэнергия, 
тыс.кВт·ч

тепловая энер-
гия, Гкал

топливо, 
всего, т у.т.

в том числе, газ 
природный, т у.т.

итого все 
ТЭР, т у.т.

Прогноз потребности по 
схеме развития [2]

2006
2010

262100
349200

27000
39200

147474
159254

137408
147578

241180
284646

Статистические данные 2006 288500 н.д. 215303 69770 313393
Прогноз потребности по 
предлагаемой методике

2006
2010

281300
363513

н.д.
н.д.

216090
271286

70000
100000 (оценка)

311730
394940

В отдельные годы рассматриваемого 
периода 2000–2005 гг. он отличается более 
чем на один процентный пункт. За тот же пе-
риод доля ЛПК в валовом объеме Свердлов-
ской области несколько снизилась, с 1,8 до 
1,5 %.

Для сравнения отметим, что согласно 
[7], в Костромской области к 2000 г. в дерево-
обрабатывающей промышленности энерго-
емкость составляла около 100 кг у.т./1000 руб. 
объема производимой продукции. Это указы-
вает на отсутствие заметных тенденций по 
повышению энергоэффективности в ЛПК 
Свердловской области, что и было показано 
выше. Полученные нами показатели позволя-
ют выполнить прогноз потребности ТЭР по 
ЛПК на ближайшую перспективу (табл. 2). 

Из таблицы видно, что в схеме разви-
тия регионального ЛПК [2] общие объемы 
потребности ТЭР значительно занижены и 
требуют корректировки. При этом значитель-
но, практически в 2 раза, завышены потреб-
ности в природном газе. На основании по-
лученных данных были проведены расчеты 
параметров энергетической стоимости про-
изводства (ЭСП) ЛПК в 2010 г. Они показа-
ли, что затраты на ТЭР превысят 2 млрд руб., 
а ЭСП составит около 16 %, что заметно 
выше, чем в 2005 г., где ЭСП составила око-
ло 14,5 %. Дальнейший рост такого важного 
энергетического барьера, как «энергетичес-
кая стоимость производства» [6], окажет су-
щественное негативное влияние на результа-
ты деятельности регионального ЛПК.

Выполненный анализ позволяет сфор-
мулировать и уточнить ряд стратегических 
задач, которые необходимо решать регио-
нальному ЛПК в ближайшей перспективе. 

Основные из них следующие:
1. В течение 2007 – 2010 гг. снижение 

отраслевых энергоемкости и электроемкости 
на 4,5 – 5 % ежегодно (по аналогии с ЛПК РФ).

2. Введение мониторинга динамики 
энергоэкономических показателей отрасли, в 
том числе и степени сбора и использования 
древесных отходов.

3. Перевод регионального ЛПК из 
энергоемкой отрасли в малоэнергоемкую. 

4. Снижение ЭСП за счет уменьшения 
финансовых затрат на потребление ТЭР без 
изменения объемов потребления энергии и 
топлива (создание собственных энергоисточ-
ников).
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ПАРАмЕТР РАСТВОРИмОСТИ – КРИТЕРИЙ НАбУХАЕмОСТИ  
ВТОРИЧНОГО ВОЛОКНА ПРИ УВЛАЖНЕНИИ

М.А. АГЕЕВ, доц. каф. химии древесины и технологии целлюлозно-бумажных производств 
УГЛТУ, канд. техн. наук

В работе [1] установлено, что усадочные 
напряжения играют положительную роль 

при сушке бумаги. Однако то, что полезно для 
получения бумаги с высокими механически-
ми показателями, является отрицательным 
при ее переработке для повторного использо-
вания.

Представления о целлюлозе как о при-
родном полимере, имеющем аморфно-крис-
таллическую структуру, дают возможность 
объяснить наблюдавшееся многими исследо-
вателями явление «необратимого ороговения» 
целлюлозного материала. Как установлено, 
«необратимое ороговение» приводит к сни-
жению бумагообразующих свойств при пов-
торном использовании макулатуры для произ-
водства бумаги, что ограничивает области ее 
применения и многократного использования. 
Теоретическими представлениями, изложен-
ными в [1], доказывается существенное вли-
яние режима сушки бумаги на последующий 
роспуск макулатуры и бумагообразующие 
свойства бумаги из вторичных волокон.

При высокой скорости сушки (малом 
времени сушки) и высоких упругих свойс-
твах волокон (низкая степень помола, высо-
кое содержание лигнина) напряжения внутри 
бумажного полотна не успевают отрелаксиро-
вать. Они «замораживаются» или «засыхают» 
в готовой бумаге, создавая в бумажном листе 
силы, стремящиеся разрушить структуру бу-
маги, что облегчает ее последующий роспуск 
на волокна. При том же химическом составе 
волокон, той же степени разработанности, 
определяемой процессом размола, жесткости 
волокон [2] (жесткость волокна определяется 
содержанием в нем лигнина), но при низкой 
скорости сушки (медленном удалении воды) 
упругие деформации успевают произойти при 
данной скорости деформации, и между де-
формированными и стянутыми до расстояний  
2,5–2,8 Е капиллярными силами волокнами об-
разуются адгезионные связи. Структура листа 
бумаги получается сомкнутая, плотная.

При повторном смачивании такой бу-
маги возникают трудности с роспуском в 
воде, для преодоления которых необходимы 
дополнительные технологические приемы.

Таким образом, тезис, что бумага 
«помнит» свою предысторию, можно объяс-
нить, если знать условия ее сушки.

Возможности повторного роспуска ма-
кулатуры с получением хороших бумагообра-
зующих свойств можно объяснить также при 
рассмотрении макулатуры как полимера на 
основе теории растворения полимеров Флори 
и Хаггинса с использованием параметра рас-
творимости [3].

Для того чтобы объяснить возмож-
ность восстановления бумагообразующих 
свойств макулатурных волокон при увлаж-
нении макулатурного листа, представим ме-
ханизм проникновения воды в бумажное по-
лотно как процесс частичного растворения 
аморфно-кристаллического полимера в низ-
комолекулярном растворителе, т.е. предста-
вим взаимодействие целлюлозы и воды как 
процесс образования молекулярной смеси, 
взяв за основу известное уравнение Флори-
Хаггинса для растворов полимеров.

Это уравнение можно записать в сле-
дующем виде

ln(p/p0) = lnυ1 + υ2 + χυ3/2,
где υ1 – объемная доля воды;

υ2 – объемная доля целлюлозы;
χ – параметр Хаггинса, характеризую-

щий взаимодействие полимера и рас-
творителя.

Параметр растворимости связывает 
растворимость с химической структурой по-
лимера и растворителя. 

Последняя, в свою очередь, может 
быть связана с параметрами взаимодействия, 
входящими в теорию растворов полимеров 
Флори и Хаггинса, которая объясняет зависи-
мость растворимости от молекулярной массы 
и многие другие аспекты поведения раство-
ров полимеров.
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Необратимое ороговение некоторые 
исследователи связывают с образованием 
водородных связей между гидроксильными 
группами волокон целлюлозы взамен водород-
ных связей с молекулами воды. Для того чтобы 
обеспечить растворение (набухание) целлюло-
зы в воде, необходимо определить параметры 
растворимости полимера (целлюлозы) и низ-
комолекулярного растворителя (воды).

Максимальное взаимодействие (рас-
творение) наблюдается при приблизительно 
равных величинах параметров растворимос-
ти полимера и растворителя.

Параметр растворимости воды связан 
с плотностью энергии когезии и определяет-
ся по теплоте испарения из соотношения

0Е
V

∆
δ= ,

где ∆E0 = ∆H0 – RT – плотность энер-
гии когезии, Дж/моль;

R – универсальная газовая постоянная, 
Дж/моль*К°;

T – абсолютная температура, К°;
V – мольный объем жидкости.
Поскольку целлюлозу нельзя испарить 

без разложения, значение параметра раство-
римости для нее можно определить расчет-
ным путем по инкрементам энергии отде-
льных атомов и групп атомов. В этом случае 
параметр растворимости определяется из со-
отношения

*
i

i

E
Na V

∆∑δ=
∆∑

,

где Σ∆Ei* – вклад каждого атома и типа меж-
молекулярного взаимодействия в Ei*, 
Дж/моль;

∆Vi – Ван-дер-Ваальсовы объемы i-ого 
вида, см3;

Na – число Авогадро.
Учитывая, что процесс роспуска ма-

кулатуры приравнивается к проникновению 
воды через поры и капилляры целлюлозы с 
разрушением водородных связей и не затра-
гивает структуры молекулы целлюлозы, ∆Ei* 
и ∆Vi будут определяться только количеством 
гидроксильных групп, взаимодействующих с 
водой.

Представим результаты расчета пара-
метра растворимости воды при температуре 

373 °К и параметра растворимости целлю-
лозы из расчета, что только гидроксильные 
группы глюкозидного звена целлюлозы взаи-
модействуют с водой.

0
воды

Е
V

∆
δ = =

1 3
2 25404,2 8,3 373 46,4 Дж /см

18
− ⋅

= =  46,4 Дж1/2/см3/2.

*

.
h

целлюл
OH

Е
Na V

∆∑δ = =
⋅ ∆∑

( )
( ) 24 23

550,7 3 47,7 142,6 2 3929 4,19
2 4,7 20,3 10 6,022 10−

+ ⋅ + + ⋅ ⋅
= =

⋅ + ⋅ ⋅ ⋅

45,6 Дж1/2/см3/2.
Видно, что они совпадают с точнос-

тью до 5 %. Это означает, что водородные 
связи между волокнами, фибриллами, микро-
фибриллами не препятствуют роспуску ма-
кулатуры, как это утверждается некоторыми 
исследователями.

Рассмотрим с этих же позиций взаимо-
действие с водой при повторном увлажнении 
макулатуры монопленок гемицеллюлоз, кото-
рые образовались на поверхности бумажного 
полотна в результате их растворения в горя-
чей воде при сушке бумаги в сушильной час-
ти бумагоделательной машины.

Используя данные по инкрементам 
энергии отдельных атомов и групп атомов ге-
мицеллюлоз (в качестве гемицеллюлоз взято 
одно соединение полисахаридов (пентозан)), 
получили следующие результаты.

Используя данные [4], находим значе-
ние Σ∆Ei для гемицеллюлоз (С5H8O�) и Ван-
дер-Ваальсовы объемы атомов и атомных 
групп

∆EС* = 5·550,7·4,19 = 11537,2 Дж/моль,
∆EH* = 8·47,7·4,19 = 1598,9 Дж/моль,
∆EO* = 4·142,6·4,19 = 2390,0 Дж/моль,

∆Ed* = 1623·4,19 = 6800,4 Дж/моль,
∆Eh* = 2·3929·4,19 = 32925,0 Дж/моль.

Σ∆Ei = 11537,2 + 1598,9 + 2390,0 + 6800,4 + 
32925,0 = 55251,50 Дж/моль.

ΣVi·Na = 59,8·10-24·6,022·1023 = 35,9 см3.
1 3
2 255251,5 39,2 Дж /см

35,9
i

гц
i

E
V Na
∑δ = = =

⋅∑
 39,2 Дж1/2/см3/2.
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Так как параметр растворимости воды 
равен 46,2 Дж1/2/см3/2, гемицеллюлозные плен-
ки, образованные на поверхности волокон, 
растворяться не будут. Это и подтверждается 
экспериментально, поскольку для набухания 
различных макулатур требуется очень боль-
шое количество времени [5].

Для ускорения растворения моно-
пленок на поверхности волокон и улучше-
ния бумагообразующих свойств макулату-
ры в работе предлагается гидротермическая 
обработка не водой, а раствором щелочи, 
параметр растворимости которого наиболее 
близок к параметру растворимости моно-
пленки. Для раствора NaOH в воде с концен-
трацией 1,5 % параметр растворимости равен  
δNaOH = 40 Дж1/2/см3/2.
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ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ  
КВАЛИмЕТРИЧЕСКОЙ ОцЕНКИ УПАКОВОЧНЫХ ВИДОВ бУмАГИ

М.А. АГЕЕВ, доц. каф. химии древесины и технологии цел.-бум. производств УГЛТУ,  
канд. техн. наук, 
В.Л. ГЛУЗМАН, асп. каф. химии древесины и технологии цел.-бум. производств УГЛТУ

Производство бумаги – чрезвычайно слож-
ный и трудоемкий процесс, включающий 

значительное количество операций, позволя-
ющих превратить практически чистую воду 
– волокнистую суспензию (0,3–0,6 % а.с. 
волокна) в твердое тело – бумагу. Бумажная 
масса в процессе получения бумаги посту-
пает в напорный ящик из массоподводящей 
трубы, задача которого – распределить посту-
пающую на сеточный стол массу равномерно 
по всей ширине сеточного стола (от трех до 
восьми метров) как по концентрации, так и 
по скорости и толщине. На сеточном столе 
бумажная масса обезвоживается до сухости 
17–20 %, вначале под действием гидростати-
ческих сил, затем принудительно под дейс-
твием разряжения в отсасывающих ящиках.

Дальнейшие операции связаны с прес-
сованием бумажного полотна, его сушкой в 
сушильной части бумагоделательной маши-
ны, намоткой на накат и последующей резкой 
на необходимые форматы.

Каждая из отмеченных операций на-
считывает колоссальное количество факторов, 

влияющих на качество бумажного полотна, ко-
торое пока не доступно аналитическому описа-
нию или регулированию с помощью системы 
автоматического управления. Поэтому произ-
водство бумаги до настоящего времени еще 
не стало наукой, а является искусством одного 
человека – машиниста бумагоделательной ма-
шины. От того, насколько опытен машинист, 
богата его интуиция, во многом зависят ре-
зультаты работы бумагоделательной машины.

Человеческий фактор при производс-
тве бумаги играет значительную, если не 
главную роль в вопросах повышения качест-
ва продукции и, следовательно, конкуренции 
на рынке.

В нашей работе сделана попытка на 
основе квалиметрических представлений вы-
явить наиболее часто встречающиеся дефекты 
при производстве мешочной бумаги на бума-
годелательной машине № 1 Новолялинского 
цБК, оценить работу сменных бригад, выявить 
недостатки, присущие каждой бригаде, уста-
новить причинно-следственные связи дефек-
тов и дать рекомендации по их устранению.
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Т а б л и ц а  1
Данные по дефектам четырех бригад

Тип  
дефектов

Бригады

Всего1 2 3 �
число

дефектов
 % дефек-

тов
число 

дефектов
 % дефек-

тов
число 

дефектов
 % дефек-

тов
число 

дефектов
 % дефек-

тов
РУ 347 30,76 463 37,98 339 33,53 389 35,36 1538
У 312 27,66 334 27,40 254 25,12 293 26,64 1193
СР 230 20,39 223 18,29 202 19,98 201 18,27 856
М 16 1,42 17 1,39 19 1,88 15 1,36 67
Возд. 13 1,15 6 0,5 16 1,58 12 1,09 47
Вл. 6 0,53 9 0,74 � 0,40 8 0,73 27
Впит. 0 0 1 0,08 3 0,30 0 0 �
Прочие 204 18,09 166 13,62 174 17,21 182 16,55 726

ИТОГО 1128 100 1219 100 1011 100 1100 100 4458

Примечание. РУ – разрушающее усилие; У – удлинение; СР – сопротивление раздиранию; М – масса 1 м2; 
Возд. – воздухопроницаемость; Вл. – влажность; Впит. – поверхностная впитываемость.

В работах [1, 2, 3] был проведен ста-
тистический анализ работы четырех бригад 
Новолялинского цБК по материалам отде-
ла технического контроля бумажного цеха с 
июня по август 2006г.

Причины изменений качества мешоч-
ной бумаги очень разнообразны, и их воз-
действие различно. Все возможные причины 
делятся на две группы. К первой относится 
небольшое число причин, которые оказыва-
ют существенное воздействие (их называют 
«немногочисленные существенно важные»). 
Вторую группу составляет большое число 
причин, оказывающих незначительное воз-
действие (их называют «многочисленные не-
существенные»). Выяснив причины немно-
гочисленных существенно важных дефектов, 
можно устранить почти все потери.

Все отклонения значений от стандарт-
ных показателей (показатели ГОСТ 2228-81) 
в сторону снижения качества рассматривают-
ся как дефекты (табл. 1).

Из табл. 1 видно, что для всех бригад 
самым распространенным является дефект 
по разрывному грузу с некоторым варьиро-
ванием в пределах от 339 до 463 дефектов. 
Практически отсутствуют дефекты по пока-
зателям впитываемости, влажности и возду-
хопроницаемости. Существенный процент 
составляют прочие дефекты, и в дальнейшей 
работе следует провести их анализ. 

Полученные результаты работы бригад 
Новолялинского цБК позволяют построить 

диаграмму Каоро Исикавы, изображающую 
зависимость между следствием (качествен-
ные показатели мешочной бумаги и картона) 
и причинами допущенных бригадами дефек-
тов (брака) продукции.

В результате квалиметрической оцен-
ки работы бригад установлено, что макси-
мальное количество дефектов, допущенных 
бригадой № 1, относится к показателю удли-
нение (27,66 %).

Изобразим этот показатель в виде следс-
твия как горизонтальную линию (рис. 1).

Согласно литературным и практичес-
ким данным, основными факторами, влияю-
щими на удлинение при разрыве, являются: 
вытяжка бумажного полотна при прохожде-
нии его вдоль различных частей бумагоде-
лательной машины, соотношение скоростей 
напуска бумажной массы и скорости сетки, 
размол, наличие связующих и проклеиваю-
щих веществ. Обозначим их стрелками к ос-
новному следствию. На эти первопричины, 
поскольку мы рассматриваем только те из 
них, которые зависят только от квалификации 
рабочих (все остальные: сырье, полуфабрика-
ты, состояние оборудования в данном случае 
рассматриваются как постоянные – неизме-
няемые во времени факторы), можно воз-
действовать различными приемами, изменяя 
их действие на удлинение.

Рассмотрим, как влияет соотношение 
скоростей напуска массы и скорости сетки на 
удлинение.
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Т а б л и ц а  2
механические показатели мешочной бумаги в зависимости от угла наклона

№ 
бригады

Угол,  
град

Разрушающее усилие в попе-
речном направлении, кгс

Относительное удлинение в 
поперечном направлении, %

Сопротивление раздиранию в 
машинном направлении, г

1

0 4,4 4,6 88
15 4,5 4,6 96
30 3,5 3,6 104
45 5,1 3,0 96
60 5,9 2,6 96
75 5,6 2,0 104
90 6,8 2,1 104

2

0 5,4 5,1 96
15 5,3 4,2 80
30 7,1 4,6 104
45 8,1 3,9 88
60 8,7 3,2 88
75 9,2 2,7 80
90 9,3 2,8 80

3

0 5,2 5,4 104
15 5,5 4,4 96
30 6,1 3,4 104
45 7,1 3,2 88
60 9,1 3,3 96
75 10,1 2,7 96
90 9,0 2,4 104

�

0 3,9 4,5 88
15 4,6 5,1 88
30 5,2 4,7 104
45 5,1 3,5 104
60 5,5 3,5 104
75 6,4 2,8 104
90 8,6 2,7 88

Относительное
удлинение

Катионный фон Режим сушки Проклеивающие и связующие вещества

Влажность Размол Соотношение скоростей массы и сетки

Пеногаситель Соотношение Канифольный
скоростей сетки клей

Катионный и прессовой части
крахмал NaКМЦ

Соотношение
Добавка Al2(SO4)3 скоростей прессов Эмпрезол

и сушильной части

Влажность Весовой показатель Ширина
бумаги щели напорного ящика

Средняя длина
Влажность волокна Концентрация массы в напорном ящике
воздуха

Набухание Уровень массы в напорном ящике

Рис. 1. Анализ причин относительного удлинения в поперечном направлении
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Известно, что расположение волокон в 
структуре бумаги является одним из факторов, 
влияющих на прочность бумаги [5]. Располо-
жение волокон в бумаге обеспечивается раз-
личным соотношением скорости истечения 
массы из напорного ящика и скорости сетки, 
что находится в компетенции машиниста бу-
магоделательной машины и регулируется им 
путем изменения ширины выпускной щели 
напорного ящика и концентрацией массы в 
напорном ящике. Важную роль при управле-
нии ориентацией волокон на сеточном столе 
играет режим тряски. Анализ результатов эк-
спериментов по влиянию ориентации воло-
кон на относительное удлинение и прочность 
бумаги (разрушающее усилие) представлен в 
табл. 2.

При изменении ориентации волокон 
разрушающее усилие и относительное удли-
нение изменяются обратно пропорциональ-
но. Максимальное удлинение, как и мини-
мальная разрушающее усилие, наблюдается 
при распределении волокон в машинном на-
правлении. Минимальное удлинение и мак-
симальное разрушающее усилие наблюдает-
ся при расположении волокон в поперечном 
направлении.

Таким образом, на первопричину – от-
ношение скоростей напуска массы и скоро-
сти сетки, влияет уровень массы в напорном 
ящике, ее концентрация и ширина открытия 
щели напорного ящика.

На показатель относительного удлине-
ния бумаги оказывают значительное влияние 
длина волокон, из которых изготовлена бума-
га, их гибкость, и та же сила связи между во-
локнами. Практика показывает, что наиболь-
шей способностью удлиняться отличаются 
длинноволокнистые виды бумаги. Таким об-
разом, целенаправленный процесс размола, 
при котором происходит преимущественно 
фибрилляция волокна (увеличивающая гиб-
кость волокна и силы связи между ними), 
является важным фактором, который необхо-
димо контролировать в рамках заданных тех-
нологическим регламентом показателей раз-
мола. Весовой показатель, характеризующий 
среднюю длину волокна, зависит от концент-
рации бумажной массы, поступающей в дис-
ковую мельницу, величину присадки ротора 

мельницы, времени размола. Все эти рычаги 
в той или иной степени должен использовать 
машинист БДМ для получения бумаги с мак-
симальным удлинением. При определении 
результирующей влияние факторов – гиб-
кость волокон и сила связи между ними – сле-
дует учитывать, что они действуют не строго 
в одном и том же направлении. Например, ув-
лажнение бумаги способствует увеличению 
гибкости волокон, но одновременно умень-
шаются силы связи между ними.

Если это уменьшение не превзойдет 
определенного предела, то оно положитель-
ным образом скажется на относительном уд-
линении бумаги, т.к. при этом облегчается 
подвижность и скольжение волокон в систе-
ме бумажного листа с устранением их жес-
ткого закрепления и связанной с этим хруп-
кости.

Сухая и тем более пересушенная бу-
мага отличается пониженной способностью 
удлиняться до разрыва. Однако чрезмерное 
увлажнение бумаги уже отрицательным об-
разом скажется на показателе относительного 
удлинения бумаги до разрыва, так как силы 
связи между волокнами станут настолько 
слабыми, что бумага не сможет противосто-
ять приложенной к ней растягивающей силе: 
сразу же произойдет разрыв без заметно-
го удлинения испытуемой полоски бумаги.  
В. Брехт отметил, что влажное полотно бу-
маги после сеточного стола имеет показатель 
удлинения, в три-четыре раза превышающий 
соответствующий показатель той же бумаги в 
сухом состоянии при сопротивлении разрыву 
1/100–1/20 от соответствующего сопротивле-
ния разрыву сухой бумаги.

Уменьшение относительной влажнос-
ти окружающего воздуха влечет за собой со-
ответствующее понижение влажности бума-
ги, находящейся в атмосфере этого воздуха, а 
это снижает показатель удлинения бумаги.

Так как размол в дисковой мельнице 
при высокой концентрации целлюлозы спо-
собствует фибриллированию волокон при 
максимальном сохранении их длины, этим 
обеспечивается и получение высокого по-
казателя удлинения бумаги до разрыва, что 
существенно при выработке мешочной бу-
маги.



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008142

ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ

Удельное Натяжение сукон Гидродинамика в
давление и бумаги напорном ящике

Вакуум Температура Сеткотряска
сушильных

Сукна цилиндров Соотношение скоростей
сетки и истечения массы

Работа сукномоек

рН Средняя длина Количество оборотной
волокна воды в смесительный

Дзета-потенциал насос
Концентрация
массы, удельное Концентрация массы

Концентрация массы
Степень помола в машинном бассейне

Концентрация
массы, удельное
давление при
размоле

Прессование Сушка

Разрушающее
усилие

Ориентация
волокон

Электролитный
фон

Помол волокна

Рис. 2. Анализ причин связи показателя разрушающего усилия

Одновременно с удлинением полоски 
бумаги при разрыве наблюдается уменьше-
ние ее ширины, т.е. уменьшение размера в 
направлении, перпендикулярном действию 
нагрузки. Это уменьшение ширины испыту-
емой полоски бумаги ∆в связано с коэффици-
ентом Пуассона, равным К = ∆в / ∆а. Здесь ∆а 
– величина удлинения бумаги в направлении 
действия нагрузки.

При прохождении бумаги по бумаго-
делательной машине удлинение бумажного 
полотна в машинном направлении контро-
лируется замером скорости сеточного стола, 
прессовой и сушильной частей БДМ.

В значительной степени растяжимость 
бумаги зависит от технологического режима 
ее изготовления на бумагоделательной маши-
не и от конструктивных особенностей маши-
ны. Для повышения способности бумаги рас-
тягиваться до разрыва необходимо принять 
меры, ограничивающие вытяжку бумажного 

полотна при изготовлении на бумагодела-
тельной машине.

Скорость отдельных узлов БДМ не 
должна иметь чрезмерно большого различия. 
Усадка бумажного полотна при его сушке 
должна быть по возможности полной. В рабо-
тах [6, 7] показано влияние усадочных напря-
жений на физико-механические показатели 
мешочной бумаги. Максимальная усадка до-
стигается медленной сушкой бумаги при отно-
сительно невысокой температуре сушильной 
поверхности. Растяжимость бумаги в попереч-
ном направлении можно повысить сочетанием 
сильного натяжения бумажного полотна и сла-
бым натяжением сушильных сукон.

Из вспомогательных веществ, вводи-
мых в бумажную массу, благоприятное влия-
ние на увеличение показателя относительного 
удлинения бумаги оказывают латексы, карба-
мидные и меламиновые смолы, крахмал, кар-
боксиметилцеллюлоза и пластификаторы.
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Т а б л и ц а  3 
Данные для построения диаграммы Парето

Тип  
дефектов

Бригады

Всего1 2 3 �
число

дефектов
 % дефек-

тов
число 

дефектов
 % дефек-

тов
число 

дефектов
 % дефек-

тов
число 

дефектов
 % дефек-

тов
РУ 147 20,88 158 23,48 141 21,53 133 20,65 579
У 112 15,91 124 18,42 139 21,22 121 18,79 496
СР 222 31,53 215 31,95 198 30,22 195 30,28 830
М 11 1,56 12 1,78 15 2,29 12 1,86 50
Возд. 15 2,13 7 1,04 14 2,14 10 1,55 46
Вл. 8 1,14 10 1,49 2 0,31 10 1,55 30
Впит. 0 0 2 0,29 2 0,31 1 0,16 5
Прочие 189 26,85 145 21,55 144 21,98 162 25,16 640

ИТОГО 704 100 673 100 655 100 644 100 2676

Примечание: РУ – разрушающее усилие; У– удлинение; СР – сопротивление раздиранию; М – масса 1 м2; 
Возд. – воздухопроницаемость; Вл. – влажность; Впит. – поверхностная впитываемость.

Прочность на разрыв меняется в про-
тивоположную сторону от изменения удлине-
ния. Однако однозначной зависимости между 
прочностью на разрыв и удлинением, как это 
видно из рассмотрения данных Б. Стенберга 
[8], нами не обнаружено. Анализ результатов 
работы отдельных бригад показывает, что ко-
лебания прочности бумаги на разрыв в зави-
симости от технологических факторов более 
значительны, чем изменение показателя уд-
линения. Построим диаграмму (рис. 2) Каоро 
Иссикавы, изображающую зависимость меж-
ду разрывным грузом (следствием) и теми 
факторами (причины), которые зависят толь-
ко от квалификации рабочих бригады № 2, 
которые допускали максимальное количество 
дефектов по этому показателю.

Расположение волокон в бумаге – один 
из основных факторов, влияющих на прочность 
бумаги. Ориентация волокон обеспечивается 
различным соотношением скорости истечения 
массы из напорного ящика и скорости сетки, 
что находится в компетенции машиниста БДМ 
и регулируется путем изменения уровня мас-
сы в напорном ящике, концентрацией массы и 
гидродинамикой потока бумажной массы в на-
пускном устройстве (количество рециркулиру-
ющей массы в потокораспределителе). Степень 
ориентации волокон определяем отношением 
разрывного груза бумаги, измеренного в ма-
шинном и поперечном направлениях. Степень 
ориентации волокон максимальна при угле 
60°, при этом для лицевой, средней и привод-

ной катушки разброс показателей разрывного 
груза достигает более 4 кг при минимальном 
разбросе по удлинению. Это говорит о плохой 
структуре бумажного полотна, колебании мас-
сы 1 м2, плохом просвете, флокуляции волокон 
на сеточном столе, поскольку показатель про-
чности зависит от размера образца (полоска 
бумаги шириной 15 мм и длиной 180 мм). По-
этому для устранения такого дефекта, как низ-
кие показатели по разрывному грузу, бригаде 
№ 2 следует улучшить структуру формующе-
гося слоя бумаги на сеточном столе.

Важную роль в ориентации волокон 
на сеточном столе играет режим тряски. Ам-
плитуда и частота колебаний зависят от сред-
ней длины волокна, концентрации массы на 
сеточном столе и скорости сетки. Оптималь-
ные параметры тряски подбираются экспери-
ментально.

Прочность бумажного листа зависит 
не только от прочности связи между волокна-
ми, но и прочности самих волокон. Чем проч-
нее межволоконные силы связи, тем относи-
тельно большее количество волокон окажется 
разорванными в плоскости разрыва полоски 
бумаги. Таким образом, с увеличением степе-
ни помола бумажной массы возрастает коли-
чество разорванных волокон в бумаге, изго-
товленной из этой массы.

Количество контактов между волокна-
ми (или связей между ними) зависит от общей 
длины волокнистого материала в листе, шири-
ны волокон, их гибкости и не зависит от длины 



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008144

ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ

отдельных волокон. Таким образом, рубка во-
локон, сопровождаемая уменьшением их дли-
ны, теоретически не уменьшает общего числа 
контактов волокон в листе, а лишь уменьшает 
число контактов одного волокна. Поэтому па-
дение прочности бумаги, вызванное попереч-
ной рубкой волокон, является следствием не 
уменьшения общей площади связей в листе, 
а обусловлено уменьшением площади связей 
отдельного волокна. При испытании бумаги 
на разрыв такие укороченные и нефибрилли-
рованные волокна легче растаскиваются по 
обе стороны от места разрыва.

Бумажный лист должен состоять из 
гетерогенных волокон, т.е. в нем должно быть 
некоторое количество мелких волокон, запол-
няющих пространства между длинными, что 
придает бумаге большую однородность. В од-
нородной бумаге, содержащей в композиции 
наряду с длинными волокнами хорошо раз-
работанные мелкие, наблюдается известное 
повышение величины общей площади, на 
которой между волокнами устанавливаются 
связи, что и проявляется в повышении меха-
нической прочности такой бумаги.

Величина удельного давления при 
прессовании сказывается как на взаимном 
расположении волокон, так и на величине сил 
сцепления их между собой.

Изменение степени натяжения бумаж-
ного полотна в отдельных секциях машины 
или натяжение сушильных сукон, а также 
введение в бумажную массу гидрофильных 
добавок, например катионного крахмала, 
приводит к изменению величины сил сцеп-
ления между волокнами, что сказывается на 
прочности бумаги.

Фляте со ссылкой на А.А. Долгиреву 
указывает, что электролиты, растворенные в 
воде, снижают механическую прочность бу-
маги и, в частности, ее сопротивление разры-
ву, при этом чем выше валентность катиона, 
тем больше снижается разрывной груз.

При малой концентрации растворов 
солей и небольшом количестве обменно пог-
лощенных катионов, благодаря увеличению 
рыхлости структуры из-за уменьшения чис-
ла водородных связей, способность бумаги к 
удлинению повышается. Дальнейшее введе-
ние катиона вызывает увеличение жесткости 

структуры, что влечет за собой снижение рас-
тяжимости бумаги.

На основании проведенных исследо-
ваний в технологический процесс были вне-
сены соответствующие корректирующие ме-
роприятия, после внедрения которых вновь 
собрали данные о возникающих дефектах 
при производстве бумаги мешочной.

Общее количество дефектов по пред-
приятию снизилось с 4458 до 2676, т.е. почти 
на 40 %. При этом дефекты по разрушающе-
му усилию снизились в среднем в 2,6 раза с 
1538 до 579 (более 60 %), а дефекты по отно-
сительному удлинению снизились в среднем в 
2,4 раза с 1193 до 496 (около 60 %). Количес-
тво дефектов по остальным показателям на 
данном этапе осталось на прежнем уровне.
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О ВОЗмОЖНОСТИ ПРИмЕНЕНИЯ КОмПОЗИцИОННЫХ  
мАТЕРИАЛОВ «ФАНОТРЕН» И «ПЛИТОТРЕН» НА ОСНОВЕ  

ДРЕВЕСИНЫ В КАЧЕСТВЕ ЗАщИТНЫХ ДЛЯ  
мЕДИцИНСКИХ РЕНТГЕНКАбИНЕТОВ

Ю.И. ВЕТОШКИН, проф. каф. механической обработки древесины УГЛТУ, канд. техн. наук, 
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А.В. МЯЛИцИН, асп. каф. механической обработки древесины УГЛТУ

Дерево, являясь органическим веществом, 
сравнительно легко пропускает рент-

геновские лучи. Как показывают опыты [1], 
наибольшая толщина (диаметр) дерева, кото-
рая может быть просвечена рентгеновскими 
лучами, зависит от многих факторов: твердые 
породы легче просвечиваются, чем мягкие; 
влажность древесины ослабляет проникнове-
ние лучей; поврежденные части дерева более 
проницаемы, чем здоровые.

Закон ослабления интенсивности рен-
тгеновских лучей древесиной описывается 
выражением (1) [2, 3, 5]

I = I0e-µx,                          (1)
где I и I0 – соответственно значение интенсив-

ности излучения, падающего на вещес-
тво и дошедшее до глубины х, кэВ;

μ – линейный коэффициент ослабления, 
см-1.

Древесина является сложным по хи-
мическому составу материалом. Элементар-
ный состав древесины любой породы вклю-
чает такие вещества, как углерод, кислород, 
водород, азот. Для таких материалов [4] зна-
чение массового коэффициента ослабления 
рассчитывается согласно (2)

µm = µm1P1+µm2P2+…+µmnPn,        (2)

где µm1 = µ1/ρ1; µm1 = µ2/ρ2; … µm1 = µn/ρn – мас-
совые коэффициенты ослабления со-
ответствующих частей;

Р1; Р2… Рn – их относительные весовые 
количества.

На рис. 1 отражена зависимость мас-
совых коэффициентов ослабления от энергии 
γ-квантов от 10 кэВ до 100 МэВ для древесно-
го вещества и воды.

В [6] получены значения линейных 
коэффициентов ослабления для радиального, 
тангентального и продольного направлений 
древесины березы, дуба, липы, ели и сосны. 
Величина этих значений для одной и той же 
породы древесины в различных направлени-
ях различается на 6÷26 %. Более точные зна-
чения линейных коэффициентов ослабления 
для древесины пяти пород в абсолютно сухом 
состоянии, полученные для γ-излучения 60Со, 
приведены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что между значени-
ями линейного коэффициента ослабления и 
плотностью древесины наблюдается линей-
ная зависимость. На основе приведенных 
значений можно сделать вывод, что линей-
ный коэффициент ослабления не зависит от 
направления волокон древесины.

Т а б л и ц а  1
Значения линейных и массовых коэффициентов ослабления γ-излучения 60Со  

для древесины различных пород в абсолютно сухом состоянии

Порода Плотность ρ0, 
кг/м3

Линейный коэффициент ослабления, μ, 
м-1 Среднее значение, 

μср, м
-1

Массовый 
коэффициент 
ослабления, 

μm,м2/кгr* t a

Береза 666 3,9 3,9 4,1 � 0,006
Дуб 667 � � 4,1 � 0,006
Ель 474 2,8 2,9 2,8 2,8 0,059

Липа 419 2,5 2,6 2,5 2,5 0,006
Сосна 431 2,6 2,6 2,5 2,6 0,006

Примечание. r* – в радиальном, t – в тангентальном, а – в продольном направлении волокон древесины
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Рис. 1. Зависимость массовых коэффициентов ослаб-
ления от энергии γ-квантов: 1 – вода; 2 – древес-
ное вещество

В работе [7] проводились исследова-
ния по изучению способности фанеры из дре-
весины различных пород различной толщины 
и слойности пропускать рентгеновские лучи. 
Для определения защитных свойств образцы 
брались 3, 5 и 7-слойной фанеры из березово-
го и осинового шпона, склеенного клеями на 
основе смол СФЖ-3014, КФ-Ж и бакелитовой 
пленкой. В результате исследований установ-
лено, что увеличение толщины фанеры поло-
жительно влияет на защитные свойства. По-
рода древесины, вид клея и толщина шпона, 
а также наличие пороков и дефектов обработ-
ки в слоях фанеры существенного влияния на 
величину защитных свойств не оказывают.

В работе [8] описывается получение 
древесины, пропитанной металлами. Пропит-
ка осуществляется металлами, имеющими 
точку плавления ниже 100 °С, т.е. легкоплав-
кими сплавами на основе олова, свинца, вис-
мута, кадмия и ртути. В работе [9] описывает-
ся процесс изготовления металлизированной 
древесины. Металлизация осуществляется 
расплавленными металлами. Показано, что 
норма поглощения сплава для березы от 6,5 
до 8 г на 1 г древесины. Металлизированная 
древесина обладает высокими механически-
ми (выше, чем у натуральной древесины) и 
защитными свойствами.

Хорошо известны варианты изготов-
ления армированной фанеры и фанеры, обли-
цованной металлами. При армировании один 
или несколько листов шпона заменяются 
листами металла, резины, металлическими 
сетками и другими материалами. Такая фа-

нера обладает повышенными прочностными 
свойствами. Фанеру также облицовывают 
различными металлами в виде тонких листов 
и фольги на основе алюминия, стали, цинка, 
меди, бронзы, свинца. На поверхность фане-
ры слой металла может быть наклеен или на-
несен посредством напыления в расплавлен-
ном состоянии.

В работе [10] отмечается, что защит-
ные свойства натуральной древесины можно 
повысить путем ее модификации способа-
ми уплотнения и пропитки. Уплотнение до 
степени ε = 0,5 позволяет вдвое повысить 
ее защитные свойства. Пропитка древесины 
соединениями бора позволяет увеличить ее 
защитную способность при воздействии теп-
ловых нейтронов. Древесина, пропитанная 
борсодержащими растворами, снижает сте-
пень ее горючести, а уплотненная древесина 
дает возможность использовать ее в маши-
ностроении в качестве замены применяемых 
в защите черных и цветных материалов и  
сплавов.

В конструкции вышеперечисленных 
материалов входят разнообразные матери-
алы, благодаря чему древесине и материа-
лам на ее основе придаются новые свойства 
и появляется возможность расширения об-
ласти их применения, в частности в качест-
ве защитных материалов от ионизирующего 
излучения. Создание подобных материалов 
представляет интерес в теоретических и экс-
периментальных исследованиях.

На основании изучения литературы 
можно сделать вывод о том, что в послед-
нее десятилетие велась работа над создани-
ем новых материалов, способных выполнять 
защитную роль от рентгеновского излучения 
в области создания композиционных мате-
риалов, в конструкциях которых в качестве 
несущей основы и защитного слоя выступа-
ют разнообразные материалы. Древесина, 
благодаря пористому строению, тоже может 
использоваться в качестве несущей основы в 
подобных материалах.

В медицинских рентгеновских кабине-
тах в основном производятся два рода работ: 
рентгенодиагностика и рентгенотерапия.

При рентгенодиагностике имеют дело 
с излучением, обладающим энергией не выше 
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100 кэВ, причем все прямое излучение, как 
правило, блокировано защитными приспо-
соблениями возле самого источника излуче-
ния, стационарная защита в диагностическом 
кабинете должна быть рассчитана только на 
рассеянное излучение с целью предохране-
ния соседних помещений. Рассеянное излу-
чение требует для своего блокирования при 
расстоянии 3 м защитный слой, эквивалент-
ный 0,3 мм свинца (около 2 см бетона), что 
в случае применения каменных стен всегда 
выполняется. Если стены деревянные, то их 
достаточно оштукатурить баритовой штука-
туркой толщиной 1 см.

Диагностические снимки часто про-
изводят в отдельной кабине в отсутствие ме-
дицинского персонала. Поскольку и в этом 
случае используются самозащитные рентге-
новские трубки при напряжениях до 100 кВ, 
стены и потолок кабины должны быть также 
рассчитаны только на рассеянное излучение, 
т.е. обладать защитными от 0,3 до 0,8 мм 
свинца, в зависимости от расстояния.

Чтобы не усложнять защиту пола, на 
который обычно направлен пучок прямого 
излучения, при снимках можно ограничиться 
укладкой на пол, на то место, куда направлен 
пучок лучей, либо листового свинца толщи-
ной 1–2 мм и достаточной площади, либо 
коврика из просвинцовой резины с соответс-
твующим свинцовым эквивалентом.

Рентгенотерапия, как правило, произ-
водится при значительно большем напряже-
нии на рентгеновской трубке, чем рентгено-
диагностика. Терапия должна производиться, 
как правило, в отдельных кабинетах, облада-
ющих защитными стенками, достаточными, 
чтобы блокировать выход излучения наружу. 
При терапии следует использовать только за-
щитные рентгеновские трубки или трубки, 
помещенные в защитный кожух; в противном 
случае пациент будет получать дополнитель-
но недопустимо большую дозу прямого и 
рассеянного излучения.

Применение защитных рентгеновских 
трубок позволяет и в этом случае ограничи-
ваться стационарной защитой, рассчитанной 
только на рассеянное излучение, при усло-
вии, что прямой пучок направлен всегда оди-
наково и не будет попадать на стены кабины.

Для терапии чаще используется рен-
тгеновская аппаратура на 200 кВ, но приме-
няют установки и с большим напряжением. 
Защита кабин, в которых проводится терапия, 
должна быть рассчитана на максимальное но-
минальное напряжение имеющегося рентге-
новского аппарата.

На кафедре «Механической обработки 
древесины» ведутся научно-исследователь-
ские, поисковые и экспериментальные рабо-
ты по разработке защитно-декоративных ма-
териалов на основе древесины, направленные 
на исключение вредного свинца и его произ-
водных из композиции, а также улучшения 
экологической обстановки и комфортности 
помещений, в которых рекомендуется приме-
нение подобных материалов. Разработанные 
конструкции композиционных материалов 
(рис. 2), согласно патентным исследованиям, 
не имеют аналогов в мире. 

Краткая характеристика материала.
Фанотрен А – композиционный мате-

риал на основе шпона. Материал обладает 
достаточной эффективностью ослабления 
рентгеновского и мягкого гамма-излучения с 
энергией < 100 кэВ. Эквивалентная толщина 
свинца 0,028 см. На материал получен патент 
№ 10638 от 16 августа 1999 г.;

Фанотрен Б – композиционный мате-
риал на основе шпона. Материал обладает 
достаточной эффективностью ослабления 
рентгеновского и мягкого гамма-излучения с 
энергией < 200 кэВ. Эквивалентная толщина 
свинца 0,103 см. На материал получен патент 
№ 19791 от 10 октября 2001 г.;

Фанотрен В – композиционный мате-
риал на основе фанеры. Эквивалентная толщи-
на свинца 1 мм. На материал получен патент 
№ 10461 от 24 мая 2004 г. Защитные свойства 
соответствуют свинцовому эквиваленту;

Фанотрен Г – композиционный мате-
риал на основе фанеры;

Плитотрен А – композиционный ма-
териал, аналог древесно-стружечной плиты. 
Свинцовый эквивалент материала составля-
ет 0,3 мм свинца. Композиционный материал 
обладает высокими защитными свойствами 
от рентгеновского излучения. Степень защи-
ты можно регулировать в зависимости от тре-
бований заказчика;
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Рис. 2. Основные композиционные особенности конс-
трукций защитных материалов

Плитотрен Б – композиционный мате-
риал, аналог древесно-стружечной плиты.

Полученные конструкции и декоратив-
ные материалы «Фанотрен» и «Плитотрен» 
позволяют получать защитные конструкции 
для оформления рентгеновских кабинетов 
(стеновые панели, дверные полотна, ширмы, 
экраны, жалюзи, ограждающие панели).

Разработанные материалы обладают 
высокими физико-механическими показате-
лями и являются конструкционными. Мате-
риалы можно облицовывать и производить 
отделку разнообразными лакокрасочными 

материалами, тем самым улучшая их вне-
шний вид.

Материалы обладают оригинальными 
конструктивно-декоративными особенностя-
ми, хорошими свойствами для монтажа, хо-
рошо обрабатываются на деревообрабатыва-
ющем оборудовании.
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ОбОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПЕРЕРАбОТКИ ТОНКОмЕРНО- 
КОРОТКОмЕРНОГО СЫРЬЯ НА ПИЛОПРОДУКцИю

Е.В. ВОРОБьЕВА, ст. преподаватель каф. технологии и оборудования лесопромышленного 
производства УГЛТУ

В настоящее время наметилась устойчивая 
тенденция снижения среднего диаметра 

заготавливаемого сырья, при этом доля тон-
комерного сырья хвойных и лиственных по-
род в общем объеме древесины постоянно 
возрастает. В то же время наблюдается пос-
тоянный рост потребности в пиломатериалах 
при сокращении ресурсов сырья. Это приво-
дит к тому, что на лесопильных предприятиях 

для выработки пилопродукции все в больших 
объемах, наряду с пиловочником, используют 
тонкомерно-короткомерное сырье (ТКС) диа-
метром от 6 см, длиной от 1 м.

Для переработки ТКС на пилопродук-
цию в качестве головного технологического 
оборудования применяют многочисленные 
модели станков проходного типа, которые 
различаются характером обработки сырья. 
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Природно-производственные факторы

Природные:
– размерно-качественные характеристики
   ТКС (диаметр, длина и т.д.);
– породный состав (хвойное,
   лиственное, смешанное)

Производственные:
– объем ТКС, подлежащего распиловке;
– вид готовой продукции (пиломатериалы обрезные, 
   необрезные, брус двух-, четырехкантный,
   профилированный и т.д.) и потребность в ней;
– возможные направления использования
   кусковых отходов (переработка на мелкую
   пилопродукцию, на технологическую щепу)

Рисунок. Основные природно-производственные факторы, влияющие на выбор головного тех-
нологического оборудования для переработки ТКС

Т а б л и ц а
Технологическое назначение оборудования для переработки ТКС на пилопродукцию

Марка оборудования
Годовой объем 
переработки 
ТКС, тыс. м3

Характеристика ТКС Характеристика основной готовой 
продукциидлина, 

м диаметр, см

Круглопильные станки проход-
ного типа:
 – двухпильные
 СДМ-2М; ц2К-М; цД-1;  НД-3; 
СКД-1; цМД
 – четырехпильные
 2цД-26; цМКД-28А

до 5 на один 
технологичес-
кий поток

от 1 8–28 двух- или четырехкантный брус;
пиломатериалы обрезные, необрезные
хвойные и лиственные

ФБС малой мощности:
 УФП; ФБЛ-16; ФБ1-6; 
 ВФ-14; УФ-16

5–10 на один 
технологичес-
кий поток

от 1 6–18 двух- или четырехкантный брус;
технологическая щепа

Фрезерно-пильные станки, агре-
гаты и линии:
 «Термит»; «КТ»; 
 УПФП-1М; ЛФПТ180-1;  
ФПЛ-20

10–30 на два 
технологичес-
ких потока

от 1,5 8–26 профилированный брус;
оцилиндрованные и срубовые бревна;
пиломатериалы обрезные хвойные и 
лиственные;
технологическая щепа

Коротышевые узкопросветные 
лесопильные рамы: 
 РК63-2;
 РК-1А

до 20 на один 
технологичес-
кий поток

1–4
1–7,5

10–38 двух- или четырехкантный брус;
пиломатериалы обрезные, необрезные 
хвойные и лиственные;
короткомерные пиломатериалы и заго-
товки

ФБС большой мощности:
 ФБС-750; БС-1

до 30 на один 
технологичес-
кий  поток

от 3 8–18 двухкантный брус;
технологическая щепа

Основным оборудованием для пе-
реработки ТКС методом пиления являются 
круглопильные станки (двухпильные, четы-
рехпильные) и коротышевые узкопросветные 
лесопильные рамы, методом фрезерования – 
фрезерно-брусующие станки, а при совмеще-
нии этих двух способов в процессе обработки 
ТКС – фрезерно-пильное оборудование [1, 2]. 
Технологическое назначение оборудования 
по переработке такого сырья на различного 

вида продукцию, с учетом основных природ-
но-производственных факторов (рисунок) 
работы того или иного лесозаготовительного 
предприятия, представлено в таблице.

К природным факторам относят те, 
которые связаны с совокупностью естествен-
ных условий работы лесозаготовительного 
предприятия. Производственные факторы 
– совокупность факторов, связанных с кон-
кретными условиями работы того или иного 
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цеха как производственного подразделения 
лесозаготовительного предприятия.

С учетом этих основных факторов осу-
ществляется выбор головного технологическо-
го оборудования для производства пилопродук-
ции из ТКС. При сравнительно незначительных 
годовых объемах (до 5 тыс. м3) перерабатывае-
мого сырья, как правило, применяются кругло-
пильные станки проходного типа. Такие стан-
ки просты в устройстве, не требуют установки 
фундаментов, т.е. они могут использоваться как 
в стационарном, так и в передвижном варианте. 
Круглопильные станки производят распиловку 
тонкомерных бревен на двух- или четырехкан-
тный брус с получением в некоторых случаях 
дополнительно двух необрезных досок. При 
необходимости дополнительная переработка 
брусьев, необрезных досок и горбылей, выпи-
ленных на круглопильных станках, производит-
ся многопильными круглопильными станками 
с целью получения обрезных пиломатериалов 
требуемой толщины. 

При объемах переработки ТКС более 
5 тыс. м3 используется более производительное 
агрегатное оборудование. На фрезерно-брусу-
ющих станках в процессе обработки из бревна 
получают двухкантный или четырехкантный 
брус, боковые части перерабатываются на тех-
нологическую щепу. При необходимости даль-
нейшего раскроя полученного бруса применя-
ются многопильные круглопильные станки.

Получение из ТКС пилопродукции 
на фрезерно-пильном оборудовании произ-
водится последовательным фрезерованием 
для формирования профильного бруса с его 
дальнейшей распиловкой на круглопильном 
узле агрегата. Способ переработки сырья на 
таком оборудовании обеспечивает получение 
обрезных пиломатериалов без установки в 

потоках оборудования второго ряда и обрез-
ных станков, а также позволяет расширить 
номенклатуру выпускаемой продукции, т.е. 
производить не только пиломатериалы, но и 
различные профильные изделия (профилиро-
ванный брус, оцилиндрованные и строитель-
ные элементы малых размеров). 

При годовом объеме переработки сы-
рья до 20 тыс. м3 находят применение коро-
тышевые узкопросветные лесопильные рамы, 
предназначенные для распиловки коротких 
бревен и брусьев длиной от 1 м на доски тол-
щиной 16 мм. Отличительной чертой таких 
рам является восьмивальцовый механизм по-
дачи для надежной фиксации коротких лесо-
материалов при распиловке.

В зависимости от объема тонкомерно-
го сырья и вида производимой из него продук-
ции круглопильные и фрезерно-брусующие 
станки применяют как при установке одного, 
двух станков для получения двухкантного или 
четырехкантного бруса, так и в составе линий 
и комплексов по получению пиломатериалов 
в комбинации с многопильными круглопиль-
ными, делительными и другими станками. 

Таким образом, рассмотренное обору-
дование позволяет предприятиям с различ-
ными объемами и характеристиками ТКС эф-
фективно вовлекать его в производство и тем 
самым расширять выход товарной продукции 
без увеличения объемов заготовки.
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РАЗРАбОТКА СХЕмЫ ПОДГОТОВКИ, ХРАНЕНИЯ И ВВОДА  
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тва УГЛТУ, канд. техн. наук

Применение антрахинона (АХ) в процес-
сах делигнификации древесины отно-

сится к гомогенно-гетерогенному катализу, и 
на производстве возникает ряд задач техноло-

гического характера, обусловленных тем, что 
для достижения высокого каталитического 
эффекта необходимо максимальное взаимо-
действие между АХ и растительным поли-
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мером. Одним из возможных путей являет-
ся равномерное распределение катализатора 
в варочном объеме. Наиболее экономичной 
является подача катализатора в виде диспер-
сии. Получаемые при простом смешивании 
жидкости и АХ дисперсные системы неста-
бильны. Устойчивость дисперсной системы 
можно повысить изменением размеров час-
тиц диспергируемого вещества, повышением 
плотности дисперсионной среды и примене-
нием различных ПАВ. Чаще всего использу-
ют различные комбинации этих способов. 

Используемые в настоящее время тех-
нологические схемы подготовки и подачи 
катализатора в варочный котел малоэффек-
тивны [1] и разработаны в основном для при-
менения импортных дисперсий. В качестве 
примера рассмотрим схему подготовки АХ 
на Соломбальском цБК (рис. 1) [2].

Технологическая схема подготовки АХ 
включает узел растаривания и приготовления 
дисперсии АХ, емкости для запасов диспер-
сии, центробежные насосы для перекачки 
дисперсии, дозировочные насосы для подачи 
дисперсии в котлы периодического действия 
и непрерывного действия. АХ поступает в 
мешках, затаренных в фанерные барабаны. 
Для предотвращения пыления растарочный 
бункер снабжен трубой со спрысками, обра-
зующими противопылевую завесу. В качест-
ве дисперсииносителя использовали черный 
щелок. Для улучшения перемешивания АХ 
высыпали в аппарат для приготовления сус-
пензии с черным щелоком при включенной 
мешалке. Дисперсия АХ становится однород-
ной через 15–30 мин перемешивания. После 
отключения перемешивающего устройства 
расслоение дисперсии происходит за 10 мин. 
Полученная в аппарате 2 дисперсия насосом 
перекачивается в емкость запаса 4. После 
откачки из емкости 2 в емкость 4 суточного 
(или сменного) запаса дисперсии АХ насос 
3 переключается на откачку дисперсии из 
емкости 4. Из циркуляционного кольца дис-
персию отбирают на периодическую и непре-
рывную варки по напорному трубопроводу 6 
с возвратом по трубопроводу 5 в емкость 4. 
Таким образом осуществляется постоянная 
циркуляция дисперсии, что предотвращает 
осаждение частиц АХ. 

1

2

В варочный
котел

3

5

4

6

Рис. 1. Схема подготовки дисперсии АХ в условиях 
Соломбальского цБК: 1 – бункер; 2 – аппарат 
для приготовления суспензии; 3 – насос; 4 – ем-
кость; 5, 6 – трубопроводы циркуляционного 
кольца

Т а б л и ц а  1
Технические характеристики  

мельницы ЗАО «модис»
Характеристика и единицы 

измерения Значение

Число оборотов помольной 
камеры, мин-1 30 и 45

Объем камеры, л 300
Максимальная загрузка: 
– порошка, кг
– жидкости, л
– мелющих шаров, кг

200
60
700

Размер фракции:
– загружаемой, мм 1–500
– получаемой, мкм 1–2,5
Мощность привода, кВт 5,5
Габаритные размеры, мм 2000 × 2500 × 2500

На каждую варку в котлы периоди-
ческого действия закачивалось по 140 л сус-
пензии насосом-дозатором, что соответство-
вало 10 кг АХ на котловарку, или 0,05 % от 
массы а. с. древесины. В цехе периодической 
варки дисперсия АХ подавалась в варочный 
котел при температуре 110 °С через мерный 
бачок. Отмечено, что система подачи дис-
персии АХ в варочные котлы непрерывного 
и периодического действия работала нерит-
мично: насосы-дозаторы часто останавли-
вались из-за забивания линии или самого 
насоса осадком АХ; насос-дозатор не созда-
вал нужного напора при закачке дисперсии  
в котлы.

С учетом особенностей подготовки, 
хранения и ввода дисперсии АХ разработана 
и апробирована схема подачи АХ в варочный 
котел (рис. 2) [3, 4]. 
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83 упаренный 
черный 
щелок

АХ

черный или 
белый
щелок

черный щелок

2

1

5

4

13

7

9

12

11

10

14

6

Рис. 2. Схема подготовки, хранения и ввода катализатора в варочный котел: 1 – дозатор; 2 – мешалка; 3 – насосы 
шестеренчатые; 4 – мельница центробежная; 5 – установка ультразвукового размола; 6 – буферная мешалка; 7 
– разбавительная мешалка; 8 – гидроциклон; 9 – бак постоянного уровня; 10 – насосы центробежные; 11 – теп-
лообменник; 12 – варочный котел; 13 – вакуум-выпарная установка; 14 – содорегенерационная установка

Т а б л и ц а  2
Технические характеристики  

УЗ установки УЗД1-4,0/22 
Характеристика и единицы измерения Значение 
Мощность излучателя, кВт 4,0
Мощность, потребляемая от сети, 
В·А, не более 7 600
Напряжение питающей сети, В 220/380
Частота тока, Гц 50
Рабочая частота, кГц 22
Объем озвучивания, л, не более 15
Окружающий воздух: 
– температура, 0С
– относительная влажность, %

10–35 
1–20
до 80

Габаритные размеры, мм:
– генератор
– погружное устройство: 
 диаметр
 высота

500 × 400 × 250

175
460

Для получения стабильной дисперсии 
АХ из дозатора 1 в герметично закрытую ме-
шалку 2 подается АХ, черный щелок (плот-
ностью 1,083–1,197 г/см3 при 20 °С) или бе-
лый щелок с ПАВ (0,01 %). Перемешивание 
проводится до полного распределения АХ в 
объеме жидкости. Затем через перепускной 
вентиль дисперсия шестеренчатым насосом 3 

подается в мельницу 4 для мокрого механи-
ческого размола. Характеристика мельницы 
«мокрого» помола ЗАО «Модис» приведена 
в табл. 1. 

После стадии механического измельче-
ния дисперсия АХ подается на сортирование в 
гидроциклонную установку 8, где происходит 
разделение дисперсии на два потока: крупная 
фракция (150–300 мкм) направляется на пов-
торное доизмельчение обратно в мельницу 4, 
а мелкая (50–150 мкм) – на диспергирование в 
установку ультразвукового размола 5.

Установка ультразвукового (УЗ) размо-
ла 6 включает генератор мощностью 22 кГц, 
ванну объемом 15 л, погружное ультразвуко-
вое устройство. Основные характеристики 
УЗ установки представлены в табл. 2. 

УЗ диспергирование проводят в тече-
ние 5–10 мин до размеров частиц 1–50 мкм 
периодическим способом. По окончании раз-
мола полученную дисперсию из ультразвуко-
вой установки 6 шестеренчатым насосом 3 
перекачивают в разбавительную мешалку 7, 
где она разбавляется белым щелоком до необ-
ходимой концентрации и центробежным на-
сосом 10 подается в бак постоянного уровня 
9. Из бака одна часть дисперсии направляется 
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на варку в систему циркуляции щелока вароч-
ного котла (10, 11, 12). Избыток дисперсии 
перекачивается в буферную мешалку 6, где 
хранится при слабом перемешивании на слу-
чай простоя размольного оборудования. 

После щелочной варки АХ или про-
дукты его превращения частично уносятся со 
сдувочными газами и сточными водами, час-
тично остаются в таловом масле и товарных 
продуктах, однако основная часть остается 
в черном щелоке и направляется на выпар-
ку [5, 6]. По окончании варки отработанный 
варочный щелок направляется на вакуум-вы-
парную установку 13, где осаждаемый при 
выпарке АХ, отбирается, регенерируется и 
вновь направляется на варку. Упаренный чер-
ный щелок направляется на сжигание в содо-
регенерационную установку 14. 

Возможность регенерации катализа-
тора после варки из отработанных щелоков 
имеет большое значение. Для регенерации 
катализатора предложены способы: сублима-
ция из отработанных щелоков [7], осаждение 
при выпарке щелоков [5, 8]. 

Таким образом, предлагаемые решения 
позволяют применять механический размол и 
УЗ обработку в среде белого или черных ще-
локов. Получаемые дисперсные системы ос-
таются устойчивыми к расслоению и агрега-
ции при их разбавлении и транспортировке.

Установлено, что при УЗ обработке 
частиц АХ, наряду с решением технологи-
ческой задачи – доставки катализатора в ва-
рочный процесс, – происходит повышение 

каталитической активности за счет увели-
чения дисперсности и модификации повер-
хности частиц (удаление микропузырьков 
кислорода) и удаления растворенных газов и 
особенно кислорода из дисперсионного объ-
ема. Такая подготовка дисперсии снижает 
расход катализатора и повышает экономич-
ность производства целлюлозы.
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ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА ОКИСЛИТЕЛЬНО- 
ОРГАНОСОЛЬВЕНТНОЙ цЕЛЛюЛОЗЫ ИЗ  

НЕДРЕВЕСНОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ
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Технологические и экологические пробле-
мы при производстве целлюлозы требуют 

новых технических решений, включающих и 
расширение сырьевой базы. Одним из перс-

пективных направлений при получении новых 
эффективных материалов является делигни-
фикация недревесного растительного сырья 
окислительно-органосольвентным способом. 
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Рис. 1. Анатомические элементы соломы риса (а) и 
овса (б)

Т а б л и ц а  1
Содержание основных компонентов  
в недревесном растительном сырье 

Компоненты
Содержание компонен-

тов в соломе, %
риса овса

целлюлоза (по Кюшнеру) 43,6 47,0
Лигнин (по Классону) 22,3 18,0
Экстрактивные вещества:
– в спиртобензольной смеси 5,1 12,5
– в воде 3,7 4,0
Зола 13,7 3,0

В качестве объектов исследования 
используется солома риса и овса, которые 

являются крупнотоннажными отходами  
переработки злаковых культур. Ежегодная 
возобновляемость, экологическая чистота, 
невысокая стоимость отходов переработки 
делают их неисчерпаемым сырьевым источ-
ником для производства не только продук-
ции цБП, но и для нужд медицины, пищевой  
промышленности, косметологии, ветерина-
рии [1].

Солома риса и овса мало отличаются 
друг от друга по анатомическим элементам и 
морфологическому строению (рис. 1). Ткани 
растительного сырья состоят в основном из 
клеток прозенхимного характера, имеющих 
волокнистую структуру, разной длины и 
большого количества сосудов. С учетом этого 
можно предположить перспективность их ис-
пользования для производства не только бу-
маги, но и некоторых видов целлюлозы раз-
личного технического назначения. 

Основные отличия соломы риса от 
соломы овса в химическом составе (табл. 1). 
Солома овса содержит большое количество 
экстрактивных веществ, а солома риса – ми-
неральных компонентов, что создает сущест-
венные проблемы при их переработке.

С этой целью из соломы риса и овса 
перед процессом делигнификации предвари-
тельно были извлечены органические (жиро-
восковая фракция, водорастворимая фракция) 
и неорганические (диоксид кремния) компо-
ненты [2]. Это позволяет при комплексной 
переработке соломы получить ряд ценных 
компонентов (пектины, крахмал, жировоско-
вая фракция), а также широко используемый 
в парфюмерной и косметической промыш-
ленности диоксид кремния. Это позволяет 
сделать экономически целесообразным полу-
чение целлюлозы из соломы органосольвент-
ным способом.

После выделения перечисленных ком-
понентов из подготовленного растительного 
сырья получают целлюлозосодержащий во-
локнистый полуфабрикат окислительно-ор-
ганосольвентным способом [3].

Окислительно-органосольвентные 
варки лигноуглеводного материала проводят 
композицией, содержащей пероксиуксусную, 
уксусную кислоты и пероксид водорода при 
оптимальных соотношениях [4]. 
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Т а б л и ц а  2 
Содержание основных компонентов  
технической целлюлозы из соломы  

овса и риса

Показатели целлюлозы

Органосольвент-
ная целлюлоза 

солома 
риса

солома 
овса

Выход технической целлюлозы, % 87,7 87,3
Массовая доля в целлюлозе, %:
– лигнина 2,5 2,09
– экстрактивных веществ 0,05 0,05
– золы 0,05 0,07

При окислительно-органосольвент-
ном способе делигнификации углеводный 
комплекс разрушается незначительно и поз-
воляет сохранить целлюлозу и гемицеллюло-
зы при практически полном удалении лигни-
на. Результаты делигнификации соломы овса 
и риса представлены в табл. 2.

Для полученной технической целлю-
лозы определяли показатели, имеющие прак-
тическое значение при ее дальнейшем исполь-
зовании. Указанные параметры сравнивались 
с аналогичными показателями для целлюло-
зы сульфитной беленой и хлопковой.

Адсорбционную способность техни-
ческой целлюлозы оценивали по наличию в 
ней карбоксильных групп, не связанных во-
дородными связями, которые являются ос-
новными центрами сорбции в целлюлозных 
материалах. Метод основан на обратном тит-
ровании карбоксильных групп гидрокарбо-
натом натрия [5]. Сорбционную способность 
оценивали по количеству йода, мг J2/г целлю-
лозы, сорбированного образцом целлюлозы 
[6]. Степень набухания целлюлозы характе-
ризует способность ее к набуханию, условно 
определяемую по приращению массы целлю-
лозы в 17,5 % растворе щелочи [5]. Данный 
показатель отражает соотношение между 
аморфными и кристаллическими участками 
технической целлюлозы. α-целлюлоза пред-
ставляет собой фракцию технической целлю-
лозы, не растворимую в 17,5 % NaOH [5]. Этот 
показатель характеризует степень деструкции 
и количество освобожденной от гемицеллю-
лоз и низкомолекулярных фракций целлюло-
зы. Водоудержание оценивалось по методи-

ке, изложенной в источнике [7]. Капиллярная 
впитываемость определяется по ГОСТ 12602. 
Впитываемость при одностороннем смачива-
нии по методу Кобба определяется согласно 
ГОСТ 112605 ИСО 535. Результаты анализа, 
характеризующие впитывающие и сорбцион-
ные свойства технических целлюлоз, пред-
ставлены в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что по сорбционным 
свойствам целлюлоза, полученная из соломы 
риса, превосходит целлюлозу из соломы овса, 
целлюлозу сульфитную беленую и хлопко-
вую. Следует также отметить, что целлюлоза 
из соломы риса характеризуется высокой спо-
собностью к набуханию. Это обусловлено тем, 
что целлюлоза из соломы риса содержит боль-
ше аморфных участков, так как способность 
к набуханию в растворах щелочей определен-
ной концентрации (17,5–18 % NaOH) связана с 
проникновением раствора щелочи в аморфные 
участки целлюлозы, не затрагивая кристалли-
ческие. Это согласуется с результатами рас-
чета степени кристалличности на основании 
рентгенографических исследований (рис. 2). 
Так, степень кристалличности целлюлозы из 
соломы риса равна 0,33; овса – 0,45; для суль-
фитной целлюлозы этот показатель равен 0,63, 
а для хлопковой – 0,68.

Высокое содержание аморфных участ-
ков в технической целлюлозе из соломы риса 
связано с морфологическим строением. В пе-
риод вегетации в клетках и особенно клеточ-
ных тканях соломины риса откладываются 
неорганические вещества, которые наруша-
ют формирование кристаллических участков 
в кристаллитах целлюлозы и приводят к сни-
жению степени ее кристалличности. Большое 
количество аморфных областей способствует 
более легкому проникновению и удержанию 
жидкостей. Поэтому лучшей водоудержива-
ющей способностью обладает техническая 
целлюлоза из соломы риса. Для повышения 
сорбционных свойств и водоудерживающей 
способности техническую целлюлозу под-
вергают фибриллированию, что позволяет 
увеличить удельную поверхность волокон 
без их значительного укорочения. Из данных, 
представленных в табл. 3, видно, что после 
фибриллирования показатели сорбционной 
емкости и водоудержания возрастают. 
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Т а б л и ц а  3
Впитывающие и сорбционные свойства целлюлозы из соломы риса и овса

Показатели
Рис Овес целлюлоза

исходная фибрилли-
рованная исходная фибрилли-

рованная
сульфит-

ная хлопковая

Адсорбционная способность, мг/г 63,8 72,3 38,4 47,5 20,9 42,0
Сорбционная способность по йоду, % 37,9 86,4 20,7 34,5 41,5 45,0
Набухание в растворе NaOH (17,5 %), % 550 700 300 500 550 500
Водоудержание, % 220 300 220 240 220 250
Капиллярная впитываемость воды, мм – 25 12 – –
Впитываемость при одностороннем 
смачивании, г/м2 – 127 99 – –

Т а б л и ц а  4
Физико-механические показатели целлюлозы 

Показатель Из соломы риса Из соломы овса Сульфитная по 
ГОСТ 3914

Масса бумаги площадью 1 м2, г 76,7 75,3 75,0
Плотность г/см3 0,65 0,91 –
Массовая доля α-целлюлозы, % 89,6 77,2 98,0
Разрывная длина, м 4200 8500 6500
Абсолютное сопротивление раздиранию, мН 120 160 –
Предел прочности при растяжении, МПа (кгс/мм2) 30,0 80,0 –
Относительное сопротивление продавливанию, кПа 160 470 –
рН холодного экстрагирования водной вытяжки 6,65 6,98 6,0–7,0
Белизна, % 89,6 85,0 85,0
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Рис. 2. Рентгенограмма целлюлозы из соломы риса

Для оценки возможности дальнейшего 
использования полученной целлюлозы орга-
носольвентным способом определены физи-
ко-механические показатели. Результаты фи-
зико-механических испытаний волокнистого 
полуфабриката представлены в табл. 4. 

Невысокие значения содержания  
α-целлюлозы в целлюлозе из недревесного 
растительного сырья подтверждают наличие 
гемицеллюлозных фракций за счет практи-
чески полного их сохранения при данном 

способе варки, и это улучшает физико-меха-
нические свойства технической целлюлозы. 

Предлагаемая технология окислитель-
но-органосольвентного способа варки позво-
ляет получить целлюлозу, соответствующую 
по ряду показателей требованиям ГОСТ 3914 
(целлюлоза сульфитная беленая из хвойной 
древесины). Высокие поверхностная и капил-
лярная впитываемость и набухание целлюло-
зы из соломы риса позволяют рассматривать 
ее как перспективное сырье для использо-
вания в композиции бумаги-основы для са-
нитарно-бытового и гигиенического назна-
чения. Относительно высокие показатели 
разрушающего усилия, разрывной длины и 
относительного сопротивления продавлива-
нию отливок целлюлозы из соломы овса яв-
ляются предпосылками для изготовления из 
целлюлозы бумаги оберточной, писчей цвет-
ной и других видов бумаг.
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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРНО-АНАТОмИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
ДРЕВЕСИНЫ НА ПОДбОР КЛЕЕНЫХ бАЛОК

Ю.Б. ЛЕВИНСКИЙ, проф. каф. древесиноведения и специальной обработки древесины  
УГЛТУ, канд. техн. наук, 
Г.Н. ЛЕВИНСКАЯ, доц. каф. механической обработки древесины УГЛТУ, канд. техн. наук, 
Р.И. АГАФОНОВА, асп. каф. древесиноведения и специальной обработки древесины УГЛТУ

Клееные балки, применяемые в произ-
водстве деревянных домов, должны 

быть достаточно легкими и прочными, поэ-
тому необходимо как можно точнее подби-
рать комплект заготовок для склеивания по 
их качественному состоянию. Как известно, 
напряжения, возникающие в несущих конс-
трукциях, в значительной степени зависят от 
вида и направленности нагрузок. При этом 
особое влияние на прочность клееных балок 
оказывают размеры пороков древесины и их 
расположение в поперечном сечении балок. 
Определяющим является наличие сучков и 
трещин в растянутой зоне сечения. Влиянием 
пороков в средней и сжатой зонах часто мож-
но даже пренебречь. В связи с этим целесо-
образно обеспечить тщательный подбор заго-
товок в зависимости от качества и принятой 
к производству конструкции изделия. Рацио-
нальное комплектование позволит наиболее 
эффективно использовать сырьевые ресурсы 
древесины и делать заказ на пиловочник или 
пиломатериалы более точным и обоснован-
ным [1].

При выработке специальных загото-
вок важно знать расположение зон с лучшими 
показателями физико-механических свойств 
древесины в стволе дерева. Схемы такого зо-
нирования дерева или его части (сортимента) в 

совокупности со схемами распиловки древеси-
ны дадут в руки специалистов хорошее средс-
тво для рационального раскроя и технически 
эффективного использования древесины.

Основной причиной изменения вели-
чины модуля упругости по радиусу бревна 
считают изменение процентного соотноше-
ния поздней и ранней древесины. Известно, 
что у поздней древесины физико-механичес-
кие показатели выше. Различия между ними 
обусловлены неодинаковостью показателей 
прочности трахеид поздней и ранней дре-
весины. Исследованиями доказано [2], что 
предельное сопротивление, возникающее в 
поперечном слое трахеиды, выражается соот-
ношением (1).

Рис. 1. Поперечное сечение ранних и поздних трахеид 
сосны
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Рис. 2. Схема зонального распределения модулей уп-
ругости в стволах древесины уральской сосны: 
а – вершинный торец бревна, б – комлевой 
торец бревна; 1 – наиболее слабая зона, при-
нята за 100 %; 2 – зона в 105–110 %; 3 – зона 
в 110–115 %; 4 – зона в 115–120 %; 5 – зона в 
120–125 %

σ = σ90 / (1 + sin3γ),              (1)
где σ90 – предельное сопротивление разрыву 

поперек волокон;
γ – средний угол спиральных слоев для 

сосны, γран. = 30°, γпозд. = 17,3°.
Для поздней и ранней древесины пре-

дельное сопротивление соответственно со-
ставляет σран. = 0,974σ90 и σран. = 0,889σ90.

Разница между показателями находит-
ся в пределах 10–15 %. Следовательно, проч-
ностные характеристики будут выше там, где 
процент поздней древесины выше. Напри-
мер, прирост уральской сосны по диаметру 
до 80–100 лет приблизительно постоянен, но 
в дальнейшем резко сокращается. Число го-
дичных слоев в 1 см увеличивается, а также 
возрастает процент поздней древесины. Это 
приводит к повышению показателей физико-
механических свойств древесины, в том чис-
ле и модулей упругости.

На рис. 2 изображена схема зонально-
го распределения модулей упругости в ство-
лах древесины уральской сосны [3]. Из нее 
видно, что физико-механические показатели 
уменьшаются в направлении от комля к вер-
шине и от периферии к центру. 

Влияние ядровой древесины сосны 
на прочность незначительно. Для заболон-
ной и ядровой древесины сосны величины 
модулей упругости при статическом изгибе, 

сжатии, растяжении вдоль волокон очень 
близки между собой. Наблюдаемая разница 
±3 % находится в пределах точности иссле-
дования, и данную оценку можно считать 
достоверной. Поэтому следует полагать, что 
древесина заболони сосны по модулю упру-
гости равноценна древесине ядровой древе-
сины.

На основании известных теорети-
ческих положений и выдвигаемых гипотез 
проведено исследование величины модуля 
упругости для различных проб древесины, 
отбираемых в определенной зоне. Данные 
об изменении модулей упругости по радиусу 
ствола и по высоте сечения представлены в 
табл. 1 и 2.

Полученные данные согласуются с 
общей закономерностью изменения физико-
механических свойств древесины по радиусу 
и высоте ствола дерева. Увеличение модуля 
упругости наблюдается от периферии к цен-
тру круглого сортимента. Физико-механичес-
кие показатели зависят от процента поздней 
древесины, т.е. от числа годичных слоев. Уве-
личение модуля упругости по высоте наблю-
дается от вершины к комлю, но изменяется 
неравномерно, что объясняется условиями 
произрастания древесины.

Т а б л и ц а  1
Изменение модуля упругости древесины 

по радиусу ствола дерева

Модуль упругости при испы-
таниях древесины

Значение модуля для 
заготовок, считая от 

периферии, ГПа
1 2 3

на сжатие вдоль волокон 12,9 13,5 14,7
на статический изгиб 10,7 11,5 11,9
на растяжение вдоль волокон 12,9 12,8 12,9

Т а б л и ц а  2
Изменение модуля упругости древесины 

по высоте ствола дерева

Модуль упругости при испы-
таниях древесины

Значение модуля для 
древесины, ГПа, по 

высоте ствола дерева, м
1,3 5,2 9,0

на сжатие вдоль волокон 15 13,5 10,2
на статический изгиб 13,8 11,2 10,2
на растяжение вдоль волокон 12,5 9,6 9,3
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Т а б л и ц а  3
Показатели объемного выхода заготовок для клееных балок

Состав и форма сечения 
клееной балки D, см Выход заготовок из сортимента 

при обычном раскрое, %
Выход заготовок из сортимента при 

зонированном раскрое, %
22 45,21 50,77
24 48,64 57,39
26 49,03 57,36

1

2

3

Рис. 3. Схема распределения качественных зон древе-
сины в стволе дерева: 1 – зона здоровых срос-
шихся сучков; 2 – зона заросших гнилых и вы-
падающих сучков; 3 – бессучковая зона

Известно, что качество древесины за-
висит от места, которое она занимает в ство-
ле растущего дерева (рис. 3). При наложении 
схемы зонального распределения древесины 
и схемы зонального распределения модулей 
упругости в стволах сортиментов получаем 
схему для определения прочной и качествен-
ной древесины в объеме бревна. Она поможет 
эффективней произвести раскрой пиловочни-
ка на специальные заготовки.

Например, видно, что комлевая древе-
сина наиболее прочная и качественная. Такой 
материал может быть рекомендован для полу-
чения заготовок, в частности используемых 
в растянутых поясах клееных конструкций 
(рис. 4). Зона здоровых сросшихся сучков 
и часть дерева, прилегающая к ней, а также 
зона заросших гнилых и выпадающих сучков 
имеют прочность на 20–25 % ниже прочнос-
ти комлевой древесины. Полученный из этой 
части сортиментов пиломатериал может при-
меняться для средних и ограниченно для сжа-
тых поясов конструкции.

Деление бревна при раскрое на разные 
зоны качества позволяет точнее скомплекто-
вать сечение клееной конструкции и при этом 
выиграть на рациональном потреблении сы-
рья. Так, например, при распиловке бревен 
вразвал выход заготовок из расчета на 1 м пог. 
клееных слоистых балок больше на 12–18 %, 
если учитывается специфика прочностного 
зонирования (табл. 3).

В работах [4] показано, что комплек-
тование конструкции должно производиться 
в зависимости от направленности волокон 
древесины.

Получение необходимых по структуре 
заготовок – трудная задача, которая должна 
быть решена уже при раскрое пиловочника 
на доски и заготовки. При этом всегда учи-
тываются главные факторы, определяющие 
качество и надежность самих строительных 
конструкций, а именно:

– направленность распиловки по ха-
рактеру расположения волокон древесины на 
торцовом срезе пиломатериалов;

– схема размещения заготовок (ламе-
лей) в пакете, предназначенном для склеива-
ния ;

– требования к качеству древесины по 
ее структурному состоянию, наличию поро-
ков и дефектов, точности размеров и подго-
товленности к склеиванию.

Рис. 4. Схема комплектования клееной конструкции 
заготовками в зависимости от их местоположе-
ния



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008160

ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ

Т а б л и ц а  4
Показатели объемного выхода пиломатериалов при выработке  

заготовок для строительных клееных материалов

Диаметр, см Постав Объемный выход Объемный выход по направленности раскроя
общий 50×50 25×50 25×40 радиальный полурадиальный тангентальный

22
I 0,12925

46,16
0,095
33,93

0,02625
9,38

0,008
2,86

0,219
55,3

0,219
55,3

0,219
55,3

II 0,1525
54,47

0,095
33,93 – 0,0575

20,54
0,219
55,3

0,219
55,3

0,219
55,3

26
III 0,19025

48,05
0,115
29,03

0,07125
17,99

0,004
1,01

0,219
55,3

0,219
55,3

0,219
55,3

IV 0,219
55,3

0,115
29,03 – 0,104

26,27
0,219
55,3

0,219
55,3

0,219
55,3

Рис. 5. Схемы распиловки круглых лесоматериалов 
при выработке заготовок для клееных заготовок 
строительного назначения: 1 – ламели сечением 
50 × 50 мм; 2 – ламели сечением 25 × 40 мм;  
3 – ламели сечением 25 × 50 мм

Выбор схемы раскроя зависит от раз-
мерно-качественных характеристик сырья и 
заготовок, необходимой ориентации распи-
ловки бревен относительно годичных слоев 
древесины.

Представленные схемы раскроя (рис. 5, 
табл. 4) позволяют получить пиломатериал с 
заданной ориентацией годичных слоев. Ис-
пользуя необходимую схему раскроя и услов-
ное зонирование по сечению бревна, получа-
ем возможность решить поставленную задачу 

по обеспечению производства заготовками с 
определенными свойствами.

Анализ влияния структурно-анатоми-
ческих свойств древесины на комплектова-
ние клееной конструкции показывает следу-
ющее:

1. Наиболее выгодно комплектовать 
клееную конструкцию (слоистую балку) с 
учетом залегания зон качественной и про-
чной древесины в стволе дерева;

2. Рекомендации по раскрою пиловоч-
ника на заготовки для клееных балок позво-
ляют достичь оптимального комплектования 
пакетов в зависимости от направленности во-
локон древесины, прочностных и качествен-
ных характеристик древесного материала.

Таким образом, создаются предпо-
сылки для обоснования схем комплектации 
балок, распиловки сырья и определения пла-
нируемого спецификационного задания на 
получение пилопродукции.
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СВОЙСТВА ДРЕВЕСНОГО ОКИСЛЕННОГО УГЛЯ

Л.А. ПЕТРОВ, проф. института органического синтеза УрО РАН им. И.Я. Постовского,  
д-р. хим. наук, 
Ю.Л. ЮРьЕВ, проф. каф. химической технологии древесины УГЛТУ, канд. техн. наук, 
И.К. ГИНДУЛИН, асп. каф. химической технологии древесины УГЛТУ, 
С.В. ЕРАНКИН, асп. института органического синтеза УрО РАН им. И.Я. Постовского

Применение различных методов (реагент-
ных, электрохимических, коагулянтных) 

для извлечения катионов тяжелых металлов 
из сточных вод достаточно дорого и не всег-
да приводит к нужной степени очистки, а ис-
пользование для этих целей ионообменных 
смол сдерживается дороговизной последних. 
Это обстоятельство побуждает к разработке 
сорбционных методов очистки сточных вод 
с применением других материалов. Одним из 
таких материалов является окисленный дре-
весный уголь (ДОУ).

Способность окисленных углей к 
сорбции катионов металлов как особенность 
отличает их от обычных активных углей. 
Адсорбционная активность по отношению 
к металлам обусловлена наличием на по-
верхности ДОУ большого количества групп 
кислотного характера, различающихся не 
только по составу (карбоксильные, феноль-
ные, гидроксильные), но и по способности к 
ионизации [1]. Свойство окисленных углей 
образовывать поверхностные комплексы с 
многовалентными металлами обуславливает 
повышенную емкость и селективность этих 
сорбентов по отношению к катионам [2].

Древесный окисленный уголь получа-
ют путем модификации поверхности древес-
ного или активного угля различными окис-
лителями. Наиболее предпочтительным с 
экономической и экологической точки зрения 
является окисление воздухом, при котором 
возможно получение различных по свойс-
твам древесных окисленных углей.

На кафедре химической технологии 
древесины Уральского лесотехнического 
университета получен окисленный древес-
ный уголь, характеристика которого показана 
в таблице. В качестве окислителя использо-
ван горячий воздух.

Для определения поверхностных фун-
кциональных групп исходного, активного и 

окисленного угля применен метод ИК-спек-
троскопии. Спектры снимали на ИК-Фу-
рье-спектрометре «Spectrum One B» фирмы 
Perkin Elmer

На рис. 1 приведены ИК-спектры ис-
ходных и полученных продуктов.

Как видно из полученных данных, в 
спектре древесного угля (ДУ) видна слабая 
полоса 1570 см-1, которую можно отнести к 
колебаниям связей С = С ароматических ко-
лец. Эта же полоса наблюдается и у активно-
го угля (БАУ) и у окисленного (ДОУ). 

Т а б л и ц а
Показатели качества древесного  

окисленного угля
Показатель Значение

Гранулометрический состав, массо-
вая доля остатка на сите с диаметром 
отверстий, %:
менее 1,5 мм
0,5 мм
менее 0,5 мм

не более 25
не менее 70
не более 5

СОЕ по щелочи, мг-экв/г не менее 2,0
Массовая доля золы, % не более 10,0
Суммарный объем пор по  
влагоемкости, см3/г не менее 1,6
Насыпная плотность, г/дм3 не более 240

4000,0 3000 2000 1500 1000 500

1

2

3

cm-1

% T

Рис. 1. ИК-спектры поглощения древесного угля (1), 
березового активного угля (2) и древесного 
окисленного угля (3)



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008162

ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ

Рис. 2. Зависимость статической обменной емкости по 
Fe3+ (1) и Zn2+ (2) от продолжительности в ней-
тральной среде

Рис. 3. Зависимость динамической обменной емкости 
по Fe3+ (1) и Zn2+ (2) от продолжительности в 
нейтральной среде
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Рис. 4. Зависимость динамической обменной емкости 
по Fe3+ (1) и Zn2+ (2) от продолжительности в 
кислой среде

Рис. 5. Зависимость динамической обменной емкос-
ти по Fe3+ (1) и Zn2+ (2) от количества элюата в 
сильнокислой среде
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Рис. 3 подтверждает приведенные ра-
нее данные о различной эффективности сорб-
ции железа и цинка на окисленном древесном 
угле в нейтральной среде.

Полосы в области 1450–1460 см-1 мож-
но отнести к валентным колебаниям связи 
С–ОН, они наблюдаются как и у ДУ, так и 
у ДОУ. Присутствие в ДУ этой связи объяс-
няется наличием в матрице угля гуминовых 
кислот, разрушающихся при активации угля, 
что также подтверждается спектром БАУ, где 
отсутствуют полосы в этой области.

Полосу с ν = 1770 см-1 у спектров ДОУ 
можно отнести к колебаниям карбонилов 
карбоксильных групп и лактонов. Полоса с 
ν = 1710 см-1, по-видимому, относится к ва-
лентным колебаниям тех карбонилов карбок-
сильных групп, которые связаны водород-
ными связями с соседними группировками. 
Интенсивную и широкую полосу при 1600 
см-1 можно отнести к колебаниям хиноидных 
группировок различной природы совместно 
с колебаниями близлежащих связей С = С, 
а полосу при 1200 см-1 – к уширенным и пе-
рекрывающимся полосам ассиметричных и 

симметричных колебаний групп С–О–С. Ко-
лебания при 2900 см-1, наблюдаемые у ДОУ, 
можно интерпретировать как валентные ко-
лебания связей СН-групп.

У полученного древесного окисленно-
го угля исследованы сорбционные свойства 
по отношению к ионам железа и цинка в ста-
тических и динамических условиях. 

На приведенном графике (рис. 2) пред-
ставлено изменение статической обменной 
емкости (СОЕ) катионов Fe3+ и Zn2+ от про-
должительности процесса сорбции.

В лаборатории ООО «Северский 
трубный завод» были проведены испытания 
в динамических условиях древесного окис-
ленного угля в качестве катионита для обез-
вреживания отработанных травильных рас-
творов цинковального отделения. Показано, 
что окисленный уголь сорбирует в основном 
ионы железа. При этом концентрация желе-
за после ионообменника составляет не более 
5 г/л (при исходной концентрации – 17 г/л). 
В начале процесса цинк сорбируется доста-
точно эффективно, до достижения концент-
рации 13 г/л, а затем его концентрация на вы-
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ходе из сорбционной колонки возрастает до 
26 г/л (при исходной концентрации – 72 г/л). 
Основное количество сорбированного цинка 
в дальнейшем смывается промывкой адсор-
бента дистиллированной водой. Полученные 
промывные воды содержат достаточное коли-
чество ионов цинка для повторного использо-
вания их в технологическом процессе.

В сильнокислой среде сорбент стано-
вится недиссоциированным, поверхностные 
группы адсорбента неионогенны. Следова-
тельно, процесс адсорбции идет на нейтраль-
ной поверхности ионообменника. Ионы желе-
за адсорбируются на поверхности древесного 
окисленного угля в виде ацидокомплексов, 
что объясняет его способность сорбироваться 
в большей степени, чем ионы цинка. Вследс-
твие сильной сольватации ионы цинка имеют 
высокую подвижность и меньшее сродство 

к поверхности ДОУ по сравнению с ионами 
железа.

Ионы цинка последовательно запол-
няют поры угля, начиная с объемного запол-
нения микропор и заканчивая послойным за-
полнением мезопор, что видно на рис 5. 

Из полученных экспериментальных 
результатов можно сделать вывод, что про-
цесс разделения железа и цинка в переработке 
отработанных травильных стоков цинковаль-
ного отделения идет достаточно эффективно, 
что позволяет надеяться на внедрение такой 
технологии в аналогичных производствах.
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УПЛОТНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ щЕПЫ  
ПРИ ВИбРАцИОННОЙ ОбРАбОТКЕ

В.П. СИВАКОВ, проф. каф. машин и оборудования ЦБП УГЛТУ, д-р техн. наук, 
М.Ю. ГОЛЫНСКИЙ, асп. каф. машин и оборудования ЦБП УГЛТУ

На предприятиях лесного комплекса ши-
роко применяются бункеры для приема, 

хранения и отгрузки технологической щепы.
Совершенствование конструкций бун-

керов направлено на увеличение плотности 
заполнения их сырьем и обеспечение рав-
номерной и регулируемой отгрузки сырья. 
Решение этих задач в эксплуатирующихся и 
проектируемых бункерах можно обеспечить, 
в частности, применением вибровозбудите-
лей. С целью определения воздействия виб-
рации на уплотнение технологической щепы 
производилась обработка сырья погружным 
вибровозбудителем.

В сырье генерировалось вибрацион-
ное поле, контур которого был меньше гео-
метрического расстояния от вибровозбудите-
ля до стен, днища и свободной поверхности 
сырья [2]. Другими словами, вибрационное 
поле полностью располагалось в щепе. В зоне 
вибрационной обработки щепа подвергалась 
воздействию вибрации со следующими харак-
теристиками: частота ω – 10...75 Гц; вибро-

перемещение А – 50...500 мкм; виброскорос-
ть V – 0,4...44 мм/с; виброускорение α – 0,2... 
2,8 м/с2 возмущающей силой F – 3...34 Н.

Для выбора характеристик вибра-
ции при обработке материала частоты виб-
ровозбудителя регулировались в интервале 
10–75 Гц. При частотах вибрации ниже 15 Гц 
инерционным вибратором генерировались 
малые вынуждающие силы, быстро затухаю-
щие в толще материала. Максимальные уров-
ни вибрации в материале наблюдались при 
частотах вибровозбудителя 20–40 Гц. Увели-
чение частоты вынуждающей силы от 40 до 
75 Гц сопровождалось незначительным (до 
5 %) возрастанием уровня вибрации техноло-
гической щепы при больших энергетических 
затратах на виброуплотнение. Распростране-
ние вибрации в щепе зависит от направления 
бегущей волны. В горизонтальном направле-
нии вынуждающая сила от вибровозбудителя 
генерирует в технологической щепе вибра-
цию в диапазоне 10–250 Гц с преобладающей 
интенсивностью в октавной полосе со сред-
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негеометрической частотой 16 Гц. В верти-
кальном направлении от вибровозбудителя в 
технологической щепе возбуждается вибра-
ция в частотном диапазоне 10–375 Гц с пре-
обладающими уровнями в октавах со средне-
геометрическими частотами 16 и 31,5 Гц.

Характер изменения уровней вибра-
ции в технологической щепе в зоне вибраци-
онного поля приведен на рисунке. Контуры 
вибрационного поля в горизонтальной плос-
кости имеют симметричную форму, в верти-
кальной – несимметричную. Вибрационные 
волны от вибратора из глубины материала к 
поверхности затухают быстрее, чем от источ-
ника вибрации вглубь уплотняемого матери-
ала.

Распространение волн вибрации в 
технологической щепе в горизонтальном ОХ 

и вертикальном OZ направлениях характерно 
для соотношения lэ << l, где lэ – длина поля 
вибрационной обработки щепы; l – расстоя-
ние от вибратора до стенки резервуара. Длина 
поля эффективной вибрационной обработки 
щепы определялась экспериментально из ус-
ловия снижения общего уровня виброскорос-
ти до Vmin , при котором прекращалось уплот-
нение. Принималось, что уплотнение щепы 
не происходит, если ее начальный объем не 
изменялся после обработки в течение 1 мин. 
Экспериментально установлено, что уплот-
нение технологической щепы прекращается 
при Vmin ≤ 2,2 мм/с. Измерение расстояния от 
вибратора до вибропреобразователя в направ-
лении распространения волны установлено, 
что lэ = 1600 мм при виброскорости на повер-
хности вибровозбудителя V1 = 35 – 50 мм/c.

Рисунок. Схема распространения вибрации в технологической щепе: а – вид измерительной ус-
тановки в плоскости XOZ; б – то же в плоскости ZOY; в – график изменения виброскорос-
ти в направлении OX; г – то же в направлении OZ; 1 – вибровозбудитель; 2 – резервуар;  
3 – вибропреобразователь; 4 – контуры вибрационного поля в горизонтальной плоскости; 
5 – то же в вертикальной плоскости; 6 – уровень щепы; 7, 8 – экспериментальный и рас-
четный график соответственно
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Т а б л и ц а
Экспериментальные характеристики распространения  

волн вибрации в технологической щепе

Характеристика
Величина характеристики в зависимости  

от направления волны
горизонтальное вертикальное

Общее затухание виброскорости α0 на lэ 8,30 7,90
Среднее затухание виброскорости α на lэ 2,00 2,32
Кинетическая энергия Tзj, Дж 0,27 0,27
Кинетическая энергия Tрj, Дж 0,21 0,23
Угол потерь δi, рад. 0,66 0,71

Общее затухание виброскорости на lэ
α0 =V1/V min,                       (1)

где Vmin – виброскорость в щепе на расстоя-
нии lэ от вибровозбудителя.

Среднее затухание вибрации в октав-
ной полосе преобладающей интенсивности 
колебаний

1 1

1 ,
1

n
i

i i

V
n V= +

α= ∑
−

                       (2)

где n – число i-х точек контроля виброскорос-
ти на длине lэ;

Vi – виброскорость технологической щепы 
в i–й контрольной точке.

Логарифмический декремент колеба-
ний определялся приблизительно по формуле

D = ln (Vi/Vmin).                    (3)
При вибрационной обработке техноло-

гическая щепа подвергается периодическому 
сдвиговому деформированию. Установлено, 
что крошение технологической щепы мини-
мально при вибрационной обработке со сред-
негеометрическими частотами 16 и 31,5 Гц и 
виброскоростью до 40 м/с, вызывающей ма-
лые деформации. Для предотвращения кро-
шения щепы при сдвиговом деформировании 
вибрационная обработка производилась в 
узком диапазоне изменения вибрационных 
характеристик, отвечающим малым деформа-
циям и малым скоростям деформации. Изме-
нения упруговязких свойств сыпучих мате-
риалов в области малых деформаций можно 
рассматривать как линейные [1]. 

Для линейных упруговязких матери-
алов соотношение между рассеянной и за-
пасенной энергиями щепы, подвергаемой 
вибрационной обработке, характеризуется 
тангенсом угла потерь

tgδi = Tрj/Tзj, j = x, z,               (3)
где Tрj = (mв + mщ)Vpj

2 / 2 – кинетическая энер-
гия, рассеянная в зоне вибрационной 
обработки щепы;

Tзj = (mв + mщ)V1j
2 / 2 – кинетическая энер-

гия, запасенная щепой в зоне вибра-
ционной обработки;

mв – масса вибровозбудителя;
mщ – масса щепы, подвергающаяся эф-

фективной вибрационной обработке;
Vpj = V1j (1 – 1/δi) – градиент (потери уров-

ня) виброскорости при прохождении 
волн вибрации от вибровозбудителя 
до границ поля эффективной обра-
ботки щепы;

V1j – виброскорость вибровозбудителя.
Масса щепы определялась приближен-

но в предположении, что объем эффективной 
вибрационной обработки имеет форму шара 
с радиусом lэ.

mщ = 1/6γπlэ
3,                     (4)

где γ – плотность технологической щепы.
Экспериментальные характеристики 

распространения волн вибрации в техноло-
гической щепе приведены в таблице. Запа-
сенная и рассеянные энергии в объеме виб-
рационной обработки (таблица) являются 
величинами одного порядка. При таком со-
отношении кинетических энергий виброоб-
рабатываемый сыпучий материал находится 
в фазе перехода от неподвижного состояния 
в «вязкотекучее» [1]. Затухание колебаний 
по длине и глубине технологической щепы 
происходит по экспоненциальному графи-
ку. Энергия колебаний при этом рассеива-
ется в слое материала, толщина которого  
меньше l. 
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Распределение амплитуд перемеще-
ний и деформаций в этом случае зависит 
только от колебаний по длине и глубине тех-
нологической щепы и происходит по экспо-
ненциальному графику. Энергия колебаний 
при этом рассеивается в слое материала, тол-
щина которого меньше l. Распределение ам-
плитуд перемещений и деформаций в этом 
случае зависит только от свойств насыпного 
материала. Например, амплитуда вертикаль-
ных колебаний Viz на расстоянии li от вибро-
возбудителя определяется по эмпирической 
формуле

1,2 ,z i zl k
zi izV V e−β ⋅ ⋅= ⋅ ⋅                  (5)

где Viz – виброскорость в вертикальном на-
правлении на поверхности вибровоз-
будителя;

βz – коэффициент затухания;
kz – коэффициент, учитывающий объем-

ное затухание вибрации.
Для продольных волн малой амплиту-

ды βz может быть рассчитан по формуле [2]
βz = 2π/λiz·tgδz ,                  (6)

где λiz – Viz·Tiz – длина волны;
Viz – скорость распространения волны;
Tiz – период колебаний.

Для вертикальных колебаний при –  
Tiz = 0,0625 с и Viz – 35 мм/с коэффициент  
kz = 0,00063.

Виброскорость горизонтальных коле-
баний определяется по формуле 

11,2 ,x i xl k
ix xV V e−β ⋅ ⋅= ⋅ ⋅                   (7)

где βx = 2π/λix·tgδx – коэффициент затухания в 
направлении ОУ.

λix – V1x·T1x
Для горизонтальных колебаний при  

Tiх = 0,0625 с и Viх – 50 мм/с коэффициент  
kх = 0,00059.

Вибрация в объеме щепы возбужда-
ет продольные волны. При распространении 
вибрации в щепе происходит их затухание, 

обусловленное диссипативными процессами, 
связанными со сдвиговой и объемной вязкос-
тью щепы. Первой причиной затухания волн 
являются структурные, происходящие внут-
ри частиц материала, необратимые процессы, 
сопровождающиеся рассеиванием энергии. 
Под воздействием структурных процессов, 
происходит их разрушение или деформация. 
Вторая причина затухания вибрации в щепе 
связана с процессом трения между частица-
ми в материале.

При распространении в техноло-
гической щепе колебаний за счет вибра-
ционных импульсов отдельным частицам 
материала сообщаются разные скорости и 
ускорения. Вследствие индивидуальных 
вибрационных характеристик частиц мате-
риала происходит укладка щепы в пределах 
вибрационного поля. Эффективность виб-
рационного уплотнения щепы зависит от 
времени вибрационной обработки, глубины 
погружения вибраторов в материал, направ-
ления и характеристик вибрации [3]. Уплот-
нение щепы в цилиндрическом резервуаре с 
открытой поверхностью при пятиминутной 
вибрационной обработке повысило степень 
наполнения в 1,25 раза.
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В ЛЕСОПРОмЫШЛЕННЫХ ПРОИЗВОДСТВАХ

П.А. БИРЮКОВ, проф, каф. экономики и организации лесного комплекса УГЛТУ, канд. экон. наук, 
С.А. СЫСОЕВА, асп. каф. экономики и организации лесного комплекса УГЛТУ

Полное преодоление кризисных тенден-
ций в экономике России реально только 

при переходе на инновационный путь разви-
тия отраслей материального производства. 
Поэтому в настоящее время от представите-
лей властных структур идут сигналы бизнес-
сообществу о повсеместном внедрении высо-
ких технологий и наукоемких производств. 
Такого рода обращения имеют прямое от-
ношение к руководителям и собственникам 
лесопромышленных предприятий. Органы 
власти, неизменно подчеркивая лесосырьевой 
и лесоэкспортный потенциал России, требу-
ют от лесного бизнес-сообщества внедрения 
инновационных технологий в лесопромыш-
ленном комплексе с целью выхода на объемы 
производства и экспорта, достигнутые пере-
довыми лесными странами. Но синхронно с 
внедрением инновационных технологий пре-
зидент и правительство России предпринима-
ют шаги по эффективному развитию малых 
предприятий. На наш взгляд, эти две приори-
тетных для лесного комплекса задачи тесно 
переплетены и взаимообусловлены. Именно 
аспектам указанной актуальной проблемы и 
посвящена данная статья.

Изучение сущности проблемы внедре-
ния в лесопромышленном производстве Рос-
сии инновационной экономики невозможно 
без уяснения смысла, вкладываемого специ-
алистами в термин «высокие и наукоемкие 
технологии». Для этого изучена специальная 
литература по организации научно-техничес-
кой деятельности с учетом международного 
опыта [11]. Специалисты в вопросах наукове-
дения с мировым именем единодушно отме-
чают, что основным признаком наукоемких 
производств является «высокий удельный вес 
затрат на НИР в себестоимости продукции от-
расли». В отношении остальных признаков, 
характеризующих наукоемкость отрасли, та-
ких как «большая доля добавленной стоимос-
ти в конечной продукции», «инновационный 
потенциал», «высокая постоянная инноваци-

онная активность», взгляды специалистов не-
сколько расходятся. 

В последние десять лет заявила о себе 
группа отечественных специалистов, изу-
чающих данную проблему (А.Н. Авдулов, 
А.Н. Кулькин, М.А. Бендиков, И.Э. Фролов, 
К.А. Багриновский, А.Е. Варшавский и др.) 
[1, 2, 3, 7, 9]. Принимая правомерность ранее 
изложенных критериев по оценке наукоемких 
производств, заявленных зарубежными уче-
ными, отечественные специалисты ввели в 
деловой лексикон дополнительные признаки: 
«высокая динамичность производства и соот-
ветствующие темпы роста (в 3–4 раза выше, 
чем у других отраслей национального хозяйс-
тва)», «участие уникальных научных школ и 
ОКБ в разработке новых видов продукции и 
организации ее производства», «превышение 
в 1,5 раза показателя наукоемкости отрасли 
среднемирового уровня наукоемкости в обра-
батывающих отраслях индустриально разви-
тых стран».

Таким образом, подводя итоги заочной 
дискуссии ученых о сущности наукоемких 
производств, отмечаем следующее: 

а) в научных кругах в настоящее время 
нет единого всеобъемлющего определения 
сущности наукоемких производств; 

б) каждый исследователь данной про-
блемы, предварительно солидаризуясь с оцен-
ками других ученых, вводит дополнительный 
признак, присущий наукоемким отраслям;

 в) совокупность критериев, выдвину-
тых научным сообществом для классифика-
ции производств с позиции их наукоемкости, 
является очень жесткой. Наукоемкое произ-
водство, по заявленным критериям, обяза-
тельно должно быть на острие научно-техни-
ческого прогресса.

По нашему мнению, применение та-
кого показателя, как высокий удельный вес 
затрат на НИР в себестоимости продукции, 
в качестве основного при оценке отрасли на 
предмет ее наукоемкости не вполне оправда-
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но. В мировой и отечественной экономиках 
сложился ряд наукоемких отраслей, сфор-
мировавшихся десятилетия назад, но в пос-
леднее время не совершивших качественного 
рывка с позиций технического прогресса. По 
мнению специалистов-науковедов, такие про-
изводства «закостенели», но они наукоемки, 
хотя в таких производствах сейчас нет сущес-
твенных капитальных вложений в разработку 
принципиально новых технологий. Поэтому 
при решении вопроса о наукоемкости про-
изводства важно также учитывать обязатель-
ность постоянного внедрения научных разра-
боток в производственную сферу. Только это 
обстоятельство свидетельствует о подлинной 
их наукоемкости.

Специалисты Международной орга-
низации экономического сотрудничества и 
развития (ОЭСР) приводят перечень науко-
емких технологий (оптикоэлектроника, аэ-
рокосмические технологии, биотехнологии, 
ядерные технологи) [6]. Согласно стандар-
тной международной торговой классифика-
ции (SITC) в группу «ведущих технологий» 
включены шестнадцать наукоемких продук-
тов (радиоактивные материалы, фармацев-
тические продукты, оборудование для авто-
матизированной обработки информации). В 
США в соответствии с классификацией Бюро 
цензов выделено десять наиболее прогрес-
сивных в стратегическом плане технологий: 
биотехнология, оптикоэлектроника, техно-
логии на основе наук о жизни, электроника, 
компьютеризированные производства, про-
изводство новых материалов, авиакосмичес-
кие технологии, производство вооружения, 
ядерные технологии, компьютерные и теле-
коммуникационные технологии. Среди оте-
чественных специалистов, изучивших всю 
совокупность отечественных промышленных 
производств с позиции их наукоемкости, от-
мечаем А.Е. Варшавского, который относит к 
наукоемким также авиаракетное производс-
тво, фармацевтическую промышленность и 
ряд других. 

С учетом направления исследования, 
выполняемого авторами (проблема органи-
зации малого предпринимательства в вы-
сокотехнологичных производствах лесного 
комплекса), рассмотрен вопрос о класси-

фикации производств лесного комплекса с 
позиции их наукоемкости [4, 5]. Анализ ра-
нее приведенных позиций ученых показал, 
что никто из зарубежных и отечественных 
специалистов не включает отрасли лесного 
комплекса в категорию наукоемких и высо-
котехнологичных. Характеризуя лесопро-
мышленные производства, безусловно, мы 
не можем сопоставлять их с роботостроени-
ем, нанотехнологиями. Для этих производств 
научный задел является обязательным усло-
вием развития. Высокая динамичность нау-
коемких производств во многом объясняет 
краткий срок морального износа высоко-
технологичных продуктов, исчисляющийся 
не годами и даже месяцами. Производства 
лесопромышленного комплекса неоднород-
ны по составу, каждое заслуживает особого 
внимания. В этом случае нужно исходить из 
позиции А.Е. Варшавского, который считает 
возможным применение дополнительного 
термина «техноэкономический облик отрас-
ли». Данный термин включает техническую, 
информационную, организационную сферы 
и экономическую составляющую, характе-
ризующие отрасль. Другими словами, тех-
ноэкономический облик – определенный тип 
технологического облика отрасли с учетом 
ее экономических особенностей [7]. Нами 
предложена классификация лесопромыш-
ленных производств с позиции воздействия 
работника на предмет труда, которая пред-
ставлена в таблице. При ее разработке учтен 
Общероссийский классификатор видов эко-
номической деятельности (ОКВЭД), детали-
зированный с учетом методических положе-
ний техноэкономического облика [8].

Предложенная в классификации 
дифференциация лесопромышленных про-
изводств позволяет проанализировать их с 
позиции перспектив развития малого пред-
принимательства. По отдельным произ-
водствам вывод очевиден без каких-либо 
расчетов. Достаточно точно знать уровень 
их техноэкономического облика. Вполне 
реально заниматься малым предпринима-
тельством без ограничений в производствах 
первых двух уровней техноэкономического 
облика (лесозаготовительное производство, 
лесопиление, шпалопиление и т.д.). Качес-
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тво продукции в этих отраслях во многом 
предопределено природными факторами (ка-
чественно-количественные характеристики 
лесного фонда), а технологический процесс 
относительно прост. Единичная мощность 
применяемых оборудования и агрегатов та-
кова, что можно организовать производство 
даже с минимальным количеством работни-
ков (10–20 чел.). 

Но чем выше уровень техноэкономи-
ческого облика отрасли, тем более важным 
становится установление совокупности усло-
вий, при которых малое предпринимательс-
тво целесообразно. Чем сложнее производс-
тво с позиции техноэкономического облика, 
тем больше организационно-технологичес-
ких обременений нужно учитывать при его 
организации.

Т а б л и ц а
Классификация лесопромышленных производств по степени сложности  

производственных операций с позиции воздействия на предмет труда

Группа лесопромышлен-
ных производств Характеристика производственных операций Вид контроля

Наличие 
аппара-
турного 

контроля

Уровень 
техноэко-

номическо-
го облика

Лесозаготовки, подсочка 
леса Преобладание переместительных операций Визуальный Нет I 

Деревообработка I сте-
пени сложности (произ-
водство пиломатериалов, 
шпал, комплектов ящич-

ной тары, техщепы)

Механическое воздействие на предмет труда 
при соблюдении параметров процесса, 

обеспечивающих геометрическую точность 
изделия (допускаемые отклонения исчисля-

ются в мм)

Визуальный 
Эпизодичес-

кий
Нет II 

Деревообработка II степе-
ни сложности (производс-

тво столярных изделий, 
мебели, лыж)

Механическое воздействие на древесину с 
максимальной точностью изготовления дета-
лей с последующей сборкой конструкций при 
элементах отделки (покрытие, шлифование) и 
соблюдении требований современного дизайна

Геометричес-
кий

Эпизодичес-
кий

Нет III

Деревообработка III сте-
пени сложности (произ-

водство фанеры,  клееного 
бруса, мебельного щита)

Механическая обработка древесного сырья с 
применением элементов химизации, точ-

ность размеров (в пределах 1 мм) 

Геометрии-
ческий 

Непрерывный
Физико-хими-

ческий

Нет IV 

Деревообработка IV степе-
ни сложности (производс-

тво ДСП, ДВП, МДФ)

Механическая обработка древесного сырья 
с целью его измельчения и производства 

плитных материалов на основе реакции свя-
зующих с измельченной древесной массой, 
точность размеров (в пределах долей 1 мм), 

соблюдение температурного режима, обеспе-
чение экологической чистоты

Геометричес-
кий

Непрерывный 
Физико-хими-

ческий

Нет V 

Производство целлюлозы 
(варка целлюлозы суль-

фитная, сульфатная)

Глубокая химико-механическая обработка 
сырья

Непрерывный
Физико-хими-

ческий
Есть VI 

Производство бумаги, 
картона

Многократное воздействие на предмет труда 
в процессе изготовления, точность настрой-

ки и регулировки процесса

Непрерывный
Физико-хими-

ческий
Есть VII 

Лесохимическое произ-
водство (древесного угля, 
уксусной кислоты, эмалей, 
размягчителей, раствори-

телей)

Производства, основанные на реакции разло-
жения древесины под воздействием высокой 

температуры

Непрерывный
Физико-хими-

ческий
Есть VIII 

Производство канифо-
ли, скипидара, камфары, 

лаков

Сложный процесс с получением большего 
количества попутных компонентов наряду с 

основным продуктом

Непрерывный-
Физико-хими-

ческий
Есть IX 
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для малого
предприятия

Лимит
численности ППП 
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Рисунок. Динамика численности ППП и прибыли  
малых предприятий по выпуску клееного бруса 
в зависимости от объема производства

К организационно-технологическим 
обременениям относится организация паро-
силового и энергетического хозяйств, лабора-
торной и контрольно-измерительной службы, 
обслуживание оборудования по подготовке 
сырья и водоподготовке. Чтобы добиться эко-
номической целесообразности при органи-
зации таких производств, необходимо мак-
симально увеличивать объемы производства 
продукции. При незначительных объемах вы-
пуска продукции невозможно достичь точки 
безубыточности. Малое предприятие оказы-
вается экономически несостоятельным. На-
ращивание масштабов производства за счет 
ввода в действие дополнительных единиц 
оборудования и агрегатов приводит к тому, 
что численность промышленно-производс-
твенного персонала превышает лимит, ус-
тановленный законодательством для малых 
предприятий [10]. Поэтому для предприятий 
III – V техноэкономических обликов задача 
организации малых предприятий должна ре-
шаться в двух плоскостях:

1) установление для малого предпри-
ятия такого объема производства, который га-
рантирует безубыточность производства;

2) при установленном экономически це-
лесообразном объеме производства уложиться 
в лимит численности промышленно-производс-
твенного персонала для малого предприятия.

Методический подход к установлению 
эффективности организации малого пред-

принимательства отработан на производстве 
клееного бруса. При выполнении исследова-
ния использован метод проектных макетов. 
По результатам расчетов, представленных на 
рисунке, установлено следующее. Путем пос-
ледовательного придания ряда значений ва-
рьируемым факторам (единичная мощность 
оборудования) определены величины обоб-
щающих экономических показателей, приме-
няемые для оценки возможности организации 
малого предпринимательства. При объеме 
производства клееного бруса до 3,5 тыс. м3 ор-
ганизация малого предприятия экономически 
нецелесообразна, а при выпуске продукции от 
3,5 тыс. м3 до 8,5 тыс. м3 эффективна. Произ-
водство рентабельно при соблюдении лимита 
численности ППП как обязательного критерия 
отнесения хозяйствующего субъекта к малым 
предприятиям. Дальнейшее наращивание объ-
ема производства ведет к увеличению размера 
прибыли, но влечет за собой превышение ли-
мита численности ППП. Следовательно, орга-
низация малого предприятия по производству 
клееного бруса обусловлена рядом факторов 
(организационно-технические обременения, 
численность ППП, кооперационные связи, 
социальная инфраструктура, географическое 
размещение), которые необходимо учитывать 
при решении данного вопроса.

Для производств, которые нами от-
несены к VI техноэкономическому облику и 
выше, по нашим расчетам, свойственно сле-
дующее: даже при самом малом объеме про-
изводства (на базе одной бумагоделательной 
машины с учетом выполнения всех переделов 
работ) численность ППП превышает предель-
но допустимое значение (100 чел.) в 2–3 раза. 
По нашему мнению, в классическом виде в 
целлюлозно-бумажной промышленности ма-
лое предпринимательство невозможно, хотя 
эти производства характеризуются самым 
высоким уровнем техноэкономического об-
лика. Исключение в данном случае могут со-
ставить лишь производства отдельных видов 
бумажной продукции на основе привозной 
целлюлозы.

Термин «наукоемкая отрасль» тракту-
ется специалистами-науковедами в различ-
ных ракурсах. Основным критерием отне-
сения производства к наукоемкому является 
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высокий удельный вес НИР в себестоимости 
продукции.

Исходя из общепринятых в мировой 
практике показателей ни одно из лесопро-
мышленных производств нельзя отнести к 
наукоемким. Тем не менее, несмотря на  не-
сопоставимость производств лесопромыш-
ленного комплекса по степени наукоемкости 
с такими производствами, как, например, ро-
ботостроение, производство радиоактивных 
материалов, в ряде отраслей лесного комплек-
са задействованы сложные технологические 
процессы. Таким производствам необходимы 
современные научные разработки.

Предложена классификация лесопро-
мышленных производств по степени воздейс-
твия работника на предмет труда, которая но-
сит прикладной характер и подлежит учету 
при анализе свойственных лесному комплек-
су сложных процессов развития. 

В зависимости от техноэкономическо-
го облика отрасли организация малого пред-
принимательства в конкретном производстве 
лесопромышленного комплекса возможна без 
ограничений либо невозможна вовсе (из-за 
законодательных ограничений). Производс-
тва III – V уровней техноэкономического об-
лика занимают пограничное положение, так 
как экономическая целесообразность малого 
предпринимательства в этих производствах 
определяется совокупностью условий произ-
водства и внешних факторов. 
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ВОЗНИКАющЕГО ОТ ПРОВЕДЕНИЯ НЕСПЛОШНЫХ РУбОК
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Богатства природы, ее способность под-
держивать развитие общества и возмож-

ности самовосстановления не безграничны. 
Возросшая мощь экономики – разрушитель-

ная сила для биосферы и человека. При этом 
цивилизация, используя огромное количест-
во технологий, разрушающих экосистемы, не 
предложила, по сути, ничего, что могло бы за-
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менить регулирующие механизмы биосферы. 
Возникла реальная угроза жизненно важным 
интересам будущих поколений человечества.

Устранение сложившихся противоре-
чий возможно в рамках стабильного социаль-
но-экономического развития, не разрушаю-
щего природной основы. Улучшение качества 
жизни людей должно обеспечиваться в тех 
пределах хозяйственной емкости биосферы, 
превышение которых приводит к разрушению 
естественного биотического механизма регу-
ляций окружающей среды и ее глобальным 
изменениям. Леса, являясь частью биосферы, 
выполняют целый ряд важнейших эколого-
экономических функций: 

– играют существенную роль в глобаль-
ных круговоротах углерода и кислорода, «от-
вечая» за состав атмосферы и ее очищение;

– оказывают важное влияние на состо-
яние водных экосистем, регулируя водообмен;

– предотвращают эрозию почвы, пре-
пятствуют образованию оврагов, оползней и 
наводнений;

– являются местом обитания для боль-
шинства видов растений и животных, т.е. слу-
жат естественным условием сохранения био-
разнообразия на планете;

– выполняют рекреационные и эстети-
ческие функции;

– активно используются для хозяйс-
твенных целей.

По имеющимся оценкам [1], «экологи-
ческий доход» от использования первых пяти 
функций лесов превышает доход от произ-
водственной деятельности в сфере лесополь-
зования. Тем не менее, человечество до сих 
пор рассматривает леса в первую очередь как 
источник уникального и незаменимого сырь-
евого ресурса.

Из всего земельного фонда России 
94 % покрыто растительностью, 70 % состав-
ляет площадь лесного фонда и 45 % – площадь 
покрытых лесом земель. Иными словами, 
почти половина территории России занима-
ют леса. Общие суммарные запасы древе-
сины в России оцениваются в 81 млрд м3,  
в том числе 44 млрд м3 – спелой и перестой-
ной древесины. При общей вырубке чуть 
больше 150 млн м3 в год ежегодный прирост 
составляет 830 млн м3 [1].

При таких общих показателях кажет-
ся, что запасы лесных ресурсов в нашей стра-
не не только безграничны, но и ежегодно уве-
личиваются. Однако более детальный анализ 
позволяет сделать вывод о том, что процесс 
исчерпания затронул и эти ресурсы, но носит 
преимущественно структурный характер.

Во-первых, леса, как и многие другие 
виды ресурсов, распределены по территории 
страны неравномерно. Большая их часть (бо-
лее 80 %) сосредоточена к востоку от Урала. 
Основные регионы лесозаготовок в течение 
десятилетий были сосредоточены преиму-
щественно в Архангельской области, Респуб-
лике Коми и Карелии. К настоящему моменту 
запасы древесины в этих местах, в результате 
шаблонного применения сплошнолесосечно-
го способа рубок и недостаточного эффектив-
ного хозяйственного воздействия на выруб-
ленной площади, истощились настолько, что 
лесозаготовительным предприятиям требует-
ся передислокация, осуществляемая в труд-
нодоступные и неосвоенные районы. 

Во-вторых, меняется структура лесных 
ресурсов. Объем запасов наиболее ценных в 
технологическом отношении пород – ели и со-
сны (на долю хвойных пород приходится более 
70 %) сокращается абсолютно и относительно. 
Это происходит потому, что в целом сокраща-
ются запасы древесины в хвойных лесах. В 
них за счет более быстрого роста увеличивает-
ся доля мягколиственных пород деревьев. Вы-
рубка наиболее производительных древостоев 
привела и к снижению среднего запаса древос-
тоев на 1 га лесопокрытой площади (примерно 
на 21 % – до 101 м3 по хвойным, 103 м3 – твер-
долиственным и 135 м3 – мягколиственным). 
В результате в лесном фонде страны резко 
увеличились площади расстроенных и низ-
кополнотных древостоев. На лиственничники 
приходится до 45 %, на ельники – до 27 %, на 
хвойно-широколиственные – 22 % и на мягко-
лиственные – 6 %.

Снижение качества и сокращение за-
пасов наиболее ценной древесины обуслов-
лено тремя причинами: природными, антро-
погенными и хозяйственными.

Природный фактор гибели лесов про-
является в погодных аномалиях, оползнях, 
затоплении при наводнениях, засухе, лесных 
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пожарах (5 % лесных пожаров происходит 
независимо от человека), болезнях, повреж-
дениях дикими животными и насекомыми.

Однако удельный вес природного фак-
тора не столь значителен и уменьшается в 
последнее время. Более существенной при-
чиной сокращения лесных запасов являет-
ся действие антропогенного фактора, на его 
долю падает почти 90 % площадей погибших 
лесов [1, 2].

Хозяйственные причины снижения ка-
чества и сокращения запасов лесных ресурсов 
обусловлены объемами и методами заготовки 
древесины, а также последующими этапами 
доведения до конечного потребителя.

Правильное лесное хозяйство теоре-
тически за счет сокращения оборота рубки 
и промежуточного пользования увеличивает 
съем древесины с единицы лесной площади, 
повышает продуктивность лесных земель. 
Такое хозяйство называют интенсивным. В 
экологическом отношении интенсивное хо-
зяйство едва ли выигрывает у экстенсивного, 
основанного на естественных процессах (ле-
совозобновление, смена пород после рубки, 
разреживание древостоя с постепенным вы-
теснением нежелательных пород хозяйствен-
но ценными). Выигрыш может быть только 
экономическим. Но экономическая целесо-
образность ведения правильного хозяйства 
вместо «неправильного», интенсивного вмес-
то экстенсивного может определяться только 
лесным доходом. 

В современных эколого-экономичес-
ких условиях функционирования лесного 
комплекса России рационально и неистощи-
тельно использовать лесные ресурсы можно 
путем увеличения доли несплошных рубок 
[1–3].

Несплошные рубки главного и проме-
жуточного пользования – одно из наиболее 
трудоемких и сложных лесохозяйственных 
мероприятий, сопровождающееся периоди-
ческим удалением из насаждения деревьев, 
мешающих росту лучших деревьев главных 
пород, которые должны составить основной 
полог формируемого высокопродуктивного 
древостоя.

Основная задача несплошных рубок 
– формирование высокопродуктивных дре-

востоев, обеспечивающих непрерывное и не 
истощительное лесопользование древесными 
породами, чистыми или смешанными по со-
ставу, которые соответствуют условиям среды 
и за одинаковый период образуют максималь-
ный запас высококачественной древесины.

Однако существующая практика про-
ведения несплошных рубок ориентирована 
на заготовку товарной древесины и не обес-
печивает сохранения той части насаждения, 
которая остается для дальнейшего роста, 
ради которой и ведется рубка. По данным 
цНИИМЭ [4] установлено, что при заготовке 
одного клейменого дерева повреждается до 
трех рядом стоящих «мешающих» деревьев, 
представляющих собой препятствие для вы-
полнения валки и трелевки вырубаемого де-
рева. В результате на лесосеках повреждается 
до 56 % заготовляемой древесины и остаю-
щихся на корню деревьев и подроста.

Анализ негативных последствий или 
рисков возникновения ущерба при выполне-
нии рубок представляет собой последователь-
ность этапов исследований, направленных на 
определение достоверных и обоснованных 
характеристик риска, прежде всего вероят-
ности, а также на выявление эффективных 
мер по его сокращению. В основу положена 
теория управления эколого-экономическими 
рисками [3].

К неблагоприятным событиям при вы-
полнении рубок относятся те, которые прямо 
или косвенно ведут к снижению сырьевых и 
экологических функций леса. 

Прямые причины ущерба являются 
непосредственным результатом рубок. Сни-
жение сырьевых функций леса выражается 
при этом в снижении приростов в результате 
уничтожения подроста при сплошных руб-
ках, а при несплошных рубках главного поль-
зования и при рубках ухода – в потере при-
роста в результате чрезмерного изреживания 
до густоты ниже оптимальной и неполным 
использованием деревьями ресурсов почвы 
и солнечной энергии. Экологический ущерб 
выражается в снижении средозащитных и со-
циальных функций в результате повреждения 
компонентов леса [3]. Значимость поврежде-
ния того или иного компонента на величину 
экологического ущерба определяется в отде-
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льности для каждой из функций леса и зави-
сит от группы леса и категории защитности.

При оценке экономической эффек-
тивности технологических процессов рубок 
леса по критерию суммарных затрат на лесо-
сечные работы и лесовыращивание необхо-
димо учитывать как прямые затраты на про-
изводство работ, так и риски возникновения 
ущерба вследствие неправильного или не-
качественного выполнения рубок. В общем 
виде [2] экономическая модель процессов 
лесозаготовок и лесовосстановления пред-
ставляет собой сумму затрат на выполнение 
работ и ущерб в результате снижения эффек-
та рубок главного пользования и рубок ухода 
за счет неправильного или некачественного 
выполнения.

З = З1 + З2 + З3 + З� + Y,             (1)
где З1, З2, З3, З�, – соответственно удельные 

приведенные затраты на лесовосста-
новительные работы, лесосечные ра-
боты, транспортные затраты и лесо-
складские работы; 

Y – ущерб от снижения лесоводственного 
эффекта рубок главного пользования 
и рубок ухода за счет неправильного 
или некачественного выполнения.

Если количественной мерой возмож-
ности наступления неблагоприятного собы-
тия (возникновение ущерба) является вероят-
ность, то само понятие ущерба традиционно 
характеризуется стоимостными или объем-
ными показателями [3]. Таким образом, коли-
чественная мера риска возникновения ущерба 
может быть определена как математическое 
ожидание ущерба, в результате множества 
возможных неблагоприятных событий

1 1
( )

n m

j i i
i j

Y P P j X
= =

=∑∑ ,                  (2)
где Pj – вероятность наступления неблагопри-

ятного события j-го типа;
Pi(j) – вероятность получения ущерба 

размера Xi в результате наступления 
неблагоприятного события j-го типа;

Xi – величина ущерба, выраженная в на-
туральных показателях, в результате 
i-го неблагоприятного события;

n – число возможных вариантов ущерба, 
которые могут возникнуть в результа-
те повреждения компонентов леса. 

Неблагоприятным событием здесь сле-
дует считать первичное повреждение компо-
нентов леса и отступление от оптимальных 
параметров рубки, в результате которых воз-
никает прямой ущерб, а также возникновение 
вторичного ущерба, что также является кос-
венным следствием первичных повреждений.

Величина ущерба может быть сниже-
на посредством принятия мер с целью умень-
шения потерь от неблагоприятного события.

При расчете величины хозяйственно-
го ущерба необходимо увязать вероятность 
ущерба Pi(j) с произведенными затратами на 
его предотвращение (уменьшение). В этом 
случае выражение (2) примет вид

1 1
( , )

n m

j i j i
i j

Y P P j D X
= =

=∑∑ ,                (3)
где Pi(j, Di) – условная вероятность возник-

новения ущерба Xi при наступлении 
неблагоприятного события j-го типа 
и осуществления защитных меропри-
ятий от него с затратами Dj .

Второй вариант управления ущербом 
предусматривает возможность выбора ситуа-
ции с той или иной вероятностью наступле-
ния неблагоприятного события, например, с 
большей вероятностью ущерба в отдаленном 
будущем. Другая стратегия предусматрива-
ет избежание риска: выбор времени, места и 
системы рубок с меньшими рисками негатив-
ных последствий для компонентов леса, но и 
меньшей экономической результативностью. 
С учетом возможности такого выбора вели-
чина среднего риска определится следующим 
образом

1 1
( ) ( , )

n m

ij j i j i
i j

Y p t P P j D X
= =

=∑∑ ,           (4)
где pij(t) – вероятность выбора ситуации, ха-

рактеризующейся вероятностью на-
ступления неблагоприятного события 
Pj и законом распределения ущерба 
Pi(j, Di), в свою очередь зависящим от 
принятых мер по защите Dj.

Сложность учета на практике всех ви-
дов ущерба в результате прямого и косвенно-
го снижения сырьевых, средообразующих и 
социальных функций леса из-за отсутствия 
единых нормативов усугубляется длитель-
ностью временного отрезка, на котором про-
являются негативные последствия. Однако 
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для каждого участка леса величина ущерба 
может быть связана с отклонением текущего 
состояния компонентов леса от нормативно-
го. В этом случае для эколого-экономических 
рисков с учетом множества рассматриваемых 
компонентов леса выражение для расчета 
среднего риска, можно представить в следу-
ющем виде

( ) ( , , )j j kij kj j i
k i j

Y p S P i D S X= ∆ ∆∑∑∑ ,     (5)
где Pkij(i, Dkj, ∆Sj) – условная вероятность k -го 

компонента леса получить ущерб Xi, 
выраженный в стоимостной форме, 
в результате отклонения состояния 
компонента леса от нормативного со-
стояния на величину ∆Sj и проведения 
защитных мероприятий от этого воз-
действия объемом Dkj.

P(∆Sj) – вероятность нарушения компо-
нента леса объемом ∆Sj.

Хозяйственный ущерб вследствие не-
правильного или некачественного выполне-
ния несплошных рубок выражается в потере 
прироста и снижении качества стволовой дре-
весины в результате образования гнилей [6]. 
В общем виде хозяйственный ущерб можно 
рассматривать как сумму потерь от указан-
ных причин и оценивать по формуле

Cn = Cк
n + Cп

n,                      (6)
где Cк

n – потери за счет снижения качества 
древесины;

Cп
n – потери за счет снижения прироста.
Образование гнилей может провоци-

роваться повреждением корневой системы и 
ствола дерева, а потеря прироста происходит 
как за счет реакции деревьев на поврежде-
ния дерева и почвы, так и за счет неполного 
использования лесной площади в результате 
создания постоянной транспортной сети из 
волоков и технологических коридоров.

Потери за счет снижения прироста со-
ставят

Cп
n = znt + (M·t + M1·t1),             (7)

где t и t1 – таксовая цена обезличенного кубо-
метра ликвидной древесины выруба-
емого и ожидаемого древостоя;

z – средний прирост насаждения в возрас-
те рубки, м3/га;

n – продолжительность периода лесово-
зобновления, лет;

M и M1 – запас древостоя вырубаемого 
и ожидаемого древостоя в возрасте 
рубки, м3/га.

Суммарные потери прироста составят
qп = qи + Σqд,                       (8)

где qи – потери прироста древостоя в резуль-
тате чрезмерного изреживания, м3;

qд – потери прироста дерева в результате 
его повреждения, м3.

Потери прироста в результате чрезмер-
ного изреживания до густоты ниже оптималь-
ной связаны с неполным использованием дере-
вьями ресурсов почвы и солнечной энергии.

Потери прироста дерева возникают в 
результате повреждения деревьев, оставляе-
мых на доращивание, в результате проведения 
несплошных рубок. Статистическая модель для 
оценки прироста с учетом возможных потерь 
может быть представлена в следующем виде

1 1
i j ij

i j
q q q p k

= =
∆ = −∑∑ ,                 (9)

где qi – расчетный (максимальный) прирост 
дерева ступени толщины i;

pj – вероятность повреждения дерева до 
степени j; 

kij – коэффициент снижения прироста 
деревьев i ступени толщины повреж-
денных до степени j.

Вследствие повреждения при не-
сплошных рубках ствола и кроны у деревь-
ев и оставляемого на доращивание подроста 
происходит снижение радиального и линей-
ного приростов. Установлено [4], что средний 
прирост по диаметру деревьев до рубки был 
равен 0,78 мм в год.

y = 1,1808x + 0,1629
R2 = 0,9947

y = 1,0774x + 0,5917
R2 = 0,9861
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Рисунок. Потери прибыли от реализации продукции: 
─ ─ ─ – теоретические данные; 
─── – экспериментальные данные
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После 5 лет рубки произошло увели-
чение среднего прироста здоровых деревьев 
на 16 %, а средний прирост механически пов-
режденных деревьев снизился до 23 %. От-
мечается снижение приростов по диаметру в 
сосновых древостоях.

Снижение качества связано с образова-
нием стволовой гнили, снижающей качество 
части сортиментов, выпиливаемых из ствола 
поврежденного дерева. Оценка снижения ка-
чества древесины может осуществляться по 
числу деревьев с внутренней гнилью, образо-
вавшейся в результате их повреждения, и по 
снижению стоимости древесины деревьев, 
пораженных внутренней гнилью. Статисти-
ческая модель оценки снижения качества в 
результате образования стволовой гнили у 
части поврежденных в результате проведе-
ния несплошных рубок деревьев может быть 
представлена в виде 

Nп = NPповPо.гн,                  (10)
где Pпов – вероятность повреждения дерева 

при проведении рубок;
Pо.гн – вероятность образования гнили у 

поврежденного дерева;
Потери прибыли за счет снижения ка-

чества древесины были определены экспери-
ментально. На территории Ясашинского (ЗАО 
Фанком), Талицкого, Троицкого и Луговского 
(ФГУ Талицкий лесхоз) лесничеств были за-
ложены 12 пробных площадей, пройденных 
несплошными рубками, и выполнен расчет 
выхода деловой древесины по каждой породе 
с учетом поврежденных при валке деревьев 

Для оценки суммарной потери прибыли, 
возникающей от несплошных рубок, произве-
ден расчет товарной продукции с использовани-
ем коэффициентов максимального выхода сор-
тиментов [5]. В основу определения ресурсов 
пиловочного сырья положена методика расчета 
выхода круглых лесоматериалов при специа-
лизированной раскряжевке хлыстов. Автором 
этой методики для выявления потенциального 
выхода определенного сортимента из хлыстов 
были разработаны варианты их специализи-
рованной раскряжевки. Методический подход 
составления таких вариантов основывается на 
выполнении следующих требований:

– назначается приоритетный (веду-
щий) сортимент ограниченного числа длин;

– назначаются сопутствующие сорти-
менты в заданной последовательности их вы-
пуска с целью рационального использования 
товарных зон хлыста.

Согласно методике специализирован-
ной раскряжевки хлыстов в процессе работы 
отдается приоритет выработке того или ино-
го сортимента, например пиловочника обыч-
ного. Объемный выход такого сортимента  
(Vj, м

3) рассчитывается по формуле
6 , ( ) , ( )10 ( ),зд D нк D

j r r r jr r jr
r

V Q q E K K− µ µ
µ µ µ µ µ µ

µ

= ⋅ + λ∑∑  ×

× qrµ(ErµKjrµ
зд,µ(D) + λrµKjrµ

нк,µ(D)),      (11)
где Kjrµ

зд,µ(D) – коэффициент максимального 
выхода j-го сортимента из здоровых 
хлыстов r-ой породы µ-го разряда вы-
сот при среднем диаметре на уровне 
груди D, %;

Kjrµ
нк,µ(D) – то же для низкокачественных 
хлыстов.

На рисунке изображен график резуль-
татов расчета потери прибыли от реализации 
продукции за счет снижения качества древос-
тоя от проведения несплошных рубок.

При выполнении несплошных рубок 
должны обеспечиваться следующие основ-
ные лесохозяйственные и экологические при-
нципы:

– покрытия лесом площади;
– минимизация разрыва между рубкой 

и лесовосстановлением;
– рациональное использование лесо-

сечного фонда;
– устойчивое естественное лесовозоб-

новление на вырубаемых площадях.
Это может быть достигнуто при реше-

нии следующих задач:
1. Обеспечение условий для снижения 

пожарной опасности за счет профилактичес-
ких и предупредительных мероприятий.

2. Учет не только экономической со-
ставляющей лесозаготовок, но и лесоводс-
твенных и лесорастительных показателей, 
характеризующих насаждение и условия его 
произрастания.

3. Улучшение качества насаждений и 
их полезных функций за счет уборки фаутной 
и низкотоварной древесины.

4. Обеспечение минимальных нега-
тивных воздействий на лесные ценозы, а так-
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же своевременного и качественного воспро-
изводства лесов.

Выполнение этих положений позво-
лит не только сохранить прежние объемы 
заготавливаемой древесины, но также обес-
печить непрерывность и неистощительность 
лесопользования в ближайшей перспективе. 
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ЭКОНОмИЧЕСКАЯ КОмПЕТЕНТНОСТЬ СПЕцИАЛИСТА  
ЛЕСНОГО ПРОФИЛЯ: СУщНОСТЬ И СТРУКТУРА

Е.М. ДОРОЖКИН, проф. УГЛТУ, д-р пед. наук, 
О.Н. ТКАЧЕВА, соиск. Уральского института подготовки и повышения квалификации  
кадров лесного комплекса

Обострение глобальных проблем совре-
менной цивилизации обусловило вни-

мание общества к вопросам экономического 
образования и воспитания специалистов, в 
том числе лесного профиля. В контексте ис-
следования рассмотрим сущность и структу-
ру экономически ориентированной позиции 
личности специалиста.

Позиция – это точка зрения по како-
му-либо вопросу, определенная оценка фак-
та, явления, события, действия, поведение, 
обусловленное этим отношением, оценкой; 
«…устойчивая система отношений человека 
к определенным сторонам действительности, 
проявляемая в соответствующем поведении 
и поступках…», «…ее зрелость характеризу-
ется непротиворечивостью и относительной 
стабильностью…»; «…оценка, относящая-
ся к нормам общественного поведения и их 
соблюдения, которые человек должен сам 
осознать, принять ее как ориентир своих пос-
тупков…», «…внутренняя мотировка поведе-
ния человека, самоконтроль, совестливость, 
чувство личного достоинства…»; «…точка 
зрения, мнение в каком-нибудь вопросе…»; 
«…мысли, цели, идеи, замыслы, потребнос-

ти, связанные с созиданием, поиск смысла 
определенных действий, деятельности, жиз-
ни в целом как позиции определяет все су-
ществование субъекта, его поведение и де-
ятельность. …». 

Н.М. Борытко считает, что «…это са-
мостоятельная деятельность, суть которой в 
моральном выборе…», «…совокупность де-
ятельностей и способов поведения, в которых 
личность реализует свою активность, соче-
тает личный и общественный интерес, про-
являет свое отношение к объектам действи-
тельности…». Вслед за В.Н. Мясищевым под 
позицией человека Н.М. Борытко понимает 
интеграцию его доминирующих избиратель-
ных отношений в каком-либо существенном 
для него вопросе.

Теоретический анализ позволяет вы-
делить деятельностно-утверждающую при-
роду, а также такие признаки субъекта, как 
осознанная активность, предметность, спо-
собность к целеполаганию и саморефлексия, 
свобода выбора, уникальность, определен-
ность во времени, диалектика временного и 
временного проявления субъектом своей ак-
тивности (Г.С. Арефьева, Е.В. Бондаревская, 
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М.С. Каган и др.), которые приводят к выво-
ду, что не только ребенок, но и взрослый не 
могут рассматриваться как объект програм-
мирования со стороны общества. За каждым 
остается возможность свободного самоопре-
деления, право на выбор себя. 

На основании исследований А.А. Бо-
далева, Д.Н. Завалишиной, В.С. Ильина, 
И.А. Колесниковой, Я.А. Коломинского и др. 
мы приходим к выводу о трех типах позиции: 
когнитивистском (когда в качестве ведущего 
результата видится овладение обучающимися 
знанием), бихевиористском (опыт поведения 
и деятельности, умения и навыки) и экзис-
тенциалистском (эмоционально-ценностные 
отношения, жизненная позиция).

Для определения понятия «экономи-
чески ориентированная позиция», обратимся 
к базисной составляющей категории «эконо-
мическая» – «экономика». 

Экономика становится одним из важных 
направлений научной мысли ХХI века. В насто-
ящее время экономика понимается как комплекс 
наук о принципах взаимодействия человека и 
природы, социальных общностей между собой, 
отношения человека к самому себе, поведение 
и деятельность человека в обществе.

Экономическая компетентность – это 
система взглядов и убеждений, ориентиро-
ванных на ответственное отношение человека 
к экономической среде, соблюдение чувства 
меры, разумности в соотношении с реальны-
ми возможностями.

Экономическая компетентность опре-
деляет характер и качественный уровень от-
ношений между человеком и экономической 
средой. Проявляется в системе ценностных 
ориентации, мотивирующих экономически 
обоснованное поведение. 

Дополнительное профессиональное 
образование – уникальная система, имеющая 
огромный потенциал для создания условий 
творческого развития личности специалиста, 
в ее образовании, профессиональном станов-
лении, экономической грамотности. Особен-
ностью дополнительного профессионального 
образования в области экономики является 
то, что оно способствует: ценностно-ориента-
ционной деятельности специалистов лесного 
профиля, их профессиональному становле-

нию, создает культурную эмоционально на-
сыщенную среду, способствующую развитию 
позитивных качеств и творческих способнос-
тей личности. 

Анализ исследуемой проблемы в фи-
лософской, психологической, экономической, 
педагогической литературе позволил опреде-
лить сущность экономически ориентирован-
ной позиции как педагогической проблемы. В 
исследованиях Л.С. Бляхмана, П.Г. Бунича и 
др. экономически ориентированная позиция 
определяется как часть общекультурной по-
зиции, признак цивилизованного общества.

С точки зрения психологов (В.А. Из-
возчиков, А.К. Маркова, Г.И. Сивкова) эко-
номически ориентированная позиция – это 
один из аспектов социальной позиции, сущ-
ность которого заключается в формировании 
у индивида уверенного поведения, при кото-
ром различные навыки в сфере экономичес-
ких отношений автоматизированы и дают 
возможность гибко менять свое поведение 
в зависимости от ситуации. Экономически 
ориентированная позиция рассматривается 
как единство теоретической и практической 
готовности личности к учету экономических 
аспектов профессиональной деятельности. То 
есть экономически ориентированная позиция 
как социальный институт обеспечивает фор-
мирование экономических качеств личности, 
которые необходимы для успешной социали-
зации личности.

Исходными при определении педагоги-
ческого смысла понятия «экономически ори-
ентированная позиция» являются основные 
положения теории деятельности (А.Н. Ле-
онтьев), теории компетентности (Т.Г. Браже, 
М.К. Кабардов, В.А. Кальней и др.) и иссле-
дования проблем экономического образова-
ния личности (Р.Н. Авербух, С.Д. Волков, 
С.А. Дятлов и др.).

В основу определения «экономически 
ориентированная позиция» личности были 
положены понятия «позиция», «профессио-
нальная позиция», которые определяют тер-
минологическое поле исследования и поз-
воляют дать сущностную характеристику 
понятия «экономически ориентированная по-
зиция», «формирование экономически ориен-
тированной позиции».
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Опираясь на исследования А.Ф. Амен-
да, И.Ф. Исаева, Н.В. Кузьминой и др. мы 
установили, что понятия «позиция», «про-
фессиональная позиция», имеют некоторые 
общие составляющие, такие как знания, уме-
ния, опыт деятельности, осведомленность в 
определенной области знаний.

Родовым по отношению к понятию 
«экономически ориентированная позиция» 
является понятие «профессиональная пози-
ция», сущностная характеристика которого 
была положена нами в основу определения 
экономической компетентности специалиста 
лесного профиля.

Экономическую компетентность мы 
определяем как интегративное качество лич-
ности, характеризующееся высоким уровнем 
экономических знаний и умений, сформиро-
ванным ценностным отношением субъекта к 
экономике, к ее предметам, средствам, резуль-
татам, позволяющим наиболее полно реали-
зоваться в познавательной и социально-ори-
ентированной экономической деятельности.

В соответствии со спецификой процес-
са формирования экономической компетент-
ности были выявлены следующие структур-
ные компоненты: ценностно-мотивационный, 
когнитивный, деятельностный.

ценностно-мотивационный компо-
нент включает личностно значимые мотивы 
и ценностные установки, позитивное отно-
шение к овладению экономическими знания-
ми и умениями, потребности их применения 
в практической деятельности, самовоспита-
ние, саморазвитие и активность, самостоя-
тельность, творческое проявление личности в 
профессиональной деятельности. Он предпо-
лагает наличие интереса к экономическим ас-
пектам профессиональной деятельности, ко-
торый характеризует потребность личности в 
определении цели и способов совершенство-
вания экономических знаний и умений.

Когнитивный компонент включает 
систему экономических знаний. Студенты, 
овладевая экономическими знаниями (знания 
экономических законов, экономической реаль-
ности, методов экономического исследования, 
способов проявления экономической компе-
тентности) могут адекватно оценивать ре-
альные экономические ситуации, находить и 

применять необходимую информацию для их 
разрешения, а также развивать экономическую 
компетентность в процессе самообразования.

Деятельностный компонент включает 
исследовательские, организаторские, проек-
тировочные умения, позволяющие осущест-
влять организацию экономической деятель-
ности, выявлять затруднения и определять 
способы ее совершенствования.

В качестве основных методологичес-
ких подходов, в наибольшей степени соот-
ветствующих целям нашего исследования, 
мы использовали дополнительно к основопо-
лагающему социально-педагогическому под-
ходу компетентностный и аксиологический 
подходы.

Компетентностный подход, являясь од-
ним из методологических направлений науч-
ного исследования, позволяет рассматривать 
процесс формирования экономически ори-
ентированной позиции будущего специалис-
та как целостную педагогическую систему, 
совокупность взаимосвязанных элементов; 
вычленить особенности организации обра-
зовательного процесса (активное включение 
студентов в определение целей, конструиро-
вание содержания, планирование деятельнос-
ти, регулирование и рефлексивный анализ ее 
результатов). Компетентностный подход как 
общенаучный метод исследования позволил: 
1) создать модель формирования экономичес-
ки ориентированной позиции; 2) определить 
наиболее эффективные пути ее функциони-
рования и развития.

Сущность аксиологического подхода 
определяется философией индивидуального 
выбора человеком своего жизненного пути, 
ценностной ориентацией на свободное само-
определение личности, в котором образова-
тельная деятельность занимает одно из веду-
щих мест и становится важнейшим средством 
личностного развития. Использование данно-
го подхода наряду с компетентностным поз-
волило нам строить образовательный процесс 
с учетом индивидуальных особенностей и 
потребностей каждого конкретного студента, 
адекватно запросам общества и гуманизации 
системы образования.

Понятия «развитие», «формирова-
ние» являются ключевыми по отношению к 
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термину «экономически ориентированная  
позиция». 

Термин «формирование» трактуется в 
науке: «...процесс и результат развития лич-
ности под влиянием среды, наследственности 
и воспитания»; придание чему-то (кому-то) 
определенной формы, законченности, завер-
шенности.

Развитие – это в принципе есть про-
цесс становления человека, последовательное 
внутреннее количественное и качественное 
изменение физических и духовных сил чело-
века. К.А. Абульханова-Славская утверждает: 
«развитие есть становление личности субъ-
ектом своей жизнедеятельности, определяю-
щим и удерживающим траекторию жизнен-
ного движения». Обобщив представленные 
подходы, выделив в них точки соприкосно-
вения, можно отметить следующие различия 
обозначенных понятий.

Если развитие – процесс непрерыв-
ный, имеющий ступени, на которых происхо-
дят преобразования, а при переходе с низшей 
на высшую осуществляется качественный 
скачок в изменении личности, то формиро-
вание может иметь место на этих ступенях. 
Тем самым мы фиксируем, что формирование 
является некоторым относительно закончен-
ным результатом достижения структуры того 
или иного качества человека. Формирование 
предполагает достижение тем или иным лич-
ностным новообразованием, качеством опре-
деленной структуры. 

Итак, выстраивается следующая линия 
трактовки рассматриваемых понятий. Развитие 
– это процесс его непрерывно-поступательно-
го, прогрессивного изменения его личностно-
го образования, протекающий скачкообразно, 
по определенным ступеням, в рамках которых 
происходит переход качеств от низших, про-
стых форм к высшим и сложным и их содер-
жательное обогащение. Оно подразумевает 
наличие формирования и становления.

Формирование – это процесс и резуль-
тат возникновения в индивиде структур опре-
деленных качеств человека.

Сегодня человечество вынуждено 
решать глобальные экономические пробле-
мы и выработать такую концепцию взаимо-
действия человека с экономической средой, 

которая обеспечила бы выход из кризисной 
ситуации и дальнейшее позитивное развитие 
общества в целом. 

Исследование показало, что понятие 
«экономически ориентированная позиция 
специалиста» многомерно, обладает слож-
ной динамикой развития. Данное личностное 
свойство существенно зависимо от того, как 
изменяются окружающая социально-эконо-
мическая, социокультурная, образовательная 
среда и функционал профессиональной де-
ятельности.

Анализ научных исследований поз-
волил выявить основные тенденции совер-
шенствования экономического образования в 
теории и практике социальной педагогики и 
дополнительного профессионального образо-
вания, проанализировать состояние процесса 
формирования экономически ориентирован-
ной позиции специалиста лесного профиля.

Актуальность подготовки студентов 
– будущих специалистов общественного про-
изводства – к жизни в новых социально-эко-
номических условиях путем формирования у 
них экономически ориентированной позиции 
определяется двумя основными проблемами.

Первая связана с адаптацией специ-
алистов в постоянно обновляющихся соци-
ально-экономических условиях к трудовой 
деятельности лесного профиля, в материаль-
ной и нематериальной сферах общественного 
производства. Вторая проблема связана с раз-
витием социальной и экономически ориенти-
рованной активности личности. С какой бы 
проблемой общественной жизни специалист 
ни столкнулся, каждая в какой-то мере связа-
на с экономическими интересами и взаимоот-
ношениями людей в обществе.

Переход к рыночной экономике вы-
двигает качественно новые требования к 
участникам общественного производства, к 
формированию у них готовности включаться 
в прогрессивные формы экономических взаи-
моотношений. Эффективность экономики во 
многом зависит от интеллектуального капи-
тала, в частности, от квалификации руководи-
телей, уровня их компетенции, умения пред-
видеть и оценивать рыночную конъюнктуру, 
вовремя принимать необходимые решения и 
обеспечивать практическую их реализацию. 



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008 181

ЭКОНОМИКА

Новую экономику должны создавать новые 
люди, с новым экономическим мышлением 
и менталитетом. Это достигается с помощью 
обновленных технологий по освоению эконо-
мики, в результате овладения новейшими зна-
ниями и приемами труда, на основе высокой 
ответственности и взаимного обогащения в 
современной сфере экономики.

Процесс экономического образования 
нельзя отделить от процессов воспитания, 
социально-психологической подготовки и 
обучения элементарным навыкам предприни-
мательской деятельности, так как это образо-
вание заключается не только в количестве по-
лученных знаний, но и в полном понимании 
экономических процессов, происходящих в 
стране, в творческом применении имеющего-
ся опыта, апробированного на практике. Сле-
довательно, возникает необходимость качест-
венного обновления системы экономической 
подготовки специалиста, предполагающей 
наличие не только определенной суммы зна-
ний и умений, полученных при изучении спе-
циальных дисциплин, но и развитие экономи-
ческого стиля мышления, обучения способам 
эффективного включения в новые экономи-
ческие отношения.

Анализ реалий сегодняшнего дня и тех 
требований, которые предъявляют к выпускни-
ку вуза современные социально-экономические 
условия, показывает острую необходимость в 
овладении выпускником целостной системой 
знаний, умений и навыков в области экономи-
ческих отношений. В настоящее время эконо-
мика из науки, необходимой ранее лишь спе-
циалистам, превращается в комплекс знаний, 
умений и навыков, обеспечивающих успешную 
жизнедеятельность любого члена общества. 

Дополнительное профессиональное 
обучение направлено на реализацию личност-
но-ориентированного учебного процесса. При 
этом существенно расширяются возможнос-
ти выстраивания студентом собственной, ин-
дивидуальной образовательной траектории. 
Немаловажной задачей образования является 
при этом «сокращение разрыва между образо-
вательным учреждением и практикой, устра-
нение разрыва между теоретическим знанием 
и применением его в практической деятель-
ности специалиста лесного хозяйства».

Исторический анализ состояния эко-
номической подготовки специалистов отра-
жает особенности становления системы эко-
номического образования на уровне высшей 
школы, которое происходило в соответствии 
с общей логикой исторического развития 
России, по-своему воспроизводя и отражая 
этапы политических реформ, социально эко-
номического развития страны.

Экономическая подготовка студентов 
– ее содержание, методы и формы, история, 
цели и задачи, а также общие проблемы – ста-
ла объектом научного исследования лишь в 
середине 60-х годов.

В конце 70-х годов ведущим принци-
пом советской высшей школы было соедине-
ние обучения с производственной практикой, 
что должно было способствовать развитию 
основ экономического образования. 

Таким образом, в качестве теорети-
ческой основы экономически ориентирован-
ной позиции специалиста лесного профиля 
выступают представления о ее сущности и 
структуре.

Под формированием экономически 
ориентированной позиции будущих специ-
алистов лесного профиля следует понимать 
процесс и результат усвоения ими экономи-
ческих знаний и умений, включение в реаль-
ную практическую деятельность, способству-
ющую развитию экономического мышления, 
деловых качеств личности, необходимых для 
социальной и трудовой адаптации.

Необходимость формирования эко-
номической компетентности будущих спе-
циалистов лесного профиля обусловлена 
характером целей общества на современном 
этапе, перспективами его экономического 
развития и задачами всестороннего развития  
личности.

Сформированность экономически 
ориентированной позиции специалистов лес-
ного профиля открывает возможность удов-
летворить потребность народного хозяйства 
в подготовке потенциальных кадров новой 
экономики, позволяет учреждениям допол-
нительного профессионального образования 
решать поставленные обществом задачи пре-
одоления узкопрофильной направленности 
трудовой деятельности специалиста.
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ФОРмИРОВАНИЕ ИНВЕСТИцИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ  
ПРЕДПРИЯТИЙ ЛЕСНОГО СЕКТОРА ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ  

ГРУПП ИНВЕСТОРОВ

Л.А. РАМЕНСКАЯ, асп. каф. менеджмента и внешнеэкономической деятельности УГЛТУ

Лесная отрасль российской экономики 
по сырьевому потенциалу сопоставима 

с нефтегазовой, однако ее реальный вклад в 
экономическое развитие страны совершенно 
не соответствует потенциалу.

По данным счетной палаты РФ, еже-
годный объем подлежащих вырубке и во-
зобновляемых лесных ресурсов, при усло-
вии полного освоения, может обеспечить 
поступление платежей в консолидирован-
ный бюджет в объеме 29,7 млрд руб., в том 
числе в федеральный бюджет – 18,7 млрд. 
Однако по итогам 2006 г. указанный потен-
циал использовался лишь на 22 %, в резуль-
тате чего расходы федерального бюджета на 
охрану и воспроизводство лесных ресурсов 
превышали объем доходов от их использо-
вания.

Удельный вес убыточных предпри-
ятий в подотраслях лесного сектора снизил-
ся в 2006 г. (таблица). Однако в деревообра-
батывающей промышленности убыточных 
организаций на 50 % больше среднего пока-
зателя по обрабатывающим производствам 
и по экономике страны в целом, а целлюлоз-
но-бумажные предприятия демонстрируют 
улучшение только в 2006 г., что в настоящее 
время не позволяет говорить о наличии поло-
жительной тенденции.

Для обеспечения нормального функ-
ционирования предприятий лесного сектора, 
стабилизации их финансового состояния и 
максимизации прибыли необходимо обеспе-
чить привлечение инвестиций на уровне хо-
зяйствующих субъектов. 

Применительно к данной отрасли 
одной из главных задач привлечения инвес-
тиций является сохранение конкурентоспо-
собности, поскольку на сегодняшний день 
предприятия лесного сектора не могут эф-
фективно использовать такие конкурентные 
преимущества, как богатая сырьевая база от-
расли и быстрое развитие внутреннего рынка 
продукции на основе древесного сырья. 

Традиционные конкурентные преиму-
щества предприятий лесного сектора – воз-
можность поддержания сравнительно низких 
цен на готовую продукцию (относительно 
мирового уровня) за счет использования де-
шевых энергоресурсов и сырья – постепенно 
утрачиваются. Потеря конкурентоспособнос-
ти приведет к вытеснению российских пред-
приятий иностранными конкурентами.

По оценкам аналитиков, конкурентос-
пособность предприятий отрасли до послед-
него времени обеспечивалась заделом, со-
зданным еще в эпоху СССР. Сейчас же этот 
ресурс близок к истощению. Инфраструктура 
лесозаготовок, основа которой заложена до 
начала 90-х годов, уже не отвечает совре-
менным потребностям. Производственные 
мощности построенных еще в советское вре-
мя цБК практически полностью исчерпаны. 
Используемые технологии внедрены почти 
полвека назад и по технико-экономическим 
показателям в 2–4 раза уступают техничес-
ким процессам, применяемым западными 
конкурентами. За это отечественным пред-
приятиям приходится платить значительно 
более высокими издержками, худшей эколо-
гией производства, более низким качеством 
продукции [10]. 

Одним из ключевых факторов, исходя 
из которого инвесторы принимают решение 
о возможности финансирования хозяйствую-
щего субъекта, является его инвестиционная 
привлекательность.

Инвестиционная привлекательность 
представляет собой противоречивое единство 
экономического содержания (инвестиции) и 
психологической формы (привлекательность) 
– субъективных оценок объективной действи-
тельности (в качестве субъективных фактора, 
влияющего на принятие решения об инвести-
циях, следует рассматривать субъективную 
оценку инвестором показателей состояния 
хозяйствующего субъекта и индивидуальную 
склонность к риску). 
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Т а б л и ц а
Удельный вес убыточных  

организаций лесного сектора

Отрасли лесного сектора
% от общего числа 

организаций
2003 2004 2005 2006

Обработка древесины, произ-
водство изделий из древесины 58,4 55,0 49,2 44,6

целлюлозно-бумажное  
производство 37,9 38,8 40,7 31,4

Обрабатывающие  
производства 43,4 40,2 36,6 29,8

Всего в экономике 43,0 38,1 36,4 29,7

Определить источники привлечения инвестиций
в перспективе и формы их предоставления

Выделить ключевые характеристики,
характеризующие привлекательность

хозяйствующего субъекта для
данных групп инвесторов

При возникновении противоречия между
характеристиками различных групп,

определить, какие из инвесторов представляют
наибольший интерес для хозяйствующего субъекта

Провести анализ, нацеленный
на соответствие состояния хозяйствующего

субъекта выделенным характеристикам

Разработать план прединвестиционной подготовки,
включающий мероприятия, направленные

на повышение инвестиционной привлекательности

Разработать инвестиционные заявки, соответст-
вующие требованиям конкретных инвесторов

Рисунок. Примерная схема действий руководства 
предприятия по повышению его инвестицион-
ной привлекательности

В настоящей статье инвестиционная 
привлекательность рассматривается как ком-
плекс мер, обуславливающих в совокупности 
потенциальный платежеспособный спрос на 
инвестиции, стимулирующий их привлечение 
в средне- и долгосрочной перспективе с це-
лью удержания конкурентных преимуществ 
предприятия, установления требуемых мас-
штабов, структуры, источников получения и 
направлений использования инвестиций.

Среди инвесторов можно выделить 
следующие основные группы:

1. Государство (ориентировано не на 
извлечение прибыли).

2. Банки и иные заемные инвесторы 
(ориентированы на получение прибыли от 
предоставления заемных средств).

3. Инвесторы, рискующие своим капи-
талом ради возможного дохода в будущем:

– финансовые инвесторы (ориентиро-
ваны на прирост стоимости);

– стратегические инвесторы (ориенти-
рованы на извлечение долгосрочных допол-
нительных выгод, возникающих в результате 
«встраивания» компании в более масштабные 
бизнес-процессы инвестора);

– инвесторы на рынке ценных бумаг 
(ориентированы на прирост курсовой стои-
мости ценных бумаг).

Для хозяйствующего субъекта важно 
обеспечить привлечение разных групп инвес-
торов, а деятельность руководства предприятия 
по привлечению инвесторов в самом общем 
виде может быть представлена следующей пос-
ледовательностью действий (рисунок).

Ниже представлен перечень ключе-
вых характеристик привлекательности пред-
приятия для основных групп инвесторов, за 
основу в данном исследовании был взят пере-
чень, разработанный А. Волковым и А. Мар-
ченко [3].

Государство
Помимо финансовых составляющих 

результата инвестирования большое значе-
ние имеют социально-экономический и ин-
новационный эффект от инвестиций.

Участие государства в финансирова-
нии инвестиционных программ (проектов) 
может быть представлено тремя основными 
схемами:

1. Прямое финансирование проектов 
программы из бюджета.

2. Льготное кредитование инвестици-
онных программ в соответствии с действую-
щими законодательными нормами, например 
с применением инвестиционного налогового 
кредита.

3. Кредитование программ с приме-
нением государственных гарантий, когда 
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правительство практикует долевое участие 
в инвестиционной программе, что способс-
твует политической стабильности или под-
держанию определенных правил на конк-
ретном рынке, а также снижению рисков по 
отдельному инвестиционному проекту или 
по всей программе.

На практике наиболее распростра-
нен случай комбинирования рассмотренных 
выше схем, при этом задействованы меха-
низмы смешанного – государственного и 
частного – финансирования инвестицион-
ных программ, выраженные в таких формах 
сотрудничества, как концессии, государс-
твенно-частные партнерства и государствен-
ное владение контрольным пакетом акций 
предприятия. Именно такие формы органи-
зации деятельности помогают государству 
удерживать контроль над объектами при 
частичном инвестировании в них, а частно-
му капиталу – гарантировать стабильность 
своих инвестиций.

банки и иные заемные инвесторы
Для инвесторов, предоставляющих 

заемные средства, наиболее привлекатель-
ным моментом является возможность пред-
приятия своевременно и полностью вернуть 
выданный кредит и проценты по нему. Поэ-
тому ключевой характеристикой инвестици-
онной привлекательности в данном случае 
выступает его инвестиционная кредитоспо-
собность.

При оценке кредитоспособности ос-
новное внимание уделяется финансовому по-
ложению хозяйствующего субъекта с оценкой 
финансовых коэффициентов устойчивости, 
ликвидности и прочих. Однако при принятии 
решения о предоставлении заемных средств 
на продолжительный срок большую роль иг-
рают такие показатели, как вид деятельности, 
местоположение, деловые качества команды, 
производственный потенциал хозяйствующе-
го субъекта и т. д.

Таким образом, хорошая оценка фи-
нансового состояния для получения заемных 
средств на долгосрочный период является 
обязательным условием для заемщика, но не 
обязывает кредитора предоставлять средства, 
а служит лишь основанием для последующе-

го изучения всех факторов, влияющих на ин-
вестиционную привлекательность предпри-
ятия [5].

Для предприятий, привлекающих за-
емные средства посредством выпуска обли-
гаций, большое значение кроме финансового 
положения приобретают финансовые перс-
пективы, репутация и история, имя компании 
и сведения, указанные в проспекте эмиссии 
ценных бумаг.

По нашему мнению, к инвестициям 
в форме заемных средств с некоторыми ого-
ворками могут быть отнесены лизинговые 
схемы. Однако по форме получения дохода 
лизингодателем (в форме процента) лизинг 
близок к банковским кредитам.

Главным отличием лизинговой схе-
мы финансирования от прямого кредитова-
ния является наличие финансового посред-
ника между банком и конечным заемщиком 
(арендатором), однако общепринятая прак-
тика кредитования здесь полностью сохра-
няется [9]. При этом оценка инвестиционной 
привлекательности усложняется, поскольку 
приходится учитывать интересы как лизин-
годателя (заемщика банка), так и арендатора 
(конечного заемщика).

Финансовые инвесторы
Инвестиции финансовых инвесторов 

представляют собой приобретение внешним 
профессиональным инвестором (группой ин-
весторов), как правило, блокирующего, но не 
контрольного пакета акций компании в об-
мен на инвестиции с последующей продажей 
данного пакета через 3–5 лет (в основном это 
венчурные и паевые фонды). Инвестор в дан-
ном случае получает основной доход за счет 
продажи своего пакета акций (то есть за счет 
выхода из бизнеса).

Капитал финансовых инвесторов мож-
но получить только при наличии высокоэф-
фективного проекта. Большое значение имеет 
проработанность проекта (должна быть пред-
ставлена полная информация по денежным 
потокам, рынку, возможным рискам). Чрез-
вычайно важно наличие эффективной управ-
ленческой команды, которая будет осущест-
влять проект, возможность представления 
финансовой информации для инвестора в по-
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нятной ему форме (то есть в формате GAAP) 
и открытости в плане раскрытия публичной 
информации о компании, ее информацион-
ной прозрачности. 

Таким образом, инвестиционная при-
влекательность характеризуется не только 
финансовыми показателями компании, но и 
стратегией ее развития, эффективностью уп-
равления, деловой репутацией.

Стратегические инвесторы
Стратегическое инвестирование пред-

ставляет собой приобретение инвестором 
крупного (вплоть до контрольного) пакета 
акций компании. Как правило, стратегичес-
кое инвестирование предполагает длительное 
или постоянное присутствие инвестора среди 
собственников компании. Зачастую конечной 
стадией стратегического инвестирования яв-
ляется приобретение компании либо слияние 
ее с компанией-инвестором. 

В качестве стратегических инвесторов 
обычно выступают предприятия-лидеры от-
расли и крупные объединения предприятий. 
Основной целью стратегического инвестора 
является повышение эффективности собс-
твенного бизнеса и получение доступа к но-
вым ресурсам и технологиям.

При принятии решения об инвести-
ровании стратегический инвестор обращает 
внимание на следующие характеристики хо-
зяйствующего субъекта [3]:

– перспективы роста с точки зрения 
потоков наличности;

– открытость и понятность бизнеса, 
четко сформулированную стратегию разви-
тия;

– опытный и успешный менеджмент, 
владельцев предприятия, готовых к сотруд-
ничеству;

– хорошие позиции в бизнесе и прави-
тельстве (на местном или федеральном уров-
не);

– отсутствие какого-либо криминала 
или нарушения законодательства в работе 
предприятия;

– определенный уровень корпоратив-
ной культуры;

– набор продуктов и услуг определен-
ного уровня качества;

– каналы дистрибуции или доля на 
рынке.

Инвесторы на рынке ценных бумаг
Для инвесторов, основывающих свои 

ожидания на росте курсовой стоимости акций, 
важно создать привлекательные перспективы 
роста такой стоимости. Для этого капитали-
зация компании должна иметь перспективы 
роста и «догонять» реальную стоимость ком-
пании. Реальная стоимость компании должна 
постоянно расти, а капитализация развивать-
ся без больших колебаний.

Привлечение каждой группы инвесто-
ров дает хозяйствующему субъекту опреде-
ленные преимущества и преследует цели, во 
многом зависящие от отраслевой специфики 
лесного сектора.

Привлечение инвестиций из госу-
дарственных бюджетов, в силу того, что они 
базируются на активах государства и гаран-
тируются им, повышают привлекательность 
хозяйствующего субъекта для других групп 
инвесторов.

Применительно к лесному сектору од-
ной из форм участия государства в финанси-
ровании инвестиционных проектов, направ-
ленных на стимулирование инвестиционной 
деятельности в отрасли, является предостав-
ление льгот по приоритетным инвестицион-
ным проектам.

Согласно постановлению Правительс-
тва РФ № 419 от 30 июня 2007 г. «О приори-
тетных инвестиционных проектах в области 
освоения лесов» к приоритетным инвестици-
онным проектам относятся «инвестиционные 
проекты по созданию и (или) модернизации 
объектов лесной инфраструктуры (лесных 
дорог, лесных складов и др.) и (или) лесо-
перерабатывающей инфраструктуры (объек-
тов переработки заготовленной древесины и 
иных лесных ресурсов, биоэнергетических 
объектов и др.), суммарный объем капиталь-
ных вложений в каждый из которых составля-
ет не менее 300 млн руб.».

В случае признания инвестиционного 
проекта приоритетным инвесторы получают 
право на безаукционное получение лесных 
участков в аренду с арендной платой 50 % от 
минимальной арендной ставки.
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По мнению аналитиков, данное пос-
тановление имеет ряд недостатков, один из 
существенных – отсутствие особого режима 
государственной поддержки крупных инвес-
торов. Однако данное положение лишь первый 
документ, которым государство демонстриру-
ет потенциальным инвесторам свою заинте-
ресованность в увеличении инвестиционной 
активности предприятий лесного сектора [4].

Привлечение заемных инвесторов 
позволяет хозяйствующему субъекту обеспе-
чить финансирование проекта без изменения 
состава собственников предприятия.

Специфической особенностью отрас-
ли является достаточно длинный инвести-
ционный цикл: окупаемость крупных проек-
тов возможна в лучшем случае через 3–5 лет 
после первоначальных инвестиций. Следова-
тельно, привлечение заемных средств также 
должно осуществляться на довольно продол-
жительный период.

Долгосрочные банковские кредиты 
на сегодняшний день труднодоступны для 
предприятий лесного сектора. Крупным хо-
зяйствующим субъектам не хватает залого-
вого обеспечения, а мелким предоставляются 
только краткосрочные кредиты во избежание 
значительных рисков.

Особую актуальность для предпри-
ятий лесного сектора приобретают лизинго-
вые схемы. В настоящее время даже сравни-
тельно благополучные предприятия отрасли, 
имеющие достаточно средств на проведение 
технического перевооружения производств, 
испытывают значительные трудности в об-
новлении устаревших основных фондов. С 
помощью лизинговых схем можно ускорить 
данный процесс, что позволит повысить кон-
курентоспособность предприятий отрасли. 

Привлечение инвестиций финансо-
вых инвесторов целесообразно для развития 
предприятия: модернизации или расшире-
ния производства, роста объемов продаж, 
повышения эффективности деятельности, в 
результате чего будет расти стоимость пред-
приятия и, соответственно, вложенный ин-
вестором капитал.

Стратегическое инвестирование мо-
жет способствовать интеграции лесоза-
готовительных и деревообрабатывающих 

предприятий в крупные вертикально ин-
тегрированные структуры, необходимость 
создания которых является специфической 
особенностью лесопромышленного произ-
водства и подтверждается отечественным и 
зарубежным опытом.

Инвесторы рынка ценных бумаг прак-
тически не участвуют в финансировании 
предприятий лесного сектора, поскольку на 
сегодняшний день акции предприятий лес-
ного сектора имеют крайне низкую ликвид-
ность. До недавнего времени с этими акция-
ми не проводились операции в российских и 
зарубежных торговых системах, поэтому они 
мало котируются на фондовых рынках и рын-
ках капиталов.

На основе сопоставления рассмот-
ренных выше ключевых характеристик для 
различных групп инвесторов были выделены 
следующие мероприятия по повышению ин-
вестиционной привлекательности предпри-
ятия с учетом отраслевой специфики:

1. Разработка долгосрочной стратегии 
развития.

Для потенциального инвестора стра-
тегия демонстрирует видение предприятием 
долгосрочных перспектив и адекватность 
менеджмента условиям работы (как внутрен-
ним, так и внешним). Очевидно, что наличие 
четкой стратегии наибольшее значение име-
ет для инвесторов, заинтересованных в дол-
госрочном развитии предприятия, а именно 
участвующих в бизнесе.

2. Проведение юридической экспер-
тизы и приведение правоустанавливающих 
документов в соответствие с законодательс-
твом.

Направлениями экспертизы при оцен-
ке инвестиционной привлекательности пред-
приятия являются: 

– права собственности на земельные 
участки и другое имущество; 

– права акционеров и полномочия ор-
ганов управления предприятием, описанные 
в учредительных документах; 

– юридическая чистота и корректность 
учета прав на ценные бумаги хозяйствующе-
го субъекта.

По итогам экспертизы выявляются 
несоответствия указанных направлений сов-
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ременным нормам законодательства. Их уст-
ранение является крайне важным шагом, так 
как при анализе предприятия любой инвестор 
придает юридическому аудиту большое зна-
чение. Так, для заемного инвестора важным 
этапом процесса переговоров с предприятием 
является подтверждение прав собственности 
на предоставляемое в качестве залога иму-
щество. Для прямых инвесторов, приобре-
тающих пакеты акций предприятия, важным 
моментом являются права акционеров и дру-
гие аспекты корпоративного управления, не-
посредственно влияющие на их способность 
контролировать направления расходования 
вложенных средств. 

3. Постановка прозрачной системы 
управления и планирования финансов, бюд-
жетирования, бухгалтерского учета с возмож-
ностью перехода на МСБУ.

Финансовая прозрачность предпри-
ятия немаловажна для любого потенциаль-
ного инвестора. На этапе реализации проекта 
финансовая прозрачность позволит инвесто-
рам оценить и, возможно, проконтролировать 
эффективность использования вложенных 
средств, что не только значительно облегчит 
предоставление средств под данный проект, 
но и будет способствовать получению средств 
под будущие проекты.

Если инвестиционные средства при-
влекаются от иностранных инвесторов, ог-
ромное значение приобретает предоставле-
ние финансовой отчетности в удобном для 
них формате – в соответствии с междуна-
родными стандартами бухгалтерского учета. 
Отчетность по российской системе бухучета 
скорее всего покажется слишком запутанной 
и малопонятной для иностранного пользова-
теля.

4. Изменение организационной струк-
туры и методов управления. 

Мероприятие нацелено на совершенс-
твование процессов управления, обеспечива-
ющих основные функции эффективно дейс-
твующего предприятия, и организационных 
структур предприятия, которые должны соот-
ветствовать новым процессам управления и 
может включать:

– выделение некоторых направлений 
бизнеса в отдельные юридические лица, об-

разование холдингов, другие формы измене-
ния организационной структуры; 

– нахождение и устранение лишних 
звеньев в управлении; 

– введение в процессы управления и 
соответствующие организационные структу-
ры недостающих звеньев; 

– налаживание информационных по-
токов в части управленческой информации; 

– проведение других сопутствующих 
действий.

Данное мероприятие позволит повы-
сить эффективность деятельности предпри-
ятия в глазах инвесторов. Выделение юриди-
ческих лиц будет способствовать увеличению 
прозрачности деятельности хозяйствующего 
субъекта и, как следствие, возрастет стои-
мость предприятия.

5. Анализ состояния комплекса орга-
низационно-управленческой документации, 
регламентирующей важнейшие стороны де-
ятельности предприятия (стандарты пред-
приятия, положения, инструкции).

Большое внимание следует уделить 
их актуальности для рассматриваемого пе-
риода и внутренней непротиворечивости. 
Для инвесторов этот аспект свидетельствует 
о состоянии менеджмента на предприятии и 
является значимым для заемных и прямых 
инвесторов.

6. Создание кредитной истории.
Для всех групп инвесторов большое 

значение имеет кредитная история предпри-
ятия, поскольку она позволяет судить об опы-
те предприятия по освоению внешних ин-
вестиций и выполнению обязательств перед 
кредиторами и инвесторами-собственниками. 
В связи с этим возможно проведение мероп-
риятий по созданию такой истории. Напри-
мер, предприятие может провести выпуск и 
погашение облигационного займа на относи-
тельно небольшую сумму с коротким сроком 
погашения. В дальнейшем предприятие смо-
жет на более выгодных условиях привлекать 
как заемные средства в форме следующих 
выпусков облигационных займов, так и пря-
мые инвестиции. 

7. Формирование позитивной репу-
тации предприятия и его фактических собс-
твенников.
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Наибольшее влияние репутация ока-
зывает на курсовую стоимость акций, что, 
как отмечено выше, не актуально для пред-
приятий лесного сектора. В общем случае 
положительная репутация хозяйствующего 
субъекта снижает стоимость любого привле-
ченного капитала.

Важным аспектом, особенно в све-
те недавних корпоративных войн в отрасли, 
является также репутация владельцев в об-
ществе, во властных структурах и на рынке. 
Негативная репутация может оказать плохое 
влияние на реализацию инвестиционного 
проекта, что увеличивает риски заемных и 
прямых инвесторов и может стать причиной 
отказа в финансировании.

8. Создание бизнес-плана, соответс-
твующего требованиям инвестора. 

Для успешного привлечения инвести-
ционных средств необходимо, чтобы пред-
приятие предоставило на начальном этапе 
бизнес-план, в котором оно четко определяет, 
какие финансовые выгоды он может принес-
ти проект, оценка тех рыночных возможнос-
тей, на которые нацелен проект. В бизнес-
плане подробно и детально рассматриваются 
все аспекты деятельности, обосновывают-
ся объем необходимых инвестиций и схема 
финансирования, результаты инвестиций 
для предприятия. План денежных потоков, 
рассчитываемый в бизнес-плане, позволяет 
оценить способность предприятия вернуть 
инвестору из группы кредиторов заемные 
средства и выплатить проценты. Для инвесто-
ров-собственников бизнес-план является ос-
нованием для проведения оценки стоимости 
предприятия и оценки стоимости капитала, 
вложенного в предприятие, и обоснованием 
потенциала его развития. При возникновении 
возможности государственного участия в ин-
вестиционном проекте в бизнес-плане долж-
на быть обоснована социальная значимость 
проекта, влияющая на целесообразность его 
финансирования.

Процесс управления инвестиционной 
привлекательностью предприятия, несмотря 
на сложность, может быть достаточно четко 
определен в виде последовательности дейс-
твий. Предприятие может сформировать про-

грамму мероприятий для повышения инвести-
ционной привлекательности, исходя из своих 
индивидуальных особенностей, отраслевой 
специфики, сложившейся конъюнктуры рын-
ков капитала. Реализация такой программы 
позволяет ускорить привлечение финансовых 
ресурсов и снизить их стоимость. 

Для достаточно закрытых предпри-
ятий лесного сектора особую значимость 
приобретают мероприятия по формированию 
информационной прозрачности, корпоратив-
ного управления, благоприятного имиджа, 
подобные предложеным выше. Их осущест-
вление, помимо роста интереса инвесторов к 
предприятию, позволит также повысить эф-
фективности его работы.
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О ТОЧНОСТИ РЕКОНСТРУКцИИ ЛИНЕЙНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  
НА ДИНАмИЧЕСКУю СИСТЕмУ ПО РЕЗУЛЬТАТАм НЕТОЧНЫХ  

ИЗмЕРЕНИЙ ЕЕ СОСТОЯНИЙ

А.Ю. ВДОВИН, доц. каф. высшей математики УГЛТУ, канд. физ.-мат. наук, 
С.С. РУБЛЕВА, ст. преподаватель каф. высшей математики УГЛТУ

В качества примера рассмотрим дифферен-
циальное уравнение (далее д. у.) 

x’ = ε(t)x–δ(t)x2,
предложенное Ферхлюстом–Перлом для опи-
сания динамики изменения плотности попу-
ляции особей в колонии организмов на вре-
менном промежутке T = [t0,θ] при условии 
внутривидовой борьбы. Здесь x(t) –плотность 
популяции особей в момент t, ε(t) – скорость 
размножения популяции, δ(t) – коэффициент 
внутривидовой конкуренции. 

Рассмотрим вектор – столбец v(t) = 
(ε(t),δ(t))T (символ T означает транспониро-
вание) и вектор – строку f(x) = (x,–x2). Тогда 
исходное уравнение принимает вид

x’ = f(x)v(t).                       (1)
Задача Коши (прямая задача) для д.у. 

(1) состоит в определении для t ∈ T значений 
x(t) по известным v(t) и начальному условию

x(t0) = x0.                          (2)
Однако в ряде случаев требуется (об-

ратная задача) по известному решению x(t) 
задачи Коши (1), (2) определить неизвестное 
воздействие v(t). В рассматриваемом приме-
ре эта задача состоит в определении скоро-
сти размножении популяции и коэффициента 
внутривидовой конкуренции по информации 
о количестве особей при t ∈ T.

Далее рассматривается обратная зада-
ча для д.у. более общего вида

x’(t) = f1(t, x) + f2(t, x)v(t),
где f1(·) и f2(·) отображают T Ч Rm, соответс-
твенно, в пространство Rm и пространство 
матриц размерности m Ч q. Функцию v(·) на-
зовем воздействием. 

Эта задача относится к разряду некор-
ректных. Последнее означает, что в общем 
случае ошибка, допускаемая при восстанов-
лении воздействия, не обязательно стремит-
ся к нулю вместе с ошибкой измерения, т.к. 
оператор, ставящий x(·) в соответствие v(·), 
вообще говоря, разрывен и зачастую много-
значен. 

Алгоритмы, позволяющие получать 
устойчивое приближение некорректной за-
дачи, принято называть регуляризирующи-
ми. Пожалуй, самым популярным из них яв-
ляется метод сглаживающего функционала 
А.Н. Тихонова. Он состоит в том, что поиск 
устойчивого приближения сводится к зада-
че минимизации функционала специально-
го вида в некотором пространстве функций. 
Проблема нахождения минимума функцио-
нала сама по себе является весьма сложной в 
силу бесконечномерности функционального 
пространства. Оригинальный подход к реше-
нию рассматриваемой задачи был применен 
Ю.С. Осиповым и А.В. Кряжимским [5]. Его 
суть состоит в использовании для стабили-
зации функционала Тихонова конструкции 
экстремального прицеливания, первоначаль-
но предложенной Н.Н. Красовским в теории 
позиционных дифференциальных игр [4].

Приведем упрощенную схему приме-
нения упомянутого алгоритма. Априори счи-
таются известными:

а) выпуклый компакт Q из Rq , которо-
му для всех t ∈ T принадлежат значения v*(t), 
имеющего наименьшую норму в пространс-
тве L2(T,Rq) среди всех воздействий v(t), по-
рождающих наблюдаемое движение; 

б) положительные числа h, α, Δ, ((θ–t0) / 
/ ∆ = n ∈ N) 

в) узлы ti ( 0, ;i n∈  ti+1 – ti = ∆) разбиения 
промежутка T.

На каждом шаге алгоритма (на вре-
менном промежутке [ti, ti+1)) выполняются 
следующие действия: 

1. В момент ti поступает неточная (с 
ошибкой, не превышающей h), информация 
ξ(ti) о состоянии системы x(ti), т.е.

|ξ (ti) – x(ti) | ≤ h, 
(здесь |·|– евклидова норма);
2. Определяется состояние системы 

– модели с начальным условием w(t0) = ξ(t0), 
функционирующей на [ti, ti+1) по правилу



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008190

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ

w(t) = w(ti) + (f1(ti, ξ(ti)) + f2(ti, ξ(ti))ui)(t – ti),
где ui – проекция на Q вектора

1/α f2
T(ti, ξ(ti))(ξ(ti) – w(ti)).

Замечание 1
Кусочнопостоянная функция u(t) = ui 

при [ti, ti+1) рассматривается в качестве при-
ближения воздействия v*(t). 

Замечание 2
Если вычисление ui требует выполне-

ния конечного числа арифметических опе-
раций, то при достаточном быстродействии 
вычислительного устройства формирование 
приближения u(t) может быть осуществлено 
в темпе реального времени. Поэтому рассмат-
риваемый метод получил название конечно-
шагового динамического алгоритма (к.д.а). 

Для описанного к.д.а справедлива
Теорема 1 [5]

Пусть при всех t ∈ T x(t) ∈ X ⊂ Rm (X 
– компакт), fi(t, x) i = 1,2 на T Ч X удовлетво-
ряют условию Липшица по совокупности пе-
ременных, тогда при α(h)→0, h/α(h)→0, h→0 
к.д.а является регуляризирующим. 

При реализации алгоритма немало-
важным остается вопрос о точности восста-
навливаемого возмущения.

Верхней (нижней) оценкой точности 
к.д.а назовем всякую функцию μ(·): [0,∞)→ 
[0,∞) такую, что при некотором h0 > 0 и всех h 
∈ [0,h0) выполняется

1*
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )sup sup L
x X

v u h
⋅ ∈ ξ ⋅

⋅ − ⋅ ≤ ≥ µ .

Асимптотическим порядком точнос-
ти к.д.а назовем число r > 0, если существует 
h*>0 такое, что для всех h ∈ [0,h*) и некоторых 
λ1, λ2 > 0 функции μ1(h) = λ1 hr и μ2(h) = λ2 hr яв-
ляются, соответственно, нижней и верхними 
оценками точностями данного к.д.а, т.е.

μ1(h) ≤ μ(h) ≤ μ2(h).
Оценки точности упомянутого алго-

ритма были получены в работе [2], где допол-
нительно предполагалось, что f2(·) является 
матрицей полного ранга вдоль движения. В 
настоящей работе не требуется невырожден-
ность f2(·) и не используется процедура про-
ектирования на компакт Q, при этом получен 
асимптотический порядок точности в про-
странстве L1(T) с более слабой нормой, кото-
рая, на наш взгляд, является более естествен-
ной для приложений.

Дополнительно предположим, что  
0 ∈ Q и подпространство собственных 
векторов (R(A(t,x(t))) матрицы A(t, x(t)) = 
= f2(t, x(t))f2

T(t, x(t)) постоянно. Поскольку 
ранг симметричной матрицы A(·) (а, значит, 
и f2(·)) равен размерности подпространства 
собственных векторов, то f2(·) является мат-
рицей постоянного ранга, не обязательно 
полного. Последнее влечет неодноэлемент-
ность множества воздействий, порождающих 
движение x(·).

Для получения оценки точности фор-
мально рассмотрим действие к.д.а на расши-
ренном временном промежутке [t0 – δ,θ] пола-
гая, что при t ∈ [t0 – δ, t0) v(t) ≡ 0, отображение 
f1(t,x) постоянно и совпадает со своим значе-
нием в точке t0 (f1(t,x) ≡ f1(t0,x0)). Эти условия 
при реализации к.д.а дают u(t) ≡ 0 при t ∈ [t0 
– δ, t0), поэтому при t ≥ t0 результат действия 
на расширенном интервале полностью иден-
тичен применению к.д.а на T.

Рассмотрим задачу Коши.
w*′(t) = f1(t, x(t)) + f2(t, x(t))f2

T(t, x(t))(x(t) –
– w*(t)) / α, w*(t0) = x0                (3)

и обозначим 
u*(t) = f2

T(t, x(t))(x(t) – w*(t)) / α.
Решение задачи (3) записывается в 

виде
w*(t) = Y(t,t0) + 

0

t

t
∫ Y(t,τ)((1/α)A(τ,x(τ))x(τ) +

+ f1(t, x(t)))dτ,                    (4)
здесь Y(t,τ) является решением д.у.

Y′(t,τ) = (1/α)Y(t,τ)A(τ,x(τ))          (5)
с начальным условием 

Y(t,t) = E                         (6)
(E – единичная матрица).

Применяя формулу интегрирования 
по частям к правой части (4), с учетом (6), по-
лучаем

w*(t) = x(t) – 
0

t

t
∫ Y(t,τ)f2(τ,x(τ))v(τ)dτ

или

0

*
2

( ) ( ) 1 ( , ) ( , ( )) ( ) .
t

t

x t w t Y t f x v d−
= τ τ τ τ τ∫

α α
   (7)

В силу определения и свойств псевдо-
обратной матрицы f2

+(·) [1] имеют место ра-
венства

f2
+(·) = f2(·)f2

+(·)f2(·) = f2(·)f2
T(·)(f2

T(·))+.
Поэтому (7) может быть записано сле-

дующим образом (8)
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*( ) ( )x t w t−
=

α

0

2
1 ( , ) ( , ( ))( ( , ( ))) ( ) .

t
T

t
Y t A x f x v d+= τ τ τ τ τ τ τ∫

α
   (8)

Рассмотрим P(·)-матрицу – проектор 
векторов-строк на R(A(·)). В связи с тем, что 
подпространство собственных векторов пос-
тоянно, то матрица-проектор также будет 
постоянной (P(t) ≡ P).

Заметим, что матрица 
Y1(t,τ) = Y(t,τ)P

является решением д.у. (5) с начальным усло-
вием 

Y1(t,t) = Y(t,t)P.                    (9)
Следовательно, равенство (8) может 

быть записано в виде

0

*
1 2

( ) ( ) 1 ( , )( ( , ( ))) ( ) .
t

T

t

x t w t Y t f x v d+− ′= τ τ τ τ τ∫
α α

 (10)

Интеграл, стоящий в правой части 
(10), является многомерным аналогом син-
гулярного интеграла, т.е. оператором восста-
новления для (f2

T(·))+v(·). Сформулируем ряд 
лемм, доказательства которых естественным 
образом обобщают результаты, приведенные 
в нашей работе [3]. 

Лемма 1
Пусть R(A(·))постоянно, Y1(t,τ) явля-

ется решением д.у. (5) с начальным условием 
(9). Тогда при t ∈ T, 0[ , ]t tτ∈  существует по-
ложительное число λ такое, что имеет место 
оценка 

1( , ) .
t

Y t me
−τ

−λ
ατ ≤

Лемма 2
Пусть ранг матрицы f2(t,x(t)) постоя-

нен, v(t) обладает ограниченной вариацией 
при

t ∈ [t0 – δ,θ] (
0

( )V
t

v
θ

⋅ <∞ ).
Тогда (f2

T(t,x(t)))+v(t) – функция огра-
ниченной вариации на T.

Лемма 3
Пусть выполнены условия лемм (1), 

(2), α(h), h/α(h), α(h)/δ(h) стремятся к нулю 
вместе с h, k ∈ N. Тогда существует h1(k) > 0 
и положительные константы K1, K2 такие, что 
для любых h ∈ [0, h1(k)), t ∈ T справедлива 
оценка

( )* * 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ),V
k

t T

t
v t u t K K f v

+

−δ

α − ≤ + ⋅ ⋅ λδ 
константы K1, K2 выписываются конструктивно.

Лемма 4
Пусть ∆ = h, R(A(t,x)) постоянно в не-

которой окрестности точки (t,x(t)) для всех t 
∈ T. Тогда при t ∈ [ti, ti+1) имеет место оценка

* 3( ) ( ) ,hu t u t K− ≤
α

константа K3 выписывается конструктивно.
Теорема 2

Пусть выполнены условия лемм (3),(4), 
δ1 = λδ. Тогда справедлива оценка

1
* 3 0( )
( ) ( ) ( )

L T

hv t u t K t− ≤ θ− +
α

( )
0

2
1 0 1 2

1

( ) ( ) ( )V
k

T

t

KK t f v
θ + α

+ θ− +δ ⋅ ⋅ δ λ 
. (11)

Доказательство
В силу лемм 3 и 4 для t ∈ [ti, ti+1) спра-

ведливо оценка

( )* 3 1 2 2
1

( ) ( ) ( ) ( ).V
k

T

t

hv t u t K K K f v
θ +

−δ

 α
− ≤ + + ⋅ ⋅ α δ 
Так как

0 00

1( ) ( ) ( )V V V
t

t t tt
v d v v

θ θ θ

−δ

δ
τ τ≤δ ⋅ = ⋅∫

λ
,

то, переходя к норме в L1(T), получаем (11).
Замечание 3

Оптимизация по порядку правой час-
ти (11) реализуется при

1
1 ,

k
k+δ =α  

1
2 1.
k
kh
+
+α=

Это означает, что порядок верхней 
оценки точности к.д.а при выборе достаточ-
но большого значения k может быть сделан 
сколь угодно близким к 1/2, а этот порядок, 
как известно [3], не может быть улучшен. 
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АННОТАцИИ / ABSTRACTS

Азаренок В.А., Усольцев В.А. ТЕРРИТОРИАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛЕРО-
ДА В ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ РОССИИ В СВЕТЕ ОбЯЗАТЕЛЬСТВ ПО ПРОТОКОЛУ  
КИОТО. 

Приводятся результаты оценки фитомассы и углерода на территории России. Показаны законо-
мерности распределения фитомассы и углерода по провинциальному и зональному градиентам. Наме-
чены пути создания автоматизированной базы данных о запасах углерода в лесах России.

Azarenok V.A., Usoltsev V.A. CARBON dISTRIBUTION ON RUSSIAN fOREST AREA AS 
RELATEd TO KyOTO PROTOCOL OBLIgATIONS By RUSSIA. 

Results of forest biomass and carbon estimating as well as regularities of their distribution according 
to provincial and zonal gradients are show. Some ways of designing a virtual database for Russia’s forest 
carbon pool are proposed.

Азаренок В.А. , Усольцев В.А. СИСТЕмА ТАКСАцИОННЫХ ТАбЛИц ДЛЯ ПОДЕРЕВ-
НОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ УГЛЕРОДА В НАСАЖДЕНИЯХ ЛЕСООбРАЗУющИХ ПОРОД УРА-
ЛА И СИбИРИ. 

Впервые для  Урало-Сибирского региона составлены таблицы для оценки запаса углеро-
да в надземной фитомассе деревьев лиственницы, березы, сосны и ели по их диаметру и высоте  
ствола.

Azarenor V.A., Usoltsev V.A. A SET Of STANdARd TABLES fOR ESTIMATINg CARBON 
POOL IN TREES Of fOREST-fORMINg SPECIES  Of ThE URAL ANd SIBERIA. 

For the first time a set of standard tables for estimating carbon pool in aboveground biomass of Larix, 
Betula, Pinus and Picea trees using their stem height and diameter at breast height is compiled.

Астафьева О.м. ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ РУбОК УХОДА НА ЛЕСОВОДС-
ТВЕННО-ТАКСАцИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ СОСНЯКОВ ИСКУССТВЕННОГО ПРОИС-
ХОЖДЕНИЯ В РАЗЛИЧНЫХ ЗОНАХ ПОРАЖЕНИЯ АЭРОПРОмВЫбРОСАмИ НА СРЕД-
НЕм УРАЛЕ.

Изучение лесоводственной эффективности рубок ухода в сосновых насаждениях Среднего Ура-
ла, подверженных воздействию промышленных поллютантов.

Astafieva O.M. INfLUENCE Of INTENSIVITy Of IMPROVEMENT CUTTINg UPON 
SULVICULTURAL ANd APPVAISINg INdECES Of ARTIfICIAL OVIgIN PINE fORESTS IN 
VARIOAS ZONES Of dAMAgE By POLLUTANTS IN ThE MIddLE URALS.

Thestudy of sulvicultural efficiency of improvement cutting in pine forests ex posed to harmful 
influence by industrial pollutants in the Middle Urals.

Абрамов В.П., Торопов С.В. ЛЕСОПОЖАРНОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ юГА ТюмЕНС-
КОЙ ОбЛАСТИ.

Проведен анализ горимости лесов пяти лесхозов управления лесами Тюменской области за 
20-летний период. На основании выполненных работ предложен вариант лесопожарного районирова-
ния на площади 1199,7 тыс. га.

Abramov V.P., Toropov S.V. fOREST fIRE ZONINg IN ThE SOUTh Of TUyMEN 
OBLAST’.

There has been performed a firing analysis on the territory of five forestries of Tuymen oblast’ forest 
department for a 20-year period. On the basis of work executed, a variant of forest fire zoning on the area of 
1199.7 thousand hectares has been suggested.
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Аткина Л.И., Агафонова Г.В., Агафонова А.Л., Осипов И.В. САНИТАРНО-ЗАщИТНЫЕ 
ЗОНЫ ПРОмЫШЛЕННЫХ ОбЪЕКТОВ ЕКАТЕРИНбУРГА И ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЛИПЫ мЕЛКОЛИСТНОЙ ДЛЯ ИХ ОЗЕЛЕНЕНИЯ.

На территории Екатеринбурга выделено 80 объектов, имеющих СЗЗ. Приведены данные рас-
пределения СЗЗ по районам. Изучена зависимость санитарного состояния липы мелколистной от эко-
логических и агротехнических условий на улицах Уралмаша. Установлена также зависимость санитар-
ного состояния насаждений липы от неблагоприятного сочетания этих факторов.

Atkina L.I., Agafonova g.V., Agafonova A.L., Osipov I.V. EKATERINBURg INdUSTRy 
OBJECTS’ SANITARy PROTECTION ZONES ANd TILIA CORdATA MILL USE EXPERIENCE 
fOR ThEIR gREENERy PLANTINg.

There are 80 industry objects with sanitary protection zones on the territory of Ekaterinburg. There have 
been produced data of sanitary protection zones by districts. There has been studied Tilia cordata Mill’s sanitary 
state in connection with environmental and agro-technical conditions in the streets of Uralmash district. There has 
been determined lime plantation’s sanitary state dependence on negative combination of these factors.

Аткина Л.И., Фролова Т.И., Вишнякова С.В. ХАРАКТЕРИСТИКА ДЕРЕВЬЕВ ЕЛИ СИ-
бИРСКОЙ В УСЛОВИЯХ УЛИЧНЫХ ПОСАДОК ЕКАТЕРИНбУРГА.

Комплексная характеристика деревьев ели сибирской, различных морфологических форм, ис-
пользованных в озеленении магистралей Екатеринбурга. 

Atkina L.I., frolova T.I., Vishnyakova S.V. dESCRIPTION Of PICEA OBOVATA IN ThE 
CONdITIONS Of STREET PLANTINg IN ThE CITy Of EKATERINBURg.

A combined description of Picea Obovata, various morphological forms used in highways planting the 
city of Ekaterinburg has been presented. 

Годовалов Г.А. Нагимов З.Я. Шинелев Д.м. ЛЕСНЫЕ КУЛЬТУРЫ ЕЛИ В СВЕРД-
ЛОВСКОЙ ОбЛАСТИ.

Приведенные материалы, дающие достаточно полное представление о распределении площа-
дей еловых культур по лесорастительным округам, группам типов леса, классам возраста и составу 
древостоев, могут служить исходной базы для планирования и проведения научных исследований и 
лесохозяйственных мероприятий в культурценозах ели на территории Свердловской области.

godovalov g.A., Nagimov Z.y., Shinelyov d.M. fOREST fIR CULTURES IN SVERdLOVSK 
OBLAST’.

The materials demonstrated, has given a rather complete idea of fir cultures areas’ distribution according 
to forest vegetation circles, types of forest groups, age groups and tree stands composition and may form an 
starting basis for planning and carrying out scientific research and forestry measures in fir culturecenose on the 
territory of Sverdlovsk oblast’.

Залесов С.В., бачурина А.В. ИЗмЕНЕНИЕ мОРФОмЕТРИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ХВОИ СОСНЫ ОбЫКНОВЕННОЙ В УСЛОВИЯХ АЭРОПРОмВЫбРОСОВ.

Проведено исследование по определению влияния промышленных поллютантов ЗАО «Кара-
башмедь» на морфометрические показатели хвои 15-летнего подроста сосны обыкновенной. Экспе-
риментально установлено изменение этих показателей с удалением постоянных пробных площадей от 
источника загрязнения.

Zalesov S.V., Bachurina A.V. PINUS SILVESTRIS L. NEEdLES MORPhOMETRIC dATA 
ChANgES IN ThE CONdITIONS Of AIR ANd INdUSTRIAL POLLUTION.

There has been carried out an investigation to determine influence of industrial pollutants of closed 
joint-stock company «Karabashmed’» on morphometric parameters of needles of 15-year old Pinus silvestris 
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L. undergrowth. There have been experimentally demonstrated changes of these parameters depending on 
moving off permanent study areas from that of pollution source.

Кожевников А.П. Тишкина Е.А. СТРАТЕГИЯ И бИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОбЕННОСТИ 
JUNIPERUS COMMUNIS L. В ЕСТЕСТВЕННЫХ И НАРУШЕННЫХ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕ-
мАХ юЖНОГО УРАЛА.

При исследовании локальных популяций (разрозненных инвазионных группировок) можже-
вельника обыкновенного (juniperus communis l.) в Башкирском, Южно-Уральском заповедниках рес-
публики Башкортостан и в Катав-Ивановском лесхозе Челябинской области была использована методи-
ка сравнения формы и величины хвоинок. Плодоносящие и не вступившие в плодоношение фрагменты 
популяций можжевельника сравнивались в зависимости от географического происхождения, характе-
ристики местообитания, наличия или отсутствия антропогенных нагрузок на лесные экосистемы. 

Kozhevnikov A.P., Tishkina E.A. STRATEgy ANd BIOLOgICAL fEATURES Of JUNIPERUS 
COMMUNIS L. IN NATURAL ANd dISTURBEd fOREST ECO-SySTEMS Of ThE SOUThERN 
URALS.

At local populations (separate invasive groups) research of Juniperus Communis L. in the Bashkir and 
Southern-Urals reservations of the republic of Bashkortostan and in Katav-Ivanovsky forestry of Chelyabinsk 
oblast’, there has been used a technique of needles’ form and size comparison. Fruiting and non-fruiting 
Juniperus Communis L. population pieces have been compared depending on geographical origin, locality 
characteristic, availability or absence of anthropogenious influence in the forest ecosystems.

Ковалев Р.Н., Прешкин Г.А. О СТРАТЕГИИ УСТОЙЧИВОГО ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ НА 
УРАЛЕ.

Статья посвящена вопросам формирования ключевых позиций конституциональной и эколого-
экономической лесной политики при практической оценке лесных земель с использованием норма-
тивов экономической оценки лесных благ для практического использования в менеджменте, лесном 
инновационном и экспортном бизнесе, а также в учебном процессе высшего профессионального обра-
зования.

Kovalev R.N., Preshkin h.A. ABOUT STRATEgy OfSUSTAIN fOREST MANAdEMENT IN 
ThE URAL.

Article is dedicated to questions of forming the key items of constitutional and ecological– economic 
forest policy with the practical estimation of the forest lands with the use ofnormatives of the economic 
estimation of forest products for the practical use in the management, the forest innovation and export business, 
and also in the training process of the highest vocational education.

Корольков Д.Е., Ицков Д.Н. ТЕХНИКО-ЭКОНОмИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕ-
ЛИ ПОДСОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА В РАЗЛИЧНЫХ РЕГИОНАХ РОССИЙСКОЙ  
ФЕДЕРАцИИ.

На основе данных статистической отчетности за период с 1971 по 1990 гг. предпринята попытка 
проанализировать технико-экономические показатели подсочного производства по лесоэкономическим 
районам. Анализ показывает, что ухудшение сырьевой базы подсочки не привело к снижению выхода 
живицы на карру и 1 га подсачиваемых сосняков. Делается вывод о целесообразности восстановления 
подсочного производства.

Korolkov d.E., Itskov d.N. TAPPINg TEChNICAL ANd ECONOMIC INdICES IN 
dIffERENT REgIONS Of ThE RUSSIAN fEdERATION.

On the basis of statistical accounting data for the period 1971 to 1990, there has been made an attempt 
to analyze tapping technical and economic indices in different forest areas. On the basis of factual data, it has 
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been proved that worsening of tapping raw materials sources has not brought to decrease of turpentine yield 
per streak and a hectare in tapping pine forests. As a result a conclusion of tapping renewal expediency has 
been drawn.

Луганский Н.А., Шипицина О.В. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ИС-
КУССТВЕННЫХ И ЕСТЕСТВЕННЫХ ДРЕВОСТОЕВ.

Дана оценка запасов древесины после естественного и искусственного лесовосстановления. 
Подчеркивается неопределенность и отсутствие единого мнения о данной проблеме в литературных 
источниках. Сопоставлены результаты наблюдений с данными других исследователей.

Lougansky N.A., Shipitsyna O.V. COMPARATIVE PROdUCTIVITy Of ARTIfICIAL ANd 
NATURAL fOREST STANdS.

Wood stocks estimation after natural and artificial reafforestation has been made. There has been 
emphasized the uncertainty and the absence of agreement on this problem in the references. Supervision results 
have been compared with those of other researchers’ data.

морозов А.Е., Залесов С.В., Капралов А.В., Винокуров м.В., Лобанов В.И., Решетников 

В.Г. ПРОбЛЕмЫ РЕКУЛЬТИВАцИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕмЕЛЬ ПРИ НЕФТЕГАЗОРАЗВЕД-
КЕ.

Ужесточение природоохранного законодательства выдвигает повышенные требования к про-
ведению рекультивационных работ на нарушенных при природопользовании землях. В работе даны 
рекомендации нефтегазоразведочным предприятиям Западной Сибири по повышению эффективности 
рекультивационных работ на буровых площадках.

Morosov A.E., Zalesov S.V., Kapralov A.V., Vinokurov M.V., Lobanov V.I., Reshetnikov V.g. 
dISTORBEd SOIL (WhEN OIL ANd gAS EXTRACTINg) RECULTIV ATION PROBLEMS.

Nature protection legislation reinforcement reinforcement has set forvard an increased demand for 
recultivation measures carrying out on the distorbed (when oil and gas extracting) soil. Recommendations 
to oil-extracting Western Siberian enterprises on recultivation measures efficiency increase on the oil-well 
drilling grounds have been given. 

Нагимов З.Я., Артемьева И.Н., Нагимов В.З. мАССА И РАЗмЕРЫ ШИШЕК СОСНЫ В 
ЛИШАЙНИКОВОм ТИПЕ ЛЕСА В УСЛОВИЯХ ХАНТЫ-мАНСИЙСКОГО АВТОНОмНОГО 
ОКРУГА.

Приведены статистические показатели распределения шишек по диаметру и длине. Отмечена 
резкая дифференциация деревьев по количеству и массе шишек. В исследуемых древостоях формиру-
ются более мелкие шишки, чем в сосняках южных и западных районов страны. 

Nagimov Z.y., Artemyeva I.N., Nagimov V.Z. WEIghT ANd SIZE Of SCOTS PINE CONES IN 
LIChEN TyPE Of fOREST ON ThE TERRITORy Of KhANTy-MANSI AUTONOMOUS AREA.

There have been produced statistical indices of cones distribution by diameter and length. There has 
been recorded a sharp trees’ differentiation by number and weight of cones. In the forest stands under study 
cones are smaller than those in the pine forests of southern and western parts of our country.

Нагимов З.Я., моисеев П.А., бартыш А.А., Рахманов И.В., Григорьев А.А. СТРУКТУРА 
И ФИТОмАССА бЕРЕЗОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ НА ВЕРХНЕЙ ГРАНИцЕ ЛЕСА В УСЛОВИЯХ 
СЕВЕРНОГО УРАЛА.

Различия в возрастной структуре березовых древостоев на разных высотах г. Конжа-
ковский Камень указывают на то, что верхняя граница островных мелколесий поднялась на  



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 3/2008196

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ

80–100 м высоты с конца XIX в. от нижней к верхней части подгольцового пояса. Средние высота, 
диаметр и возраст Betula tortuosa Ledeb уменьшаются, соответственно, в 1,5 , 2,4 и 2,1 раза. При этом 
наблюдается закономерное изменение как абсолютных значений фракций фитомассы (общая фитомас-
са уменьшается с 59,5 до 3,0 т/га), так и соотношений их между собой (доля листьев увеличивается с 
3 до 7 %).

Nagimov Z.y., Moiseev P.A., Bartysh A.A., Rakhmanov I.V., grigoriyev A.A. STRUCTURE 
ANd PhyTO-MASS Of TOP TREE-LINE BIRCh STANdS IN ThE CONdITIONS Of ThE NORTh 
URALS.

Age structure differences of birch stands at different altitudes of Mt. Konzhakovsky Kamen’ point out 
that the upper limit of patch low forests has shifted 80–100 m since the end of the XIX century. From low to the 
upper part of tree-line ecotone average height, diameter and age of Betula tortuosa Ledeb have decreased 1.5, 
2.4 and 2.1 times accordingly. At the same time there have been studied gradual (appropriate) changes both in 
absolute biomass (phyto-mass) fractions values (total biomass has decreased from 59.5 to 3 t/ha) and in their 
ratio with each other (leaves proportion has increased from 3 to 7 %).

Павлов А.Н., Карташова Т.ю., Середкин В.И., матросов А.А., Демчук А.ю. САНИТАР-
НОЕ СОСТОЯНИЕ КЕДРОВНИКОВ ПРИРОДНОГО ПАРКА «САмАРОВСКИЙ ЧУГАС» И 
ПУТИ ЕГО УЛУЧШЕНИЯ.

На основании проведенных натурных обследований и анализа литературных материалов 
предпринята попытка установления причин повышенного отпада деревьев в ПП «Самаровский 
чугас» и предложены пути улучшения санитарного состояния насаждений и повышения их устой-
чивости.

Pavlov A.N., Kartashova T.y., Seryodkin V.I., Matrossov A.A., demchuyk A.y. SANITARy 
STATE Of CEdAR fORESTS IN ThE NATURAL PARK “SAMAROVSKIy TChUgAS” ANd WAyS 
Of ITS IMPROVEMENT.

On the basis of field observation performed and the analysis of special literature, there have been made 
an attempt to determine the reasons for increased fall off the trees in the natural park “Samarovskiy tchugas”. 
There have been suggested the ways of planting’s sanitary state improvement and increase of their vitality.

Соловьев В.м., Орехова О.Н., Соловьев м.В. РОСТ И ДИФФЕРЕНцИАцИЯ СЕЯНцЕВ 
ЕЛИ В КУЛЬТУРАХ В ПЕРИОД ИНДИВИДУАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ.

Рассматривается влияние на рост и дифференциацию сеянцев ели возраста и эколого-ценоти-
ческих факторов.

Soloviyov V.M., Orekhova, O.N., Soloviyov M.V. gROWTh ANd dIffERENTIATION Of 
SPRUCE SEEdLINgS IN CULTIVATION CONdITION dURINg ThE PERIOd Of INdIVIdUAL 
dEVELOPMENT.

There has been considered an influence of age and ecological factors on growth and differentiation of 
spruce seedlings.

Соловьев В.м, Шарафисламов Д.Ф. ОСОбЕННОСТИ СТРОЕНИЯ И РОСТА ХВОЙНЫХ 
мОЛОДНЯКОВ ЛЕСОСТЕПНОГО ПРЕДУРАЛЬЯ.

Рассматриваются особенности роста и дифференциации деревьев в сосновых молодняках, от-
личающихся происхождением и условиями местопроизрастания.

Soloviyov V.M., Sharafislamov d.f. PECULIARITIES Of CONIfEROUS SAPLINgS’ 
STRUCTURE ANd gROWTh IN ThE PRE-URAL fOREST-STEPPE.

There have been considered peculiarities of growth and differentiation of trees in pine saplings 
distinguished by an origin and place of vegetation conditions.
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Ставишенко И.В. ПАРАЗИТИЧЕСКИЕ И ПОЛУПАРАЗИТИЧЕСКИЕ бАЗИДИАЛЬНЫЕ 
ГРИбЫ ПРИРОДНОГО ПАРКА «САмАРОВСКИЙ ЧУГАС».

В результате микологических исследований на территории природного парка «Самаровский 
Чугас» выявлено 23 вида ксилотрофных базидиальных грибов, развивающихся на живых деревьях. 
Определены группы факультативных сапротрофов, начинающих развитие в древесине живых де-
ревьев, и факультативных паразитов, обычно развивающихся на отпаде, но способных к росту на 
живых деревьях. Для каждого вида описаны древесные растения-хозяева и характер вызываемых 
повреждений.

Stavishenko I.V. PARASITIC ANd hEMI-PARASITIC BASIdIOMyCETES IN ThE 
NATIONAL PARK “SAMAROVSKy ChUgAS”.

Following the mycological research on the territory of the national park “Samarovsky Chugas”, there 
have been discovered 23 species of xylotrophic basidiomycetes, germinating on live trees. There have been 
determined groups of facultative saprotrophic species attacking live trees and facultative saprotrophic species 
usually germinating in dead wood but also able to grow in live trees. For each species there have been described 
host-trees and characteristic of the damage they caused.

Теринов Н.Н., магасумова А.Г., Папст А.Н. СОСТОЯНИЕ И ДИНАмИКА РОСТА СО-
СНОВОГО ПОДРОСТА НА ЛЕСОСЕКЕ КАЙмОВОЙ РУбКИ.

В работе проанализированы материалы исследования по состоянию и росту соснового подрос-
та в высоту и по диаметру за 15 лет на участках каймовой рубки разной интенсивности. Приведены 
значения этих показателей для различных категорий санитарного состояния деревьев на период про-
ведения исследований. Установлена тесная прямолинейная достоверная связь интенсивности рубки с 
общим приростом подроста в высоту и по диаметру, а также ее отсутствие между высотой подроста до 
рубки и темпом его дальнейшего роста. 

Terinov N.N., Magassumova A.g., Papst A.N. CONdITION ANd gROWTh dyNAMICS Of 
ThE yOUNg PINE TREES ON ThE BORdER CUTTINg fELLINg AREA.

There have been analyzed in this article research data on young pine trees condition and growth in 
height and on diameter for the last 15 years on the border cutting sites of different intensity. These parameters 
for various categories of trees’ sanitary state for the research period have been produced. There has been 
established a close straight certain connection between cutting intensity and young pine trees’ gross growth 
in height and on diameter and its absence between height of young trees before cutting and its further growth 
rate.

Толкач О.В. ВЛИЯНИЕ ЗАПАСНЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕщЕСТВ НА ФОРмИ-
РОВАНИЕ ВОДОПРОВОДЯщИХ ПУТЕЙ У бЕРЕЗЫ ПОВИСЛОЙ (BETULA PENdULA  
ROTh).

Выдвинута гипотеза, о том, что на формирование годичного кольца влияет весеннее блокирова-
ние сосудов части ксилемы продуктами преобразования сахаров.

Tolkatch O.V. INfLUENCE Of RESERVE NUTRIENTS ON fORMATION Of WATER 
fEEdINg WAyS Of BETULA PENdULA ROTh.

The hypothesis has been put forward that forming of an annual ring is influenced by spring vessels 
blocking of the part of xylem with sugars transformation products.

Чижов б.Е., Аткина Л.И., Агафонов Е.ю., Суслова Н.Г. ИСПЫТАНИЕ ТРАВОСмЕСЕЙ 
ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАцИИ ЗОЛООТВАЛА В г. ТюмЕНИ.

Статья посвящена обработке результатов опыта по закладке культурного травяного покрытия 
на золоотвале в городе Тюмени. Установлено, что на данной территории возможно создание культур-
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ного травяного покрытия. Приведены показатели лучших травосмесей. Рекомендуется продолжение 
опыта в течение 3–5 лет.

Chizhov B.E., Atkina L.I., Agafonov E.y., Susslova N.g. MIXEd gRASS CROP TEST fOR 
ASh dUMP RECULTIVATION IN ThE TOWN Of TUyMEN.

This article deals with the analysis of experiments on culturdendrocenoses laying on the territory of 
ash dump in Tuymen. It has been ascertained that it is possible to lay culturdendrocenoses on this very territory. 
Indices of the best mixed grass crop have been presented. It has been suggested to prolong this experiment for 
3–5 years.

Чиндяев А.С., Горяева А.В., Парфентьева О.Н. ТРАНСФОРмАцИЯ ТОРФЯНОЙ ЗАЛЕ-
ЖИ И ДРЕВЕСНОГО ЯРУСА ЕЛОВЫХ бИОГЕОцЕНОЗОВ ПОД ВЛИЯНИЕм 30-ЛЕТНЕГО 
ПЕРИОДА ОСУШЕНИЯ.

Приведены данные о величине осадки низинного торфа в результате осушения, а также транс-
формации древесного яруса лесоболотного биогеоценоза.

Chindyaev A.S., goryaeva A.V., Parfent’eva O.N. TRANSfORMATION Of PEATy dEPOSIT 
ANd ARBOREAL LAyER Of fIR BIOgEOCENOSE UNdER ThE INfLUENCE Of 30-yEAR BOg 
RECLAMATION PERIOd.

There have been produced data of valley peat sinkage value as a result of bog reclamation, and also of 
transformation of arboreal layer of forest and bog biogeocenose.

Швалева Н.П., Залесов С.В. АНАЛИЗ ВИДОВОГО РАЗНООбРАЗИЯ И НАДЗЕмНОЙ 
ФИТОмАССЫ ЖИВОГО НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА В ЗАВИСИмОСТИ ОТ СТЕПЕНИ 
РЕКРЕАцИОННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ.

На основании материалов 12 постоянных пробных площадей установлено влияние степени 
рекреационного воздействия на видовое разнообразие и надземную фитомассу живого напочвен-
ного сосновых древостоев ягодникового и разнотравного типов леса в условиях лесопарков Екате-
ринбурга.

Shvalyova N.P., Zalesov S.V. ANALySIS Of SPECIES dIVERSITy ANd OVER-gROUNd 
fhyTOMASS LIVE gROUNg COVER dEPENdINg ON REKREATION INfLUENCE 
dEgREE.

On the basis of material from 12 permanent study areas there has been determined the effect of 
recreation influence degree on species diversity and over-ground phytomass live ground cover of piny stands 
of baccate and motley grass types of forest in the amenity forest of Ekaterinburg city.

Шебалова Н.м., Залесов С.В. ЛЕСНЫЕ ЭКОСИСТЕмЫ ЗОН СИЛЬНОГО АЭРОТЕХ-
НОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ.

Установлено, что длительное аэротехногенное загрязнение лесных экосистем ухудшает лесо-
растительные свойства почв и снижает устойчивость растительности к промышленным эмиссиям.

Shebalova N.M., Zalesov S.V. fOREST ECOSySTEMS IN ThE ZONES Of SEVERE 
INdUSTRIAL POLLUTION.

It has been determined that continuous industrial pollution forest ecosystems pollution worsens 
vegetative quality of soils and decreases plants resistance to industrial emissions.

Шевелина И.В., Коростелев И.Ф. Нагимов З.Я. ИСТОРИЯ ОбРАЗОВАНИЯ И УСТРОЙС-
ТВА ЛЕСОПАРКОВ ЕКАТЕРИНбУРГА. 

Приведена история образования и устройства лесопарков Екатеринбурга.
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Shevellina I.V., Korostelyov I.f., Nagimov Z.y. hISTORy Of ESTABLIShMENT ANd 
STRUCTURE Of fOREST PARKS IN ThE CITy Of EKATERINBURg.

History of establishment and structure of forest parks in the city of Ekaterinburg have been presented.

Эбель Е.И., Эбель А.В., Пульников А.П., Залесова Е.С. ВЛИЯНИЕ РУбОК УХОДА НА 
ОТПАД В СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЯХ.

На основании исследования 5 постоянных пробных площадей, включающих 28 секций, прой-
денных 58 лет назад рубками ухода, установлено влияние интенсивности изреживания на количествен-
ные показатели отпада. Отмечается, что минимальным отпадом характеризуются сосновые древостои, 
пройденные рубками ухода интенсивностью 30 % по запасу.

Ebel E.I., Ebel A.V., Pul’nikov A.P., Zalesova E.S. CLEANINg CUTTINg INfLUENCE ON 
fALL Off ThE TREES IN PINy STANdS.

On the basis of data from 5 permanent study areas, including 28 sections experienced 58 years ago, there 
has been determined thinning intensity influence on fall off the threes quantitative measures. It is noted that minimal 
falls off trees occur in piny stands where cleaning cutting with the intensity of 30 % of resource is carried out. 

булдаков С.И., бугров С.В. ХРИЗОТОП: ПУТЬ К СОВЕРШЕНСТВУ щЕбЕНОЧНО-
мАСТИЧНЫХ АСФАЛЬТОбЕТОНОВ.

В статье описаны преимущества щебеночно-мастичных асфальтобетонов. Положительные осо-
бенности стабилизирующей добавки для щебеночно-мастичного асфальтобетона на основе хризотило-
вого волокна.

Buldakov S.I., Bugrov S.V. ChRyZOTOP: ThE WAy TO PERfECTION STONE-MASTIC 
ASPhALT. 

In clause advantages stone-mastic asphalt are described. Positive features of the stabilizing additive 
for stone-mastic asphalt on the basis of chryzotyle fibres.

булдаков С.И., Дедюхин А.ю. ПЕРСПЕКТИВЫ И ПРОбЛЕмЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТ-
ХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА АСбЕСТА ДЛЯ ДОРОЖНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА.

В статье рассмотрены пути повышения качества и долговечности асфальтобетонных покрытий 
путем применения отходов производства асбеста с последующим армированием волокнами хризотил-
асбеста, что приводит к увеличению срока службы покрытия 2–3 раза.

Buldakov S.I., dedjuhin A.J. PROSPECTS ANd PROBLEMS Of USE Of PROdUCTION 
WASTES Of ASBESTOS fOR ROAd BUILdINg.

In article ways of improvement of quality and durability asphalt-concrete coverings by application of 
production wastes of asbestos with the subsequent reinforcing by hrizotil-asbestos fibres are considered. That 
2-3 times lead to increase in service life of a covering.

Добрачев А.А. Раевская Л.Т. Швец А.В. ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕмАТИКИ РАбОТЫ 
ЗВЕНЬЕВ мАНИПУЛЯТОРА В ОбОбщЕННОм ВИДЕ.

Рассмотрены общие законы движения захвата манипулятора в координатной системе для раз-
личных схем сочетаний узлов механизма, определены скорости и ускорения рабочих органов с целью 
сравнения их абсолютных значений.

dobrachyov A.A., Rayevskaya L.T., Shvets A.V. RESEARCh Of KINEMATICS Of 
MANIPULATOR LINKS’ WORK IN gENERALIZEd ASPECTS.

There gave been considered general rules of manipulator jaw movements in coordinate system for 
various schemes of mechanism companionship of knots. There have been determined speed and acceleration 
of working bodies with the aim of their absolute value comparison.
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Ежова м.Г., Иматова И.А., Капралов А.В., Иматова Н.А. ЭКОНОмИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
СОЗДАНИЯ ЛЕСНЫХ ЗАщИТНЫХ ПОЛОС.

Приведены экономические расчеты создания лесных защитных полос вдоль автомобильных 
дорог, рассчитан экономический ущерб от загрязнения окружающей природной среды выбросами ав-
томобильного транспорта на территориях различных типов.

yezhova M.g., Imatova I.A., Kapralov A.V., Imatova N.A. ECONOMIC ASPECTS Of fOREST 
ShELTER BELTS’ CREATION.

There have been produced economic calculations on forest shelter belts’ creation along motor roads. 
There has been calculated economic damage of natural environment pollution by motor transport exhausts on 
the territories of various types.

Кручинин И.Н., Ежова м.Г., Кручинин С.И. ОцЕНКА ИННОВАцИОННЫХ ТЕХНОЛО-
ГИЙ ЗИмНЕГО СОДЕРЖАНИЯ ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОмОбИЛЬНЫХ ДОРОГ В УСЛОВИЯХ 
СВЕРДЛОВСКОЙ ОбЛАСТИ.

Статья посвящена экономическому анализу вариантов зимнего содержания лесовозных автомо-
бильных дорог для условий Свердловской области. 

Krоuchinin I.N., yezhhova M.g., Krouchinin S.I. ESTIMATION Of INNOVATION 
TEChNOLOgIES Of LOggINg MOTOR ROAdS’ WINTER MAINTENANCE IN SVERdLOVSK 
REgION.

This article deals with economic analysis of variants of innovation technologies of logging motor 
roads’ winter maintenance in Sverdlovsk region.

Петелина О.А., маслов О.Г. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕмЫ РАЗРАбОТКИ ПАСЕК 
СИСТЕмОЙ мАШИН «ХАРВЕСТЕР – ФОРВАРДЕР».

Приведены сравнение и выбор наиболее оптимальных технологических схем работы системы 
машин «харвестер – форвардер» в конкретных производственных условиях 

Petelina O.A., Maslov O.g. fLOW ShEET Of APIARIES dEVELOPMENT By ThE SySTEM 
Of MAChINES ”hARVESTER-fORWARdER”.

There have been performed a comparison and made a choice of the most optimal working process flow 
sheet of the system of machines “Harvester-Forwarder” in particular working environment.

щелоков Я.м., мехренцев А.В. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ бАРЬЕРЫ РЕГИОНАЛЬНОГО 
ЛЕСОПРОмЫШЛЕННОГО КОмПЛЕКСА.

Статья содержит характеристику энергетических показателей работы лесопромышленного ком-
плекса. Выполнен анализ показателей энергоэффективности с использованием методов интегрального 
энергетического менеджмента. Сформулирована цель функционирования системы энергетического ме-
неджмента. На основе сравнения с показателями энергоэффективности в развитых странах определены 
энергетические условия устойчивого развития экономики. 

Schyolokov y.M., Mekhrentsev A.V. REgIONAL TIMBER INdUSTRy COMPLEX’ ENERgy 
BARRIERS.

This article gives the description of timber industry work’s energy data. There has been carried 
out an analysis of energy efficiency indices using integral energy management methods. There has been 
formulated the aim of energy management system functioning. On the basis of comparison with energy 
efficiency indices in the developed countries, there have been determined energy conditions for sustainable 
economy development.
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Агеев м.А. ПАРАмЕТР РАСТВОРИмОСТИ – КРИТЕРИЙ НАбУХАЕмОСТИ ВТОРИЧ-
НОГО ВОЛОКНА ПРИ УВЛАЖНЕНИИ.

С использованием представления о целлюлозе как о природном полимере объясняется явление 
«необратимого ороговения» целлюлозного материала. «Необратимое ороговение» приводит к сниже-
нию бумагообразующих свойств при повторном использовании макулатуры для производства бумаги. 
Возможности повторного роспуска макулатуры с получением хороших бумагообразующих свойств 
объясняются на основе теории растворения полимеров Флори и Хаггинса с использованием параметра 
растворимости.

Ageev M.A. SOLUBILITy PARAMETER IS A CRITERION Of SECONdARy fIBRE WATER 
ABSORPTION AT hUMIdIfyINg.

Using our notions of cellulose as a natural polymer, it is quite possible to explain a phenomenon of 
“irreversible cornification” of cellulose material. “Irreversible cornification” results in the decrease of paper-
making properties at waste paper reuse for paper-making. Opportunities of second waste paper dissolution with 
getting good paper-making properties have been explained on the basis of Flory-Huggins theory of polymers’ 
dissolution, using solubility parameter.

Агеев м.А., Глузман В.Л. ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
КВАЛИмЕТРИЧЕСКОЙ ОцЕНКИ УПАКОВОЧНЫХ ВИДОВ бУмАГИ.

Производство бумаги – чрезвычайно сложный и трудоемкий процесс, включающий значитель-
ное количество операций. Каждая операция насчитывает колоссальное количество факторов, влияющих 
на качество бумажного полотна. В работе сделана попытка на основе квалиметрических представлений 
выявить наиболее часто встречающиеся дефекты при производстве мешочной бумаги, недостатки при 
изготовлении бумаги, установить причинно-следственные связи дефектов и влияющих на них факто-
ров, дать рекомендации по их устранению. 

Ageev M.A., gluzman V.L. CAUSE-ANd-EffECT ANALySIS Of RESULTS Of PACKINg 
PAPER QUALITy ESTIMATION.

Paper production is an extremely complicated and labour-intensive process, including a considerable amount 
of operations. Each operation has got a great number of factors, influencing huckaback quality. There has been made 
an attempt in this work to reveal, taking into consideration quality conception, the most frequently occurred defects 
while bag paper production, and drawbacks while paper production, to determine cause-and-effect connection of 
defects and factors influencing them. There have been presented recommendations to eliminate them.

Ветошкин ю.И., Яцун И.В., мялицин А.В. О ВОЗмОЖНОСТИ ПРИмЕНЕНИЯ КОм-
ПОЗИцИОННЫХ мАТЕРИАЛОВ «ФАНОТРЕН» И «ПЛИТОТРЕН» НА ОСНОВЕ ДРЕВЕСИ-
НЫ В КАЧЕСТВЕ ЗАщИТНЫХ ДЛЯ мЕДИцИНСКИХ РЕНТГЕНКАбИНЕТОВ.

В статье представлена информация о возможности использования древесины в качестве осно-
вы для создания композиционных рентгенозащитных материалов. Разработанные материалы обладают 
оригинальными конструктивно-декоративными особенностями, позволяют использовать отходы дере-
вообработки, могут широко применяться при оборудовании рентгеновских кабинетов как защитные 
материалы для обшивки стен, полов, потолков, а также изготовления ширм, дверных блоков и т.д.

Vetoshkin y.I., yatsun I.V., Myalitsyn A.V. ON ThE POSSIBILITy TO APPLy WOOd BASEd 
COMPOSITE MATERIALS “fANOTREN” ANd “PLITOTREN” AS PROTECTIVE ONES IN 
MEdICAL X-RAy ROOMS.

There has been produced in this article the information of the possibility to use wood as a basis to 
create composite X-ray protective materials. The materials developed possess the exclusive construction and 
decoration characteristics; they allow utilizing woodworking waste products; they can be extensively used 
in X-ray rooms equipping as protective materials for walls paneling, floor and ceiling covering as well as for 
screens, door units manufacturing, etc. 
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Воробьева Е.В. ОбОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПЕРЕРАбОТКИ ТОНКОмЕРНО-КОРОТКО-
мЕРНОГО СЫРЬЯ НА ПИЛОПРОДУКцИю.

Рассмотрены общие вопросы выбора головного технологического оборудования для произ-
водства пилопродукции из тонкомерно-короткомерного сырья с учетом природно-производственных 
факторов работы лесозаготовительного предприятия.

Vorobiyova E.V. EQUIPMENT fOR fINE-ANd-ShORT RAW MATERIAL PROCESSINg 
INTO SAWN gOOdS.

There have been considered general questions of making the choice of the main manufacturing 
equipment to produce sawn goods from fine-and-short raw material taking into consideration natural-and-
production factors of logging enterprise work.

Вураско А.В. РАЗРАбОТКА СХЕмЫ ПОДГОТОВКИ, ХРАНЕНИЯ И ВВОДА АНТРАХИ-
НОНА В ВАРОЧНЫЙ ПРОцЕСС.

С учетом топохимических особенностей растительного сырья и гомогенно-гетерогенного ха-
рактера каталитического процесса разработана технологическая схема подготовки, подачи и хранения 
катализатора делигнификации древесины в варочный процесс. Предложенный способ подготовки по-
вышает реологические и седиментационные характеристики, каталитическую эффективность антрахи-
нона.

Vurasko A.V. ELABORATION Of SChEME Of ANThRAQUINONE PREPARATION, 
STORAgE ANd INPUT IN COOKINg PROCESS.

Taking into consideration topo-chemical features of vegetative raw materials and homogeneous-and-
heterogeneous nature of catalytic process, there has been developed a technological scheme of preparation, 
storage and input of wood delignification catalyst in a cooking process. The way of preparation offered impulses 
the increase of rheological and sediment characteristics, anthraquinone catalytic efficiency.

Дрикер б.Н., Вураско А.В., Галимова А.Р. ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА ОКИСЛИТЕЛЬ-
НО-ОРГАНОСОЛЬВЕНТНОЙ цЕЛЛюЛОЗЫ ИЗ НЕДРЕВЕСНОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫ-
РЬЯ.

Изучены свойства целлюлозы из однолетних растений и даны рекомендации по ее дальнейше-
му применению в различных отраслях промышленности.

driker B.N., Vurasko A.V., galimova A.R. RECEPTION ANd PROPERTIES OXIdATION-
ORgANOSOLVENT Of CELLULOSE fROM AgRICULTURAL CULTURES.

Properties of cellulose from agricultural cultures are studied and recommendations about its further 
application in various industries are given.

Левинский ю.б., Левинская Г.Н., Агафонова Р.И. ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРНО-АНАТО-
мИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ДРЕВЕСИНЫ НА ПОДбОР КЛЕЕНЫХ бАЛОК.

Предложенные в статье рекомендации по раскрою сортиментов позволяют достичь предельно 
рационального комплектования пакетов заготовок для склеивания в зависимости от направленности 
волокон древесины, прочностных и качественных характеристик древесного материала.

Levinsky y.B., Levinskaya g.N., Agafonova R.I. INfLUENCE Of WOOd STRUCTURAL-
ANd-ANATOMIC PROPERTIES ON gLUEd BEAMS.

There have been suggested in this article the recommendations on assortment cutting allowing to 
reach optimal rational consolidation of packages of half-finished product for agglutination depending on grain 
direction, wood durability and quality characteristics.
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Петров Л.А., юрьев ю.Л., Гиндулин И.К., Еранкин С.В. СВОЙСТВА ДРЕВЕСНОГО 
ОКИСЛЕННОГО УГЛЯ.

Рассмотрены сорбционные свойства древесного окисленного угля, полученного обработкой 
активного угля марки БАУ-А горячим воздухом, по отношению к катионам железа и цинка. Экспери-
ментально получены данные о возможности применения древесного окисленного угля как катионооб-
менника.

Petrov L.A., youriyev y.L., gindullin I.K., yerankin S.V. PROPERTIES Of OXIdIZEd 
ChARCOAL.

There have been considered sorption properties of oxidized charcoal obtained by the processing of 
active charcoal of BAU-A sort with hot air in respect of iron and zinc cations. There have been experimentally 
received data of possibility to use oxidized charcoal as cation exchanger.

Сиваков В.П., Голынский м.ю. УПЛОТНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ щЕПЫ ПРИ 
ВИбРАцИОННОЙ ОбРАбОТКЕ.

Совершенствование конструкций бункеров направлено на увеличение плотности заполнения 
их сырьем и обеспечение равномерной и регулируемой отгрузки сырья. Решить эти задачи возможно 
применением вибровозбудителей. Эффективность вибрационного уплотнения щепы зависит от време-
ни вибрационной обработки, глубины погружения вибраторов в материал, направления и характерис-
тик вибрации. Уплотнение щепы в цилиндрическом резервуаре с открытой поверхностью при пятими-
нутной вибрационной обработке повысило степень наполнения в 1,25 раза.

Sivakov V.P., golynsky M.y. PULP-ChIPS COMPRESSION AT VIBRATINg PROCESSINg.
Bunkers’ design development is directed to the increase of density of filling them with raw materials 

and insuring even and operated shipment of raw materials. It is possible to solve these problems by application 
of vibrators. The efficiency of vibrating compression of the chips depends on the time of vibrating processing, 
immersion depth of vibrators into the material, vibration direction and characteristics. Chips compression 
in standpipe of an open-surface type has increased filling degree 1,25 times at a five-minute vibrating 
processing.

бирюков П.А., Сысоева С.А. ФОРмАТ мАЛОГО ПРЕДПРИНИмАТЕЛЬСТВА В ЛЕСО-
ПРОмЫШЛЕННЫХ ПРОИЗВОДСТВАХ.

Рассмотрена проблема организации малого предпринимательства в лесной промышленности. 
Предложена классификация отраслей лесопромышленного комплекса в зависимости от типа техноэко-
номического облика. Изучена эффективность организации малого предприятия по производству клее-
ного бруса.

Biruykov P.A., Syssoeva S.A. ThE fORMAT Of SMALL-SCALE BUSINESS AT TIMBER 
INdUSTRy ENTERPRISES.

There has been handled a problem of small-scale business organization in timber industry. There has 
been offered a classification of timber industries according to the type of techno-economic aspects. There has 
been studied an efficiency of small-scale business organization in the field of glued balk production.

Герц Э.Ф., Иванов В.В. ЭКОНОмИЧЕСКАЯ ОцЕНКА ХОЗЯЙСТВЕННОГО УщЕРбА, 
ВОЗНИКАющЕГО ОТ ПРОВЕДЕНИЯ НЕСПЛОШНЫХ РУбОК.

Предложена оригинальная методика, позволяющая прогнозировать потери прибыли от прове-
дения несплошных рубок в зависимости от числа повреждаемых деревьев в результате снижения ка-
чества древесины и уменьшения прироста.
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gerts E.f., Ivanov V.V. ECONOMIC ESTIMATION Of dAMAgE ARISINg fROM PARTIAL 
CUTTINg CARRyINg OUT.

There has been offered an original technique allowing forecasting losses of profits from partial cutting 
carrying out depending on number of trees damaged, as a result of wood quality decrease and gain decrease.

Дорожкин Е.м., Ткачева О.Н. ЭКОНОмИЧЕСКАЯ КОмПЕТЕНТНОСТЬ СПЕцИА-
ЛИСТА ЛЕСНОГО ПРОФИЛЯ: СУщНОСТЬ И СТРУКТУРА.

В соответствии со спецификой процесса формирования экономической компетентности спе-
циалистов в статье раскрыты ее структурные компоненты: ценностно-мотивационный, когнитивный, 
деятельностный.

dorozhkin E.M., Tkachyova O.N. fOREST TyPE EXPERT’S ECONOMIC COMPETENCE: 
ThE ESSENCE ANd ThE STRUCTURE.

According to the specific features of the formation process of forest type expert’s economic competence, 
there have been revealed in this article its following structure components: based on value and reason, cognitive, 
based on activities.

Раменская Л.А. ФОРмИРОВАНИЕ ИНВЕСТИцИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ 
ПРЕДПРИЯТИЙ ЛЕСНОГО СЕКТОРА ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ГРУПП ИНВЕСТОРОВ.

В статье рассматриваются специфические особенности функционирования предприятий лесно-
го сектора с целью формирования их привлекательности для различных групп инвесторов. Предложен 
комплекс мероприятий по повышению инвестиционной привлекательности на уровне хозяйствующего 
субъекта.

Ramenskaya L.A. fORMATION Of INVESTMENT ATTRACTION Of fOREST COMPLEX 
ENTERPRISES fOR VARIOUS INVESTORS’ gROUPS.

Specific features of forest complex enterprises functioning working have been considered in this 
article with the purpose of their attraction forming for various investors’ groups. There has been offered a set 
of measures to increase investment attraction at the level of managing subject.

Вдовин А.ю., Рублева С.С. О ТОЧНОСТИ РЕКОНСТРУКцИИ ЛИНЕЙНОГО ВОЗДЕЙС-
ТВИЯ НА ДИНАмИЧЕСКУю СИСТЕмУ ПО РЕЗУЛЬТАТАм НЕТОЧНЫХ ИЗмЕРЕНИЙ ЕЕ 
СОСТОЯНИЙ.

В статье исследуется асимптотический порядок точности одного динамического алгоритма 
восстановления неизвестного воздействия по результатам неточных измерений состояний системы.

Vdovin A.y., Roublyova S.S. ON RECONSTRUCTION ACCURACy Of LINEAR 
INfLUENCE ON dyNAMICAL SySTEM By ThE RESULTS Of INEXACT MEASUREMENTS Of 
ITS STATES.

It has been investigated in this article an asymptotic order of accuracy of one dynamic restoration 
algorithm of unknown influence by the results of inexact measurements of its states.


