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ИССЛЕДОВАНИЕ ВИДОВОГО СОСТАВА ХВОЙНЫХ ВИДОВ РАСТЕНИЙ 
НА ТЕРРИТОРИИ БУЛЬВАРНОГО КОЛЬЦА ГОРОДА МОСКВЫ
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Зеленые насаждения всегда играли очень важную роль в жизни людей. Но в городских условиях зеленые 
насаждения испытывают сильные неблагоприятные воздействия от всех видов человеческой деятельности. 
Поэтому на объектах ландшафтной архитектуры должны произрастать те виды и культивары, которые были 
бы устойчивыми к этим неблагоприятным воздействиям. На сегодняшний день среди деревьев и кустарников, 
произрастающих на объектах озеленения в городе Москве (и в других городах России), преобладают листвен-
ные породы. Но для обогащения ассортимента с целью повышения декоративности этих объектов необходимо 
включать в номенклатуру хвойные деревья и кустарники. Хвойные породы, как правило, более чувствительны 
к неблагоприятным воздействиям, поэтому основная задача — отобрать наиболее устойчивые виды и культи-
вары хвойных деревьев и кустарников, которые оказались бы перспективными для использования их на го-
родских объектах ландшафтной архитектуры. Чтобы решить эту задачу, были проведены исследования, в ходе 
которых был проанализирован ассортимент хвойных деревьев и кустарников, произрастающих на территории 
Центрального административного округа города Москвы. В результате был предложен ассортимент видов и 
сортов хвойных деревьев и кустарников, которые можно использовать на объектах ландшафтной архитектуры. 
Было проведено обследование 10 бульваров, входящих в Бульварное кольцо города Москвы, а также были 
обследованы Новопушкинский и Устьинский скверы на предмет выявления существующего ассортимента и 
определения категории состояния хвойных деревьев и кустарников, произрастающих на этих объектах. Ито-
гом работы стало составление списка хвойных деревьев и кустарников, которые можно использовать на го-
родских объектах ландшафтной архитектуры. Этот список включает в себя 10 видовых хвойных растений и 
26 культиваров, которые будут перспективны для выращивания в условиях городской среды.
Ключевые слова: Бульварное кольцо, озеленение города, древесно-кустарниковые насаждения, Москва, бульвар
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В Москве, как и в других крупных городах  
России, остро стоит проблема дифференци-

рованного использования древесных растений 
различных экологических свойств в зависи-
мости от экологической специфики объектов 
озеленения (микроклимата, техногенной за-
грязненности, эдафических условий, рекреа-
ционной нагрузки) [1, 2].

Цель работы
Городские посадки растений, включающие 

в себя деревья и кустарники, произрастающие 
в скверах, на бульварах и улицах, подвержены 
сильному влиянию различных антропогенных 
факторов [3]. Изучение жизнедеятельности рас-
тений в таких условиях является актуальной за-
дачей, так как растения выполняют важные са-
нитарно-гигиенические и эстетические функции 
в современной урбанизированной среде [4]. В 
настоящее время научных данных, посвященных 
исследованиям жизненного состояния посадок 
хвойных растений в городе, недостаточно, поэто-
му необходимы исследования, которые позволят 
пополнить ассортимент хвойных деревьев и ку-
старников для городского озеленения [5].

Материалы и методы

Видовой состав зеленого фонда Москвы 
представлен в основном 24 видами древесно-ку-
старниковых растений [6]. Наиболее часто в ли-
нейных посадках, а также во внутридворовых 
насаждениях встречается липа (32 %). К числу 
популярных для использования в озеленении 
пород также можно отнести тополь (11,7 %), клен 
ясенелистный (13,9 %), ясень пенсильванский 
(14,1 %) и клен остролистный (9,2 %) [4, 7].

Весьма неоднороден видовой состав озелени-
тельных посадок в различных административных 
округах. Наиболее богат он в Центральном окру-
ге — здесь выявлено 19 основных видов древес-
но-кустарниковых растений, преобладающими 
среди которых являются, также как и в целом 
по Москве, липа, ясень пенсильванский и клен 
ясенелистный. Существенно реже, чем по всей 
Москве, здесь встречается тополь [4]. Хвойных 
деревьев и кустарников на объектах озеленения 
практически нет.

В ходе исследования были проведены обсле-
дования территории 10 бульваров, которые вхо-
дят в Бульварное кольцо города Москва [8−10]. 
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Выявлено, что на территории обследованных 
объектов озеленения преобладают лиственные 
деревья и кустарники в различных типах на-
саждений (рядовая и одиночная посадки, аллеи, 
группы).

В 2014 г. сотрудниками Московского госу-
дарственного университета леса Н.К. Беловой и 
Д.А. Беловым была проведена оценка состояния 
древесно-кустарниковых насаждений, произрас-
тающих на территории бульваров, расположенных 
на Бульварном кольце. Результаты были изложены 
в статье [11]. Особое внимание в ходе исследова-
ний уделялось выявлению заболеваний [12].

В ходе проведенного исследования были по-
лучены данные, которые позволяют утверждать, 
что состояние растений можно признать удов-
летворительным. Однако, несмотря на то, что 
большая часть исследуемых растений можно от-
нести к категориям состояния 1 и 2, экземпляров, 
которые можно было бы отнести к категории 
состояния 0, — нет.

В 2016–1017 гг. на территории бульваров, рас-
положенных на Бульварном кольце, было прове-
дено натурное обследование территории с целью 
выявления состояния существующих хвойных 
деревьев и кустарников (их количество, ассорти-
мент, категория состояния, возраст) [13].

Результаты и обсуждение

По результатам проведенного обследования 
для каждого из выбранных объектов было проа-
нализировано соотношение хвойных деревьев к 
общему количеству деревьев, соотношение хвой-
ных кустарников к общему количеству кустар-
ников, были рассмотрены и учтены типы поса-
док, в которых присутствуют хвойные растения.  
В результате были обобщены полученные дан-
ные, которые свели в единую таблицу.

Из таблицы видно, что в озеленении Бульвар-
ного кольца используется очень ограниченный 
ассортимент хвойных деревьев и кустарников и 
состоит он из 7 видов деревьев (ель обыкновен-
ная, ель колючая, сосна Веймутова, сосна обык-
новенная, сосна горная, лиственница сибирская, 
туя западная), одного сорта ели колючей Glauca 
и одного вида кустарников (можжевельник ка-
зацкий) [14].

В ходе исследования была проведена ком-
плексная оценка состояния хвойных деревьев и 
кустарников на территории Бульварного кольца. 
Результат оценки представлен на рис. 1.

Из рис. 1 видно, что большая часть хвойных 
растений относится к категориям состояния  
«Ослабленные» и «Сильно ослабленные» и толь-

Показатели ассортимента бульварных посадок хвойных
Indicators range of boulevard conifer plantings

Бульвары 
и скверы

Площадь 
под озеле-
нение, м2

Общее 
количество 
деревьев, 

шт.

Количество 
хвойных 
деревьев, 
шт. (%)

Общее 
количество 

кустарников, 
шт.

Количество 
хвойных 

кустарников, 
шт. (%)

Ассортимент

Гоголевский 21750 573 7 (1,2%) 1471 1 (0,07%) Ель колючая, туя западная, 
можжевельник казацкий

Никитский 14310 226 − 507 − Лиственница сибирская, 
ель колючая, туя западная

Тверской 29625 1068 18 (1,7%) 746 − Лиственница сибирская, 
ель колючая, туя западная

Страстной 30200 555 20 (3,6%) 1601 1 (0,06%)

Ель колючая, ель колючая 
Glauca, ель обыкновенная, 
можжевельник казацкий, 
сосна горная, сосна обык-
новенная

Петровский 8625 214 − 255 − −
Рождественский 5400 172 − 462 − −
Сретенский 3852 302 − 719 − −

Чистопрудный 17400 869 6 (0,7%) 1328 36 (2,7%) Ель колючая, ель колючая 
Glauca

Покровский 8850 419 − 228 − −
Яузский 5050 131 − 45 − −

Устьинский сквер 17500 301 52 (17,2%) 1623 73 (4,5%)

Ель колючая, ель колючая 
Glauca, лиственница си-
бирская, сосна Веймутова, 
можжевельник казацкий

Новопушкинский 
сквер 5903 150 6 (4%) 92 − Лиственница сибирская
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ко на территории Устьинского сквера наблюдают-
ся растения в достаточном количестве — 28,8% 
от общего количества хвойных деревьев и 37,0% 
от общего количества хвойных кустарников, ко-
торые можно отнести к категории состояния «Без 
признаков ослабления».

Городские бульварные посадки растений, 
включающие в себя деревья и кустарники, произ-
растающие в скверах, на бульварах и улицах, 
подвержены сильному влиянию различных ан-
тропогенных факторов. Изучение жизнедеятель-
ности растений в таких условиях является ак-
туальной задачей, так как растения выполняют 
важные санитарно-гигиенические и эстетические 
функции в современной урбанизированной среде. 
В настоящее время научных данных, посвящен-
ных исследованиям жизненного состояния буль-
варных посадок хвойных, недостаточно, поэтому 
необходимы исследования, которые помогут вос-
полнить сведения и позволят сформулировать и 
обосновать меры по повышению устойчивости 
хвойных пород, а также повысить эффективность 
городского озеленения.

Общие визуальные наблюдения за современ-
ным состоянием бульварных посадок хвойных в 
Москве позволяют отметить значительное коли-
чество ослабленных (102 экземпляра) и сильно 
ослабленных деревьев (38 экземпляров). Часть 
деревьев имеет сухие и отмирающие ветви, ме-
ханические повреждения, пожелтевшую хвою. 
В ряде случаев у деревьев отмечено искривле-
ние стволов, суховершинность, изреживание и 
однобокость крон. На многих объектах хвоя по-
крыта густым налетом пыли. Газоны, на которых 
произрастают деревья, покрыты слоем пыли; не 
везде присутствует живой напочвенный покров. 
В некоторых местах он загрязнен различным 
мусором.

На основании проведенного анализа изучен-
ные породы на территории Бульварного кольца 
по степени устойчивости к воздействию среды 
можно разделить на:

– среднеустойчивые (сосна горная, ель колю-
чая, ель колючая Glauca, лиственница сибирская, 
можжевельник казацкий);

– слабоустойчивые (сосна обыкновенная, со-
сна горная, туя западная).

Сосна Веймутова, которая высажена в Устьин-
ском сквере, из-за малого количества экземпляров 
не позволяет отнести ее к какой-либо категории 
устойчивости даже условно.

В целом устойчивость хвойных следует при-
знать относительно слабой, так как почти поло-
вина деревьев находится в неудовлетворительном 
состоянии, а здоровыми являются около трети от 
общего числа.

В условиях современных городов растениям 

становится все сложнее проявлять свои защитные 
свойства, поскольку им приходится бороться за 
собственное выживание под давлением внешних 
неблагоприятных факторов, усиливающихся в 
связи с урбанизацией и с увеличением в городах 
транспортных потоков.

Основными причинами болезней и гибели 
растений в городе, не считая механических по-
вреждений стволов и корней, являются  недо-
статок влаги, недостаточная освещенность, не-
благоприятные почвенные условия, засоление 
и загрязнение почвы тяжелыми металлами и из-
быточное загрязнение атмосферы, но в первую 
очередь — переуплотнение почвы и вследствие 
этого уменьшение порозности почвы.

Часто взрослые деревья не выдерживают рез-
кого изменения условий, в которых они росли всю 
свою жизнь, например, возникшего затенения 
из-за построенного высотного здания или резкого 
понижения уровня грунтовых вод, связанного с 
рытьем котлована на расстоянии 100–200 м либо 
с уплотнением почвы от возникшей под деревья-
ми стихийной парковки автомобилей. Молодые 
экземпляры, как правило, лучше приспосабли-
ваются к переменам.

А вот при замене погибших насаждений не-
обходимо в первую очередь подбирать устойчи-
вые к городским условиям породы. Вопрос этот 
изучался с тех пор, как возникли первые города. 
И теперь известно, что в городе не стоит сажать 
капризную ель обыкновенную, требовательную 
к почвенным условиям и влаге, не переносящую 
загазованного воздуха. Негазостойка и сосна 
обыкновенная, хотя нетребовательна к почвен-
ным условиям и является очень морозостойкой 

Рис. 1. Распределение хвойных растений по категориям 
состояния: 1 — сухостой прошлого года (отсутству-
ет); 2 — сухостой текущего года; 3 — усыхающие; 
4 — сильно ослабленные; 5 — ослабленные; 6 — без 
признаков ослабления

Fig. 1. The distribution of coniferous plants by state categories: 
1 — last year's dead wood (absent); 2 — current year 
dead wood; 3 — drying out; 4 — strongly weakened; 
5 — weakened; 6 — no signs of weakening
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породой. Возле оживленных магистралей и в 
центре города не ее место.

Туя западная и ель колючая переносят задым-
ленность и загазованность городской атмосфе-
ры лучше других вечнозеленых хвойных пород, 
очень морозостойки; ель колючая также засухоу-
стойчива, но требовательна к свету; туя же, наобо-
рот, одна из самых теневыносливых пород, но не 
любит пересыхания почвы [15]. А вот лиственни-
ца сибирская и европейская — чемпион по выжи-
ванию в городских условиях. Недаром она одна из 
всех хвойных выживает на вечной мерзлоте. Ее 
засухоустойчивости, дымо- и газоустойчивости 
способствует осенний сброс хвои. Вместе с хвоей 
растение ежегодно расстается с накопленными 
в тканях хвоинок вредными веществами. У веч-
нозеленых хвойных растений накопление в хвое 
загрязнителей идет столько лет, сколько живет 
хвоя. Это, конечно, оказывает негативное влияние 

на жизнь растения. При выборе места для посадки 
лиственницы необходимо учесть ее исключитель-
ное светолюбие. Довольно устойчивы к городской 
среде и можжевельники, особенно можжевельник 
казацкий. Плохо переносит загазованность можже-
вельник обыкновенный [7].

Был проанализирован ассортимент хвойных рас-
тений, представленных отечественными питомни-
ками, и систематизирован в издании «Каталог дре-
весных растений, выращиваемых АППМ» [16, 17].

Всего в Каталоге представлено 13 родов (гинк-
го, ель, кипарисовик, лиственница, микробиота, 
можжевельник, пихта, псевдотсуга, сосна, тис, 
тсуга, туя), 64 вида и 323 сорта (в соответствии 
с рис. 2, 3).

Как видно из представленных диаграмм  
(в соответствии с рис. 2 и 3) видно, что боль-
шее количество видов и сортов наблюдается у 
представителей таких родов, как можжевельник 
(11 видов, 84 сорта), ель (8 видов, 71 сорт), а так-
же туя (3 вида, 42 сорта) и сосна (17 видов, 60 со-
ртов). Наименьшее количество видов и сортов 
обнаруживается у таких родов, как гинкго (1 вид), 
туевик (1 вид, 3 сорта), тсуга (1 вид, 7 сортов), 
псевдотсуга (1 вид, 1 сорт), лиственница (4 вида, 
11 сортов), кипарисовик (4 вида, 15 сортов), ми-
кробиота (1 вид, 2 сорта).

Из ассортимента, представленного Ассоци-
ацией производителей посадочного материала, 
был отобран ассортимент хвойных деревьев и 
кустарников, перспективных для выращивания 
в условиях города. На основе предложенного ас-
сортимента были разработаны древесно-кустар-
никовые группы, которые можно использовать на 
объектах озеленения города.

В результате проведенной работы был выбран 
ассортимент, включающий 10 видовых хвойных 
растений и 26 культиваров хвойных растений, 
которые являются перспективными для выращи-
вания в условиях городской среды: ель колючая 
и ее культивары Bialobok, Baby Blue Eyes, Glauca 
Globosa, Maigold, Montgomery, Procumbens; ель 
сибирская и ее культивар Glauca; лиственница ев-
ропейская, лиственница сибирская и ее культивар 
Diana; можжевельник казацкий и его культивары 
Femina, Rockery Gem, Variegata; пихта одноцвет-
ная и ее культивар Violaceae; сосна горная и ее 
культивары Carsten Wintergold, Humpy, Gnom, 
Mops, Varella, Winter Gold, Mugo, Pumila; сосна ру-
мелийская; туя западная и ее культивары Brabant, 
Golden Globe, Smaragd, Spiralis, Stolwijk, Sunkist.

На основе выбранного ассортимента хвойных 
деревьев и кустарников, которые (по мнению 
авторов статьи) можно использовать на объек-
тах городского озеленения, были разработаны 
3 древесно-кустарниковые группы. Их можно ис-
пользовать не только на территории Бульварного 

Рис. 3. Виды и сорта, представленные Ассоциацией произ-
водителей посадочного материала

Fig. 3. Species and varieties presented by the Nurserystock 
Association

Рис. 2. Распределение ассортимента по количеству видов и 
сортов хвойных пород

Fig. 2. The distribution of the range by the number of species 
and varieties of conifers
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кольца (ЦАО, г. Москва), но и на других объектах 
ландшафтной архитектуры.

Анализ хвойных деревьев и кустарников в Мо-
скве (на территории Бульварного кольца) показал, 
что на объектах ландшафтной архитектуры пре-
обладают такие типы посадок, как одиночные и 
групповые. Опираясь на натурные исследования, 
было принято решение разработать модули дре-
весно-кустарниковых групп с включением древес-
ных хвойных деревьев и кустарников 3 величины 
и карликовых видов и культиваров, отличающихся 
разным цветом хвои. При создании древесно-ку-
старниковых композиций учитывались:

1) размер композиции, учитывая, что каждая 
композиция должна быть ориентирована на опре-
деленную точку обзора (одну или несколько);

2) оптимальное расстояние от наблюдателя, 
рассчитанное на основе общепринятых правил 
садово-паркового строительства;

3) точка восприятия композиции с одной сто-
роны, со всех сторон или угловая.

Древесно-кустарниковая композиция 1
Эта композиция может располагаться как око-

ло дороги или мест отдыха, так и на некотором 
удалении, например, на фоне газона. Композиция 
обладает высокими декоративными качествами 
и остается декоративной в течение всего года 
(рис. 4). В центре располагают сосну горную 
Carsten Wintergold с подушкообразной формой 
кроны. Хвоя длиной 3–5 см, летом зеленая, осе-
нью приобретает ярко-желтую окраску. Это центр 
композиции. Далее размещают вокруг сосны 
можжевельник казацкий Femina (кустарник с 
приподнятыми и лежащими на земле побегами), а 
между можжевельником — сосну горную Varella. 
Это компактный сорт с округлой формой кроны 
и необычной, подкрученной хвоей.

Экологические особенности: требуется посад-
ка в хорошо освещенном месте; используемые 
растения не выносят избыточного увлажнения.

Декоративные особенности: это древесно-ку-
старниковая композиция кругового обзора.

Общая площадь группы: 160 м2.
Оптимальное расстояние для обзора: 1–10 м.
Древесно-кустарниковая композиция 2
Центр композиции — две ели колючие при-

мерно одной высоты, но разной формы кроны и 
разной по цвету хвои (рис. 5). В самом центре 
располагают культивар Bialobok, медленнора-
стущий, с нерегулярной формой кроны. Хвоя 
толстая, жесткая, колючая, длиной до 3 см, се-
ребристо-голубая; молодые приросты кремо-
во-желтые. Чуть правее культивар Maigold с 
нерегулярной конической формой кроны и золо-
тисто-желтыми молодыми приростами, которые 
постепенно зеленеют. Наибольшей декоративно-
сти эти культивары приобретают весной, когда 

их хвоя окрашена в золотисто-желтые цвета. 
Около ели Bialobok размещают пихту одноцвет-
ную Violaceae: очень декоративный культивар 
с голубоватой хвоей, которая контрастно будет 
выделяться на фоне елей и в высоту во взрослом 
возрасте достигает до 2 м. На среднем плане 
размещают лиственный кустарник — барба-
рис оттавский с ярко-пурпурной листвой, чтобы 
разбавить монотонность хвойных растений. По 
краю распределяют сосну горную Varella с окру-
глой формой кроны и можжевельник Rockery 
Gem с густой равномерной плоской кроной и 
голубовато-зеленой хвоей.

Рис. 5. Древесно-кустарниковая композиция 2: 1 — ель ко-
лючая Maigold; 2 — ель колючая Bialobok; 3 — пихта 
одноцветная Violaceae; 4 — барбарис оттавский; 5 — 
можжевельник казацкий Rockery Gem; 6 — сосна 
горная Varella

Fig. 5. Wood-shrub composition 2: 1 — blue spruce Maigold; 
2 — spruce spiny Bialobok; 3 — common fir Violaceae; 
4 — Ottawa barberry; 5 — savin Rockery Gem;  
6 — mountain pine Varella

Рис. 4. Древесно-кустарниковая композиция 1: 1 — сосна 
горная Carsten Wintergold; 2 — можжевельник ка-
зацкий Femina; 3 — сосна горная Varella

Fig. 4. Wood-shrub composition 1: 1 — mountain pine Carsten 
Wintergold; 2 — savin Femina; 3 — mountain pine 
Varella
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Экологические особенности: требуется посад-
ка на хорошо освещенном участке; используемые 
растения не выносят избыточного увлажнения.

Декоративные особенности: это древесно-ку-
старниковая композиция одностороннего обзора.

Общая площадь группы: 360 м2.
Оптимальное расстояние для обзора: 1–20 м.
Древесно-кустарниковая композиция 3
На заднем плане размещают тую западную 

Sunkist c плотной конической формой кроны и 
золотисто-желтой хвоей. Между туями находится 
видовой можжевельник казацкий, который резко 
выделяется на фоне золотистой туи. На переднем 
плане располагают карликовую сосну горную 
Humpy с очень компактной формой кроны и зе-
леной хвоей и сосну горную Varella (рис. 6).

Экологические особенности: требуется посад-
ка на хорошо освещенном участке; используемые 
растения не выносят избыточного увлажнения.

Декоративные особенности: это ритмичная 
группа одностороннего обзора.

Общая площадь группы: 270 м2.
Оптимальное расстояние для обзора: 1–15 м.

Выводы
В озеленении Бульварного кольца использу-

ется очень ограниченный ассортимент хвойных 
деревьев и кустарников и составляет 7 видов 
деревьев (ель обыкновенная, ель колючая, сосна 
Веймутова, сосна обыкновенная, сосна горная, 
лиственница сибирская, туя западная), один сорт 
(ель колючая Glauca) и всего один вид кустарни-
ков (можжевельник казацкий).

Большая часть хвойных растений относит-
ся к категориям состояния «Ослабленные» и 
«Сильно ослабленные», и только на территории 
Устьинского сквера наблюдаются растения в 

достаточном количестве — 28,8 % от общего 
количества хвойных деревьев и 37,0 % от общего 
количества хвойных кустарников, которые мож-
но отнести к категории состояния «Без признаков 
ослабления».

На территории Бульварного кольца хвойные 
растения высажены в соответствии с тремя ти-
пами посадок: рядовой, одиночный и групповой. 
Преобладает групповой тип посадки и состав-
ляет 47 %. Далее отмечается одиночный тип 
посадки и занимает 43 %. На третьем месте — 
рядовая посадка; такой тип посадок хвойных 
занимает 10 %.

На основании проведенного анализа изучен-
ные породы на территории Бульварного кольца 
по степени устойчивости к воздействию среды 
можно разделить на:

− среднеустойчивые (сосна горная, ель колю-
чая и ель колючая Glauca, лиственница сибирская, 
можжевельник казацкий);

− слабоустойчивые (сосна обыкновенная и 
сосна горная, туя западная).

В результате проведенной работы был выбран 
ассортимент, включающий 10 видовых хвойных 
растений и 26 культиваров хвойных растений, 
которые являются перспективными для выращи-
вания в условиях городской среды.

На основе выбранного ассортимента хвойных 
деревьев и кустарников, которые (по мнению 
авторов статьи) можно использовать на объек-
тах городского озеленения, были разработаны 
3 древесно-кустарниковые группы. Их можно ис-
пользовать не только на территории Бульварного 
кольца (ЦАО, г. Москва), но и на других объектах 
ландшафтной архитектуры.
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CONIFEROUS SPECIES COMPOSITION STUDY  
IN THE BOULEVARD RING, MOSCOW
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Green spaces have always played a very important role in people’s lives. But in urban areas the green areas are 
experiencing adverse effects from all kinds of human activity. Therefore, the objects of landscape architecture, 
primarily and for the most part, should grow those species and cultivars that would be resistant to these most ad-
verse effects. Today among the trees and bushes growing at the gardening objects in Moscow (and in other cities 
of Russia), the deciduous breeds prevail. But for enrichment of the range, for the purpose to increase a decorative 
effect of these objects, it is necessary to include coniferous trees and bushes in the range. But conifers are usually 
more sensitive to the adverse effects of all human activities, so our task is to select the most sustainable species and 
cultivars of coniferous trees and shrubs that would be promising for use in urban landscape architecture. To solve 
this problem, a study was conducted, during which the range of coniferous trees and shrubs growing in the territory 
of the Central administrative district of Moscow was analyzed. As a result, an assortment of species and varieties of 
coniferous trees and shrubs that can be used on the objects of landscape architecture was proposed. We conducted a 
survey of 10 boulevards included in the Boulevard ring of Moscow, as well as that we examined Novopushkinsky 
and Ustyinsky squares to identify the existing range and determine the category of coniferous trees and shrubs 
growing in these sites. As a result of the work carried out, an assortment of coniferous trees and shrubs growing on 
the selected objects was identified. The result of our work was the compilation list of coniferous trees and shrubs 
that can be used in urban objects of landscape architecture. This list includes 10 species of coniferous plants and 26 
cultivars, which will be promising for cultivation in an urban environment.
Keywords: Boulevard Ring, city landscaping, trees and shrubs, Moscow, boulevard
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Представлены предложения по использованию культур сныти обыкновенной и яснотки белой для формиро-
вания устойчивых напочвенных покровов в условиях мегаполиса. Эти культуры по результатам лабораторных 
опытов обладают высокой аллелопатической активностью. Они угнетают рост и развитие проростков клевера 
(белого и красного), а также райграса пастбищного — культур, которые часто используются при формирова-
нии луговых газонов.
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В современном мегаполисе присутствует  
большое количество территорий и объектов, 

классическое озеленение которых осложнено. Это 
связано в первую очередь с наличием густой тени 
(теневые колодцы дворов, старовозрастные наса-
ждения и т. д.), а также с негативным влиянием 
урбанизированной среды в целом [1, 2].

Для формирования напочвенных покровов 
таких территорий рекомендуют к использованию 
ряд дикорастущих видов, которые давно и успеш-
но произрастают в этих сложных экологических 
условиях.

Данные виды обладают определенными кон-
курентными преимуществами, что позволяет им 
успешно конкурировать с другими дикоросами, 
а также вытеснять классические декоративные 
растения, в том числе газонные травы. Взаи-
моотношения растений при совместном произ-
растании относятся к одним из самых сложных 
явлений природы. Они обусловлены сочетанием 
ряда абиогенных и биотических факторов, дей-
ствующих в данный момент. Кроме того, эти 
взаимоотношения осложнены длительным после-
действием других факторов, которые вовсе могут 
отсутствовать в момент наблюдения. Одним из 
возможных вариантов взаимодействия между 
растениями является химическое взаимодей-
ствие, и этот вариант наиболее сложный.

Аллелопатия, как химическое взаимодей-
ствие растений, считается широко распростра-
ненным явлением, потому что каждое растение 
создает в своем окружении определенную био-
химическую среду, благоприятную для одних 
и вредную для других видов. Именно за счет 
этой измененной биохимической среды в корне-
вой зоне происходит получение конкурентного 
преимущества.

Вместе с тем эти дикорастущие многолет-
ники обладают выраженным декоративным эф-
фектом и образуют устойчивый травянистый 
напочвенный покров. Таким образом, аллело-
патические взаимодействия в ценозе являются 
одним из факторов, обеспечивающих поддер-
жание равновесия в экологических системах. 
Аллелопатия описывает закономерности взаи-
модействия растений посредством физиологи-
чески активных веществ [3].

Проблема аллелопатических взаимодействий 
в ценозах привлекает исследователей новыми 
возможностями, которые открывают использо-
вание конкурентных видов не только в луговых 
агроценозах, но и в разных видах цветочно-
го оформления, в том числе за рубежом [4–7].  
В вопросе формирования устойчивых напочвен-
ных покровов подбор растений, обладающих 
как выраженными декоративными свойства-
ми, так и поступательным развитием в ценозе, 
позволит сформировать в сложных городских 
условиях малоуходный и устойчивый напоч-
венный покров.

Цель работы
Целью работы было выявить ассортимент 

растений с наиболее выраженными аллелопа-
тическими свойствами для использования их в 
целях озеленения затененных мест на дворовых 
территориях.

Материалы и методы
Одной из задач работы был поиск расте-

ний, обладающих выраженным патиентным 
типом развития. Патиенты это крайне вынос-
ливые растения, они агрессивны в борьбе за 
существование. Этим растениям свойственен 
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физиолого-биохимический ответ на любые 
стресс-факторы. В первую очередь это связано с 
выделением веществ, обладающих токсическим 
действием, — колинов [8, 9]. Крайне редко в 
естественной среде встречаются представители 
«первичных стратегий» [10–13]. У первичных 
типов стратегий существует множеством пере-
ходных типов, которые называются вторичными 
стратегиями.

Для использования в устойчивых напочвенных 
покровах в городе необходим поиск растений, 
обладающих конкурентно-рудеральными свой-
ствами. Такие растения обладают высокой про-
дуктивностью, что связано с азотным статусом и 
интенсивным дыханием [14].

Объектами исследования являются следую-
щие теневыносливые и тенелюбивые растения: 
сныть обыкновенная, будра плющелистная, яс-
нотка белая, вербейник монетчатый (Lysimachia 
nummularia).

Сныть обыкновенная (Aegopodium podagraria) 
является гемикриптофитом. По типу стратегии 
виолент-рудерал или виолент-патиент. Много-
летнее травянистое растение высотой 50–90 см. 
У него ползучее корневище с множеством под-
земных побегов. Стебли растения бороздчатые, 
полые, имеют разветвления в верхней части.

Будра плющелистная (Glechoma hederacea) — 
корневищный травянистый многолетник. Побег 
длиной до 60 см, стелющийся, укореняющийся 
в узлах стебель. Будра является геофитом и ге-
микриптофитом. Тип жизненной стратегии по 
Раменскому-Грайму виолент-патиент.

Яснотка белая (Lamium album) — травяни-
стый многолетник, высотой до 50 см. Стебель 
растения прямостоячий, простой или ветвистый. 
Отличается длинными подземными побегами 
и плотным четырехгранным стеблем, который 
опушён шелковистыми волнистыми волосками. 
Весь стебель сизоватый. Тип жизненной страте-
гии виолент-рудерал.

Вербейник  монетчатый  (Lys imachia 
nummularia) — многолетнее травянистое расте-
ние с ползучими побегами до 60 см, укореняющи-
мися в узлах. По типу жизненных стратегий — 
виолент-патиент [15].

В лабораторных опытах изучалась аллелопати-
ческая активность вытяжек из сорных растений.

В качестве тест-объекта были взяты семена 
газонных трав: райграс пастбищный Goalkeeper 
(Lolium perenne L. Goalkeeper), клевер ползучий 
(белый) (Trifolium repens), клевер луговой (крас-
ный) (Trifolium pratense).

Подбор тест-объектов был связан с необхо-
димостью выявления действия колинов на ряд 
культур, уже произрастающих в искусственных 
ценозах в городе.

Экстрагирование физиологически активных 
веществ проводили по модифицированной мето-
дике А.М. Гродзинского [3] и А.Ф. Бухарова [9].

Для этого измельчали надземную часть рас-
тений (стебли, листья и соцветия) и настаивали 
в течение 24 часов при комнатной температуре в 
разных концентрациях в соотношениях навески и 
воды 1:10 (100 г сорняков на 1 л воды), 1:20 (50 г 
сорняков на 1 л воды), 1:40 (25 г сорняков на 1 л 
воды), 1:200 (5 г сорняков на 1 л воды).

В чашки Петри с фильтровальной бумагой 
раскладывали по 50 семян тест-культур. Филь-
тровальную бумагу увлажняли одинаковым 
количеством экстрактов из сорных растений 
(10 мл). В качестве контроля служили семена, 
проращиваемые на увлажненной водой фильтро-
вальной бумаге. Повторность опыта — двукрат-
ная. Учет проводился на седьмые сутки. Лабо-
раторную всхожесть семян, длину надземной и 
подземной части растений определяли согласно 
ГОСТ 12038–84 [16].

Результаты и обсуждение
В результате опыта установлено, что экстрак-

ты из сорных растений снижают лабораторную 
всхожесть семян в разной степени. Это обуслав-
ливается как видом сорного растения и тест-куль-
туры, так и концентрацией раствора.

Сныть обыкновенная проявляет высокую 
аллелопатическую активность по отношению 
ко всем тест-культурам, однако наибольшее 
воздействие она имеет на клевера. У клевера 
белого и красного всходов не наблюдается во 
всех концентрациях, кроме концентрации рас-
твора 1:200. По отношению к семенам райграса 
пастбищного сныть также проявляет высокую 
аллелопатическую активность, однако всходы 
все же наблюдаются во всех концентрациях, 
это дает нам вывод о том, что райграс наиболее 
устойчив к воздействию колинов сныти из дан-
ных тест-культур.

Лабораторная всхожесть семян райграса 
пастбищного снижается на 91 % в концентрации 
экстракта сныти 1:10; на 60 % в концентрации 
1:20; на 26 % в концентрации 1:40 и на 1 % в 
концентрации 1:200 по сравнению с контролем. 
Всхожесть семян клевера белого в концентрации 
экстракта сныти 1:200 снижается относительно 
контроля на 12 %. Всхожесть семян клевера крас-
ного в концентрации 1:200 уменьшается на 22 % 
по сравнению с контролем. 

Экстракты из надземной части яснотки бе-
лой также отрицательно влияют на прорастание 
семян тест-культур. Клевер красный и клевер 
белый не прорастают в экстрактах яснотки, кроме 
минимальной концентрации 1:200. Их всхожесть 
снижается относительно всхожести семян в воде 
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на 14 % у клевера красного и на 9 % у клевера 
белого соответственно. Влияние на райграс паст-
бищный менее выражено — всходы наблюдаются 
в трех минимальных концентрациях. Показатели 
всхожести семян райграса снижаются на 90 % в 
концентрации 1:20; на 71 % в концентрации 1:40 
и на 11 % в концентрации 1:200 по сравнению с 
контролем.

Вытяжка из побегов будры плющелистной 
уменьшает лабораторную всхожесть семян кле-
вера красного на 74 % в концентрации с соот-
ношением 1:40 и на 9 % в соотношении 1:200 и 
клевера белого аналогично на 72 % в 1:40 и на 
14 % в концентрации 1:200. При более высоких 
концентрациях экстракта из побегов будры плю-
щелистной всходов тест-культур не наблюдается. 
В то же время у райграса пастбищного данный 
показатель снижается в трех концентрациях от-
носительно контроля. На 90 % в растворе 1:20;  
на 21 % в 1:40 и на 8 % в 1:200.

Колины вербейника монетчатого проявляют 
наименьшую агрессивность относительно всех 
используемых в опыте культур. Показатели всхо-
жести достаточно высоки и можно легко отсле-
дить динамику снижения всхожести. Процентное 
соотношение лабораторной всхожести тест-объ-
ектов на экстрактах вербейника и других культур 
представлено в табл. 1.

На всхожесть семян райграса пастбищного 
вербейник монетчатый оказывает минимальное 
воздействие. В концентрации раствора 1:10 всхо-
жесть уменьшается на 63 %, в концентрации 1:20 
на 26 %, 1:40 на 6 % и 1:200 на 11 % по сравнению 
с контролем.

На клевер белый экстракт вербейника мо-
нетчатого оказывает более ощутимое влияние, 
уменьшая значения всхожести на 84, 67, 39 и 
17 % с уменьшением концентраций его экстракта. 
Аналогичная ситуация и с клевером красным, 
значения всхожести уменьшаются на 54, 39, 15 и 
9 % по сравнению с контролем.

В результате данного исследования были сде-
ланы промежуточные выводы:

– наиболее устойчив в ценозе райграс паст-
бищный по сравнению с клевером луговым и 
ползучим;

– из изученных объектов вербейник монетча-
тый (колины вербейника монетчатого) обладает 
наименьшим воздействием на тест-объекты; 

– наиболее подавляющим эффектом облада-
ют вытяжки из сныти обыкновенной и яснотки 
белой.

Результаты сочетаются с характером роста и 
развития данных растений. Сныть и яснотка вы-
тесняют соседей, обладая характеристикой вио-
лента-рудерала, а вербейник и будра способны раз-
виваться в ценозе по стратегии рудерала-патиента.

Был проведен анализ морфологических пока-
зателей проростков тест-культур. Все экстракты 
во всех использованных концентрациях досто-
верно повлияли на показатели длины надземной 
части проростков, что видно из табл. 2. Для ана-
лиза достоверности использовался интервальный 
метод оценки.

Средние значения длины побега райграса 
пастбищного в экстракте вербейника монетчато-
го в концентрации 1:10 уменьшаются на 8,4 мм 
по сравнению с контролем. В концентрации 1:20 

Т а б л и ц а   1
Аллелопатическое влияние сорных растений на лабораторную  

всхожесть семян газонных трав
Allelopathic effect of weeds on the laboratory germination of lawn grass seeds

Лабораторная всхожесть семян, %

Тест-культура Экстракт
Концентрация раствора

1:10 1:20 1:40 1:200 H2O

Райграс пастбищный

Вербейник монетчатый 35 72 92 87

98
Будра плющелистная 0 8 77 90
Сныть обыкновенная 7 38 72 97
Яснотка белая 0 8 27 87

Клевер белый

Вербейник монетчатый 13 30 58 80

97
Будра плющелистная 0 0 25 83
Сныть обыкновенная 0 0 0 85
Яснотка белая 0 0 0 88

Клевер красный

Вербейник монетчатый 38 53 77 83

92
Будра плющелистная 0 0 18 83
Сныть обыкновенная 0 0 0 70
Яснотка белая 0 0 0 78
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показатели уменьшаются на 3,4 мм. Но в кон-
центрациях 1:40 и 1:200 средние значения длины 
побега увеличиваются на 1,6 и 6,8 мм соответ-
ственно по сравнению с контролем.

В экстракте будры плющелистной длина по-
бега уменьшается пропорционально увеличе-
нию концентрации раствора. В экстракте с кон-
центрацией 1:20 средние значения уменьшаются 
на 14,9 мм, в концентрации 1:40 на 5,4 мм, а в 
1:200 на 1,9 мм.

В экстракте сныти обыкновенной с концен-
трацией 1:10 длина побега уменьшается на 
11,8 мм, с концентрацией 1:20, а с концентраци-
ей 1:40 на 6,9 мм. Однако в концентрации 1:200 
показатели увеличиваются на 4,6 мм.

Средние значения побега райграса пастбищ-
ного в экстракте яснотки белой в концентрации 
1:40 уменьшаются на 16,9 мм, а в концентрации 
1:200 увеличиваются на 5,3 мм.

Средние значения длины побега клевера 
красного в экстракте вербейника монетчатого 
в концентрации 1:10 уменьшаются на 9,9 мм по 
сравнению с контролем. В концентрации 1:20 
показатели уменьшаются на 10,7 мм, в концен-
трации 1:40 на 2,4 мм. В 1:200 средние значения 
длины побега увеличиваются на 2,3 мм по срав-
нению с контролем.

В экстракте будры плющелистной длина по-
бега уменьшается пропорционально увеличе-
нию концентрации раствора. В экстракте с кон-
центрацией 1:40 средние значения уменьшаются 
на 10,7 мм, а в 1:200 на 3,3 мм.

В экстракте сныти обыкновенной с концен-
трацией 1:200 средние значения длины побега 

уменьшаются на 7,7 мм относительно контроля, 
а в экстракте яснотки той же концентрации по-
казатели уменьшаются на 5,6 мм.

Показатели длины побега клевера белого в 
экстракте вербейника в концентрации 1:10 умен-
шаются на 10,3 мм по сравнению с контролем. 
В концентрации 1:20 показатели уменьшаются 
на 9,8 мм. В концентрации 1:40 и 1:200 средние 
значения длины побега увеличиваются на 4,3 и 
6,7 мм соответственно по сравнению  с контролем.

В экстракте будры плющелистной с кон-
центрацией 1:40 длина побега уменьшается на 
12,6 мм, а в концентрации 1:200 увеличиваются 
на 7,7 мм.

В экстракте сныти обыкновенной с концен-
трацией 1:200 средние значения длины побега 
уменьшаются на 8 мм относительно контроля, 
а в экстракте яснотки той же концентрации по-
казатели увеличиваются на 2,5 мм.

По аналогии с длиной побегов были про-
ведены измерения длины корней тест-культур 
и оценены данные значения (табл. 3). Также 
как и на надземную часть, экстракты во всех 
использованных концентрациях достоверно по-
влияли на показатели длины корневой системы 
проростков.

Показатели длины корня райграса пастбищ-
ного в экстракте вербейника в концентрации 
1:10 уменьшаются на 9,5 мм по сравнению с кон-
тролем. В концентрации 1:20 значения уменьша-
ются на 2,5 мм. Но в концентрациях 1:40 и 1:200 
средние значения длины побега увеличиваются 
на 5 и 13,2 мм соответственно по сравнению  
с контролем.

Т а б л и ц а   2
Длина надземной части тест-культур в экстрактах, мм

The top part length of the test cultures in extracts, mm

Варианты опыта

Тест-культура Экстракт
Концентрация раствора

1:10 1:20 1:40 1:200 H2O

Райграс пастбищный

Вербейник монетчатый 14,9 ± 2,5 16,9 ± 1,9 21,9  ± 0,4 27,1 ± 1,5

20,3 ± 1,1
Будра плющелистная 0 5,4 ± 2,5 14,9 ± 1,5 18,4 ± 0,7
Сныть обыкновенная 8,5 ± 2,5 5,2 ± 1,3 13,4  ± 1,3 24,9 ± 1,3
Яснотка белая 0 1,8 ± 1,1 3,4  ± 1,2 25,6 ± 1,7

Клевер белый

Вербейник монетчатый 2,6 ± 1,7 1,8 ± 0,5 10,1 ± 0,7 14,8 ± 0,8

12,5 ± 1,2
Будра плющелистная 0 0 1,8 ± 0,6 9,2 ± 1,0
Сныть обыкновенная 0 0 0 4,8 ± 0,7
Яснотка белая 0 0 0 6,9 ± 1,1

Клевер красный

Вербейник монетчатый 7,7 ± 1,5 8,2 ± 1,7 22,4 ± 1,4 24,7 ± 0,9

18 ± 1,7
Будра плющелистная 0 0 5,4 ± 1,5 25,7 ± 1,8
Сныть обыкновенная 0 0 0 10,0 ± 1,5
Яснотка белая 0 0 0 20,5  ± 0,5
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В экстракте будры плющелистной длина кор-
ня уменьшается пропорционально увеличению 
концентрации. В экстракте с концентрацией 1:20 
средние значения уменьшаются на 10,7 мм, в 
концентрации 1:40 на 9,3 мм, а в 1:200 на 1,1 мм.

В экстракте сныти обыкновенной с концен-
трацией 1:10 показатели длины корня райграса 
уменьшаются на 9,8 мм, с концентрацией 1:20  
на 10 мм, а с концентрацией 1:40 на 10,2 мм. 
Однако в концентрации 1:200 показатели увели-
чиваются на 2,5 мм.

Средние значения длины корня райграса в 
экстракте яснотки в концентрации 1:40 умень-
шаются на 11,1 мм, а в концентрации 1:200 уве-
личиваются на 0,6 мм.

Показатели длины корня клевера белого в экс-
тракте сныти с концентрацией 1:10 уменьшают-
ся на 7,1 мм, с концентрацией 1:20 уменьшаются 
на 7,7 мм, а в 1:40 на 2,1 мм, а в растворе 1:200 
увеличиваются на 1 мм.

В экстракте будры плющелистной длина корня 
клевера белого в концентрации 1:40 уменьшается 
на 8 мм по сравнению с контролем, а в концентра-
ции 1:200 также уменьшается, только на 4,6 мм.

Семена клевера белого, обработанного экс-
трактами сныти и яснотки, взошли только при 
минимальной концентрации раствора 1:200. 
Значения длины корня уменьшаются на 4,6 мм 
в сныти по сравнению с контрольным образцом 
и на 4,1 мм в экстракте яснотки соответственно. 
Аналогично оценивали и показатели длины кор-
невой системы клевера красного.

В экстракте вербейника монетчатого наблю-
далось уменьшение длины во всех концентраци-

ях раствора 1:10 и 1:20 на 5,8 мм, 1:40 на 8 мм, 
кроме концентрации 1:200 — здесь наблюдалось 
резкое увеличение длины на 10,5 мм.

Семена, обработанные экстрактом будры 
плющелистной, показали всходы только в двух 
минимальных концентрациях. Уменьшение 
длины корневой части на 7,5 мм наблюдается в 
концентрации 1:40, а в концентрации 1:200 — 
увеличение длины на 5 мм.

Раствор сныти с концентрацией 1:200 увели-
чивает показатели длины корня клевера красного 
на 1,4 мм. Аналогичная концентрация раствора 
яснотки увеличивает эти показатели на 4,5 мм по 
сравнению с контрольными образцами.

В итоге можно сделать вывод, что с увеличени-
ем концентрации экстракта длина биометрических 
показателей уменьшается, но при самом большом 
разведении раствора наблюдается резкое увели-
чение длины стебля по сравнению с контролем. 
Можно предположить, что данное явление явля-
ется проявлением преадаптации сеянцев в ценозе.

Преадаптация — это фундаментальное свой-
ство живых систем, определяющее их способ-
ность к опережающему отражению. Существует 
классификация преадаптаций. В ее основу поло-
жен принцип взаимодействия особи и факторов 
среды в экологической нише. Собраны много-
численные примеры преадаптации растений.  
В работах авторов [17–20] были получены экс-
периментальные доказательства преадаптации на 
овощных культурах. Приобретение растениями 
неспецифической устойчивости под воздей-
ствием стресс-фактора имеет преадаптивное 
значение.

Т а б л и ц а   3
Длина корневой системы тест-культур в экстрактах, мм

The root system length of test cultures in extracts, mm

Варианты опыта

Тест-культура Экстракт
Концентрация раствора

1:10 1:20 1:40 1:200 H2O

Райграс пастбищный

Вербейник монетчатый 1,8 ± 0,5 8,8 ± 1,8 16,3  ± 1,6 24,5  ± 1,6

11,3  ± 0,3
Будра плющелистная 0 0,6  ± 0,5 2,0 ± 0,4 10,2  ± 0,7
Сныть обыкновенная 1,5 ± 0,6 1,3  ± 0,8 1,1  ± 0,2 13,8  ± 0,9
Яснотка белая 0 0 0,2  ± 0,2 11,9 ± 0,2

Клевер белый

Вербейник монетчатый 1,3  ± 0,7 0,7  ± 0,4 6,5  ± 1,0 9,4  ± 0,3

8,4  ± 0,3
Будра плющелистная 0 0 0,4  ± 0,4 4,9  ± 0,5
Сныть обыкновенная 0 0 0 3,8  ± 0,4
Яснотка белая 0 0 0 4,3  ± 0,4

Клевер красный

Вербейник монетчатый 2,4  ± 0,6 2,4  ± 0,5 2,5  ± 1,3 18,7 ± 1,8

8,2  ± 0,4
Будра плющелистная 0 0 0,7  ± 0,5 13,3  ± 1,7
Сныть обыкновенная 0 0 0 9,5  ± 0,7
Яснотка белая 0 0 0 12,7  ± 1,7
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Выводы

В результате проведенных исследований мож-
но сделать следующие выводы.

1.  Все экстракты во всех концентрациях 
уменьшают всхожесть тест-культур. В большей 
степени экстракт сныти, в меньшей степени — 
вербейника. Самой устойчивой тест-культурой  
к воздействию экстрактов был райграс.

2. Все экстракты во всех концентрациях досто-
верно повлияли на изменение морфологических 
показателей проростков.

3. При увеличении концентрации экстракта 
длина надземной системы уменьшалась у всех 
тест-объектов. Однако в концентрации 1:200, 
иногда в 1:40, наблюдалось резкое увеличение 
показателей.

4. При увеличении концентрации экстракта 
длина корневой системы также уменьшалась, 
кроме концентрации 1:200 и иногда 1:40.

5. Наиболее неустойчивым к колинам изучае-
мых культур оказался клевер белый.

6. Наиболее сильное влияние по изменению 
морфологических показателей на тест-культуры 
оказали яснотка и сныть, однако по отношению 
к райграсу колины сныти не проявили явных 
подавляющих свойств.

7. Наблюдаемое увеличение морфологических 
показателей (длины корня и надземной части) 
при низких концентрациях экстрактов, по мне-
нию авторов статьи, является проявлением тако-
го ценотического взаимодействия растений, как 
преадаптация.

Таким образом, в условиях города для озелене-
ния придомовых территорий представляет интерес 
ряд дикорастущих многолетников, например яс-
нотка белая и сныть обыкновенная. Они способны 
подавлять рост и развитие прочих растений и фор-
мировать одновидовые устойчивые сообщества.
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ОПЫТ ОЦЕНКИ РЕКРЕАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА ЛЕСОПАРКОВЫХ 
ТЕРРИТОРИЙ В УСЛОВИЯХ СЛОЖНОГО РЕЛЬЕФА НА ПРИМЕРЕ 
ГОРСКОГО ПАРКА (БРАТИСЛАВА, СЛОВАЦКАЯ РЕСПУБЛИКА)
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В основе реализации принципа неистощительного лесопользования на урбанизированных территориях долж-
на находиться объективная оценка рекреационного потенциала насаждений. Рекреационный потенциал — это 
мера возможности выполнения лесом рекреационных функций, обусловленная его природными свойствами 
и результатами деятельности человека. На примере Горского парка (Horský park, Братислава, Словацкая Ре-
спублика) описан опыт оценки рекреационного потенциала лесопарковых насаждений на урбанизированных 
территориях со сложным рельефом. Установлено, что с течением времени без проведения комплекса хозяй-
ственных мероприятий парк может потерять свое значение как зеленая зона для кратковременного отдыха 
населения. Показано, что парк может стать более привлекательным и комфортным для посетителей в резуль-
тате комплексного развития территории — благоустройства дорожно-тропиночной сети и прибрежных зон, 
устройства видовых площадок, создания посадок декоративных водных растений и др. Для повышения устой-
чивости насаждений необходимы регулирование потоков посетителей, проведение санитарных рубок, уборка 
мусора и захламленности на участках, восстановление нарушенных участков.
Ключевые слова: рекреационный потенциал, лесопарк, парк, оценка
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Одним из важнейших факторов реализации 
принципа неистощительного лесопользова-

ния на урбанизированных территориях является 
объективная оценка рекреационного потенциала 
насаждений. Рекреационный потенциал — это мера 
возможности выполнения лесом рекреационных 
функций, обусловленная его природными свойства-
ми и результатами деятельности человека. В начале 
1990-х гг. была предложена методика экспертной 
оценки рекреационного потенциала лесов, в рамках 
которой рассматривались три группы показателей: 
привлекательность леса, его комфортность для от-
дыхающих и устойчивость к рекреационному воз-
действию. Эта методика прошла успешную апроба-
цию на различных объектах, в числе которых особо 
охраняемые территории города Москвы, а также 
рекреационные леса в Московской области, Болга-
рии и Швеции [1–5]. За прошедшие десятилетия, 
по мере накопления практического опыта, система 
показателей для оценки рекреационного потенциала 
насаждений неоднократно корректировалась, однако 
в целом методический подход остался практически  
неизменным.

Цель работы 
Цель работы — изучение возможности приме-

нения методики оценки рекреационного потен-
циала для исследования небольших по площади 
лесопарковых насаждений на урбанизированных 
территориях со сложным рельефом.

Объектом исследований стали лесопарки 
Братиславы — столицы Словацкой Республики, 
главного экономического и культурного центра 
страны. Бóльшая часть города расположена на 
берегу Дуная, у подножия Малых Карпат, в окру-
жении обширной зеленой зоны. До настоящего 
времени на территории города и в его ближайших 
окрестностях сохраняются фрагменты естествен-
ных дубово-грабовых лесов, характерных для 
региона (Горский парк (Horský park), Кальвария 
(Kalvária), лес в Млинской долине (les v Mlynskej 
doline), лес Ситина (Sitina) и др.) [6]. Эти лесные 
массивы традиционно используются населени-
ем для кратковременного отдыха и подвергаются 
высоким рекреационным нагрузкам. В настоящей 
статье рассмотрены результаты изучения рекреа-
ционного потенциала насаждений Горского парка  
(Horský Park).

Горский парк (старое название Студенческий 
лес) — небольшой лесопарковый массив площа-
дью 21,29 га; расположен на северо-западе цен-
тральной части Братиславы в окружении жилой 
застройки (рис. 1, 2).

Идея создания городского парка (в нашем по-
нимании — лесопарка) в ландшафтном стиле 
на территории естественного лесного массива 
возникла в 1868 г. у председателя Братиславского 
окружного союза Генриха фон Юсти (Heinrich 
von Justi). Построенная здесь в 1872 г. дорога 
с названием «Глубокая», сделала доступными 



22� Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 3

Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства� Опыт оценки рекреационного потенциала...

отдаленные уголки леса и позволила местным 
жителям использовать его для рекреационных це-
лей [7]. Для удобства посетителей был выполнен 
комплекс работ по благоустройству территории: 
создана дорожно-тропиночная сеть с видовыми 
площадками, в разных частях парка установлены 
50 скамеек, построен дом для сторожа (рис. 3), 
сооружены детская площадка, два колодца-на-
копителя и система полива длиной 1250 м [8]. 
Рядом с аборигенными видами растений прово-
дились посадки интродуцентов. Так возник Гор-
ский парк, до сих пор являющийся своеобразным 
дендрологическим и ботаническим музеем, а 
также выполняющий научно-образовательные 
функции [9].

В 1909 г. городскими властями Братиславы на 
самом высоком месте Горского парка, в его ком-
позиционном центре, был установлен памятник 
Генриху фон Юсти (рис. 4).

После Второй мировой войны парк постепен-
но стал приходить в упадок: была нарушена его 
объемно-пространственная структура, изменился 
видовой состав насаждений, выпали наиболее 
старовозрастные деревья. Под пологом древостоя 
сформировался густой подрост клена остролист-
ного (Acer platanoides L.), нехарактерный для 
дубово-грабовых лесов [10].

Характеристика территории
Город Братислава стоит на Марианской воз-

вышенности, относящейся к отрогу Малых Кар-
пат. Рельеф Горского парка, расположенного на 
водоразделе между руслами двух ручьев, можно 
охарактеризовать как сложный: пологие склоны 
юго-западной и северо-восточной экспозиций 
плавно спускаются к водотокам; высота мест-
ности варьирует в пределах от 185 до 260 м над 
уровнем моря. Экспозиция склонов оказывает 

Рис. 1. Территориальное расположение объекта исследо-
ваний: 1 — Горский парк; 2 — граница городской 
части Братиславы

Fig. 1. Location of the research object: 1 — Horský Park; 2 — 
border of Bratislava

Рис. 2. Схематический план Горского парка: 1 — террито-
рия парка; 2 — городская застройка; 3 — городские 
зеленые насаждения

Fig. 2. Schematic map of Horský Park: 1 — park territory;  
2 — urban development; 3 — green areas

Рис. 3. Домик сторожа
Fig. 3. Park Ranger’s house

Рис. 4. Памятник Генриху фон Юсти, основателю Горского парка
Fig. 4. Monument to Heinrich von Justi , founder of Horský Park
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заметное влияние на микроклиматические ус-
ловия территории, несмотря на относительно 
небольшую площадь объекта. В нижней части 
склонов имеются участки, для которых характер-
но переувлажнение, особенно в осенне-весенний 
период (рис. 5). Центральная возвышенная часть 
парка в жаркие летние месяцы испытывает де-
фицит влаги. Отмеченные различия в условиях 
произрастания сказываются на характере расти-
тельности.

За полуторавековую историю существования 
парка здесь сложилась густая сеть дорог и троп, в 
ряде случаев образовавшихся стихийно, которые 
разрезают территорию на множество больших 
и малых участков (рис. 6). Сегодня это стано-
вится проблемой для обеспечения сохранности 
насаждений, требующей обязательного решения.

Изучению дендрофлоры Горского парка по-
священы работы целого ряда исследователей: 
Бенчат, 1968, 1982; Гошталкова, 1973; Решовска, 
Клучарова, 1988; Голанска, 1998 (Benčať, 1968, 
1982; Hošťálková, 1973; Rešovská, Klučárová, 1988; 
Holanská, 1998) и др. Установлено, что здесь произ-
растают представители 165 видов деревьев, из них 
42 вида хвойных, 8 видов вечнозеленых, 115 видов 
лиственных [11]. Наряду с аборигенными расте-
ниями встречаются экзотичные насаждения для 
местной флоры: Abies balsamea (L.) Mill., A. la-
siocarpa (Hook.) Nutt., A. procera Rehder, Berberis 
microphilla G.Forst., Cryptomeria japonica (Thunb. 
ex L.f.) D.Don, Diospyros lotus L., D. virginiana L., 
Fontanesia phillyreoides Labill., Phellodendron ja-
ponicum Maxim., Picea likiangensis var. montigena 
(Mast.) W.C.Cheng и др. Исследователи отмечают, 
что внедрение интродуцентов не нарушило облик 
естественного лесного ландшафта [12].

В 1994 г. Правительство Словацкой Республи-
ки включило Горский парк в список ООПТ 4 сте-
пени охраны, регламентировав виды разрешенной 
рекреационной деятельности на его территории 
[13]. Тем не менее современное состояние парка 
вызывает тревогу не только у ботаников и дендро-
логов, но и у широкой общественности (рис. 7). 
В настоящее время парк напоминает естествен-
ный лес, нуждающийся в проведении комплекса 
хозяйственных мероприятий. Можно предполо-
жить, что с течением времени дендрологическая 
ценность парка будет утрачена [8].

Методика исследований
Для оценки насаждений Горского парка была 

использована усовершенствованная методика 
оценки рекреационного потенциала (табл.  1) 
[3–5].

Оценка каждого из перечисленных 19 показа-
телей проводилась по трехбалльной шкале (от 0 
до 2 баллов). При обработке результатов рассчи-

тывали коэффициенты, позволяющие оценить 
привлекательность (КП), комфортность (КК) и 
устойчивость к рекреационным нагрузкам (КУ) 
каждого участка, по формуле

где К  — вычисляемый коэффициент (КП, КК, 
КУ), SB — сумма баллов, SBmax — мак-
симально возможная сумма баллов по ка-
ждой группе показателей.

На следующем этапе в зависимости от полу-
ченного значения коэффициента делали заклю-
чение о качестве обследованного насаждения по 
каждой группе показателей (табл. 2).

Рис. 5. Переувлажненный участок парка
Fig. 5. The wetlands area of the Park

Рис. 6. Дорожка в парке
Fig. 6. Path in the Park

Рис. 7. Современный облик парка
Fig. 7. Modern look of Park
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Для итоговой оценки насаждения подразделя-
ли на три класса рекреационной ценности (КРЦ): 

– если значения каждого из коэффициентов 
превышают 0,67, оцениваемое насаждение от-
носится к I КРЦ и является перспективным для 
рекреационного использования;

– если значение хотя бы одного из коэффи-
циентов находится в пределах от 0,34 до 0,66,  

а величина остальных превышает 0,33, насажде-
ние относится ко II КРЦ, допускающему ограни-
ченное рекреационное использование леса;

– если значение хотя бы одного из коэффици-
ентов не превышает 0,33, насаждение относится к 
III КРЦ и его рекреационное использование неже-
лательно до проведения комплекса мероприятий 
по повышению устойчивости.

Описанная методика дополняет и совершен-
ствует традиционный метод ландшафтной так-
сации лесов, применяемый в России при лесоу-
стройстве по 1а разряду.

Полевые исследования проводились осенью 
2017 г. В качестве картографической основы для 
изучения насаждений Горского парка был исполь-
зован план дорожно-тропиночной сети, выпол-
ненный студентами геодезической школы (рис. 8) 
[14]. Для удобства работы план был переведен в 
цифровой вид.

В связи с тем, что в нашем распоряжении не 
было плана насаждений Горского парка, оценка 
их рекреационного потенциала осуществлялась 

Т а б л и ц а   1
Система показателей оценки рекреационного потенциала насаждений 

System of indicators for assessing the recreational potential of stands

Привлекательность Комфортность Устойчивость к рекреационному 
воздействию

Возраст древостоя, лет Рельеф участка Рекреационная нарушенность 
(стадия дигрессии)

Породный состав Влажность местообитания
Санитарное состояние (поврежден-
ность вредителями и / или поражен-
ность болезнями)

Смешение пород Наличие дорожно-тропиночной сети Наличие жизнеспособного подроста

Средняя высота древостоя 
Доступность (расстояние до остановок 
общественного транспорта и / или 
жилых массивов)

Наличие подлеска

Вертикальная структура (ярусность) Расстояние до ближайшего рекреаци-
онного водоема

Устойчивость нижних ярусов 
растительности

Горизонтальная структура 
(мозаичность)

Наличие шума Гранулометрический состав почвы
Замусоренность и / или захламлен-
ность участка

Т а б л и ц а   2
Оценка качества насаждения по значению 

коэффициентов привлекательности, 
комфортности и устойчивости

Quality assessment of tree stands by the value  
of the coefficients of attractiveness, comfort  

and sustainability

Значение 
коэффициента

Качество насаждения 
по каждой группе показателей

Менее 0,33 Низкое
0,34–0,66 Среднее

0,67 и более Высокое

Рис. 8. Картографическая основа исследований
Fig. 8. Cartographic basis of research
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с привязкой к участкам, ограниченным по кон-
туру дорогами и тропами (общее число обследо-
ванных участков — 62). На этапе камеральных 
работ обработка собранных материалов произво-
дилась с использованием программы MS Excel. 
Впоследствии для анализа и визуализации полу-
ченных результатов использовалась программа 
ArcMap.

Результаты и обсуждение
Привлекательность насаждений Горского 

парка находится на достаточно высоком уровне, 
среднее значение коэффициента их привлека-
тельности КПср = 0,51. Это связано с весьма 
разнообразным породным составом и значи-
тельным возрастом древостоев (величественные 
старые деревья создают особую эмоциональную 
атмосферу), а также благодаря сложившейся за 

прошедшее столетие горизонтальной структу-
рой насаждений, дающих летом прозрачную 
тень. Необходимо подчеркнуть, что для жителей 
прилегающих кварталов парк является един-
ственным зеленым оазисом в центре города. 
Наиболее привлекательными для посетителей 
являются участки парка, расположенные вблизи 
главного входа и центральной аллеи, рядом с 
памятником Генриху фон Юсти, музеем и кафе 
в домике сторожа (рис. 9).

Комфортность насаждений получила сред-
нюю оценку; среднее значение коэффициента 
их комфортности ККср = 0,47. Постоянный шум 
от расположенных поблизости автодорог, слож-
ный рельеф, отсутствие рекреационного водоема 
(ручьи на территории парка не выполняют эту 
функцию) снижают комфортность территории 
парка для отдыхающих. Вместе с тем близкое рас-

Рис. 9. Распределение территории парка по показателю при-
влекательности

Fig. 9. Distribution of the territory of the Park in terms of  
attractiveness

Рис. 10. Распределение территории парка по показателю 
комфортности

Fig. 10. Distribution of the territory of the Park in terms of 
comfort

Рис. 11. Распределение территории парка по показателю 
устойчивости

Fig. 11. Distribution of the territory of the Park in terms of 
sustainability

Рис. 12. Результаты оценки рекреационного потенциала на-
саждений Горского парка

Fig. 12. Results of the assessment of recreational potential of 
stands of Gorsky Park
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положение к жилой застройке и хорошо развитая 
тропиночная сеть привлекают сюда посетителей 
(рис. 10).

Устойчивость парковых насаждений относи-
тельно невысока, среднее значение коэффициен-
та их устойчивости КУср = 0,41. Причинами этого 
являются значительный возраст и ветровальность 
древостоев, далеко не лучшее их санитарное 
состояние, полное отсутствие подроста глав-
ных пород и жизнеспособного подлеска, малая 
устойчивость к антропогенным нагрузкам ниж-
них ярусов растительности и почв. В результате 
значительная часть насаждений Горского пар-
ка отнесена к IV и V стадиям рекреационной 
дигрессии. Наиболее низкую оценку получили 
участки, расположенные в юго-восточной ча-
сти парка, где перемещаются основные потоки  
посетителей (рис. 11).

На основании анализа полученных результа-
тов было сделано заключение о том, что большая 
часть парка (73,16 %) относится ко II КРЦ, около 
1/4 его территории (26,84 %) — к III КРЦ (рис. 12).

Выводы

Анализ полученных результатов позволил 
объективно оценить перспективы рекреацион-
ного использования насаждений Горского парка в 
Братиславе, выявить причины, обусловливающие 
снижение их качества, а также конкретизировать 
пути устранения выявленных недостатков. Уста-
новлено, что с течением времени без проведения 
комплекса хозяйственных мероприятий парк мо-
жет потерять свое значение как зеленая зона для 
кратковременного отдыха населения. Показано, 
что парк может стать более привлекательным и 
комфортным для посетителей в результате ком-
плексного развития территории — благоустрой-
ства дорожно-тропиночной сети и прибрежных 
зон, устройства видовых площадок, создания 
посадок декоративных водных растений и др. 
Для повышения устойчивости насаждений не-
обходимы регулирование потоков посетителей, 
проведение санитарных рубок, уборка мусора 
и захламленности на участках, восстановление 
нарушенных участков.

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН 
(№118021490111-5).
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EXPERIENCE OF RECREATIONAL POTENTIAL EVALUATION  
OF FOREST-PARK TERRITORIES IN COMPLEX RELIEF CONDITIONS  
ON EXAMPLE OF MOUNTAIN PARK (BRATISLAVA, SLOVAK REPUBLIC)
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An objective evaluation of plants’ recreational potential is based on the principle of realization of sustainable forest 
exploitation at urban territories. The recreational potential is the ability of a forest to cope with recreational func-
tioning, depending on its natural abilities and results of human activity. The evaluation of recreational potential of 
forest stands at urban territories with complex terrain is described on the Horsky Park example (Bratislava, Slovak 
Republic). It is proven that in time the Park may lose its importance as a green zone for short-term vacations if 
no set of economic activities takes place. It is revealed that the attractiveness of the Park and its comfort for the 
visitors can be increased by a comprehensive development of the territory: the improvement of roads and paths, 
coastal zones, set of viewing points, usage of decorative water plants, etc. For the advancement of the stability of 
the plantings, it is necessary to control the flow of visitors, conduct sanitary felling, cleaning of garbage, and res-
toration of the damaged areas.
Keywords: recreational potential, forest park, park, assessment
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Рассмотрен вопрос оценки степени декоративности растений Crataegus в коллекции дендрария Федерального 
государственного бюджетного учреждения науки «Главный ботанический сад имени Н.В. Цицина» Россий-
ской академии наук (ГБС РАН) в качестве перспективных растений для зеленого строительства. Проведена 
комплексная оценка декоративности боярышников. Использована методика, позволяющая оценить растения 
по 30 критериям, в том числе: по габитусу растения; архитектонике кроны; цвету и текстуре коры; окраске, 
форме и величине листьев; размеру цветков, окраске венчика и пыльников; привлекательности внешнего вида 
плодов, их размеру, форме и окраске. Широкую комплексную оценку декоративности получили 19 видов и 
одна разновидность рода Crataegus. Результаты исследования позволяют рекомендовать к использованию в ус-
ловиях мегаполиса 12 таксонов Crataegus, обладающих наилучшими декоративными качествами: C. ambigua, 
C. crus-galli, C. horrida, C. laurentiana var. brunetiana, C. monogyna, C. orientobaltica, C. pinnatifida, C. punctata, 
C. songarica, C. submollis, C. turcomanica, C. wattiana. Использование в зеленом строительстве данных ви-
дов повысит эстетические качества древесной растительности и улучшит архитектурно-художественный 
облик мегаполиса.
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Декоративность зеленых насаждений являет-
ся очень важным аспектом формирования 

эстетического облика городской среды. Для соз-
дания гармоничных ландшафтных композиций 
в условиях мегаполиса использование древес-
ных растений, в том числе из рода Боярышник 
(Crataegus L.), обладающих определенным ком-
плексом декоративных качеств, позволяет решить 
данную задачу.

Боярышники широко применяются в зеленом 
строительстве: их размещают группами, курти-
нами или одиночно. Они весьма декоративны 
в периоды цветения и плодоношения; многие 
виды имеют яркую окраску листьев осенью. 
Высокоствольные и штамбовые боярышники, 
особенно махровые обильно цветущие формы, 
являются прекрасными аллейными деревьями и 
солитерами. Густые заросли боярышников, раз-
растающиеся с годами в непроходимую чащу, 
создают в садах и парках хорошие условия для 
гнездования птиц. В городской обстановке вынос-
ливы, особенно виды, обладающие кожистыми, 
блестящими листьями. Они прекрасно поддаются 
формовке и стрижке, являются незаменимыми 
растениями для создания живых изгородей [1–7].

Цель работы

Цель данной работы — расширить и уточнить 
методику оценки степени декоративности дре-
весных пород для зеленого градостроительства 
применительно к боярышникам и выделить наи-
более перспективные таксоны для озеленения в 
условиях мегаполиса.

Объектом исследования послужила коллек-
ция представителей рода Crataegus из дендра-
рия Федерального государственного бюджетного 
учреждения науки «Главный ботанический сад 
имени Н.В. Цицина» Российской академии наук 
(ГБС РАН).

Материалы и методы
Для оценки декоративных качеств боярышни-

ков были исследованы 19 видов и одна вариация 
рода Crataegus из коллекции дендрария ГБС РАН 
(табл. 1). Растения этих таксонов зарекомендова-
ли себя как весьма устойчивые к неблагоприят-
ным условиям среды [8].

Существующие методики оценки декоратив-
ных качеств красивоцветущих и декоративно-ли-
ственных растений [9−21] и предлагаемые шкалы 
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не учитывают ряд признаков декоративности бо-
ярышников, и поэтому требуют корректировки.

Результаты и обсуждение
Предложенный в работе подход в оценке деко-

ративности представителей рода Crataegus учиты-
вает 27 отдельных характеристик декоративности: 
габитус насаждений; форму, размеры и строение 
крон; фактуру и окраску коры; декоративные ка-
чества листьев, цветков и плодов и др. (табл. 2).

Результаты исследования показали, что каж-
дый из изученных таксонов имеет свои мор-
фологические особенности. Было подсчитано 
распределение изученных таксонов по катего-
риям внутри каждой из описываемых характе-
ристик, при этом максимальное число категорий  
составило четыре.

Анализ декоративности видов Crataegus по 
их жизненной форме и габитусу представлены 
на рис. 1. Жизненные формы, являясь единица-
ми экологической классификации, характеризу-
ют растения со сходными приспособительными 
структурами.

Исходя из данных диаграмм, наблюдается 
следующее распределение растений Crataegus 
по форме роста: деревья — 7 таксонов; кустар-
ники — 2; как деревья, так и кустарники — 11 
(рис. 1, а). По высоте растений преобладают 
таксоны ниже 6,0 м — 9; от 6,1 до 8,0 м — 7;  
от 8,1 до 10,0 м и выше — по 2 (рис. 1, б). Ди-
аметр ствола у наблюдаемых представителей 
большинства изученных таксонов находится в 
пределах 10,1–14,1 см, и только у одного таксона 
превышает 18,2 см (рис. 1, в).

Т а б л и ц а   1
Виды и вариация рода Crataegus
Types and variation of the Crataegus genus

Таксон
№ 
п/п Латинский Русский № 

п/п Латинский Русский

1 C. ambigua C.A.Mey ex 
A.Beck. Боярышник сомнительный 11 C. orientobaltica Cinovskis Боярышник восточно- 

балтийский

2 C. chrysocarpa Lenne & 
Koch Боярышник желтоплодный 12 C. palmstruchii Lindm. Боярышник Пальмструха

3 C. crus-galli L. Боярышник петушья 
шпора 13 C. pinnatifida Bunge Боярышник перистона-

дрезанный
4 C. faxonii Sarg. Боярышник Факсона 14 C. pringlei Sarg. Боярышник Прингля
5 C. heldrichii Boiss. Боярышник Гельдрейха 15 C. punctata Jacq. Боярышник точечный
6 C. horrida Medik. Боярышник страшный 16 C. songarica K.Koch Боярышник сонгарский

7 C. kyrtostila auct. Боярышник согнутостол-
биковый 17 C. submollis Sarg. Боярышник мягковатый

8 C. laurentiana var. brune-
tiana (Sarg.) Kruschke

Боярышник лаврентийский 
Брюне 18 C. turcomanica Pojark. Боярышник туркменский

9 C. maximowiczii  
C.K.Schneid. Боярышник Максимовича 19 C. turkestanica Pojark. Боярышник туркестанский

10 C. monogyna Jacq. Боярышник однопестичный 20 C. wattiana Hemsl. & 
J.H.Lace Боярышник Уатта

Т а б л и ц а   2
Совокупность признаков для оценки декоративности видов Crataegus

The set of features to assess the decorative value for representatives of Crataegus genus

№ 
п/п Признак № 

п/п Признак № 
п/п Признак

1 Жизненная форма 10 Форма листовой пластины 19 Прилистники
2 Высота растения, м 11 Длина листовой пластины, см 20 Длина черешка, см
3 Форма кроны 12 Ширина листовой пластины, см 21 Диаметр цветка, см
4 Плотность кроны 13 Форма края листовой пластины 22 Окраска лепестков 
5 Текстура коры 14 Форма верхушки листовой пластины 23 Окраска пыльников 
6 Цвет коры 15 Форма основания листовой пластины 24 Форма плода
7 Опушение побега 16 Цвет верхней стороны листка 25 Диаметр плода, мм
8 Окраска побега 17 Цвет нижней стороны листка 26 Цвет плода
9 Колючки побега 18 Опушение листка 27 Наличие чашелистиков
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Данные характеристик формы и плотности 
кроны представлены на рис. 2. Крона у большин-
ства исследованных таксонов (11) вариабельна 
по форме: овальная, яйцевидная, обратнояйце-
видная, зонтичная (рис. 2, а) и имеет среднюю 
плотность (рис. 2, б).

Анализ декоративности коры Crataegus пред-
ставлен на рис. 3. По цвету преобладает серо-ко-
ричневая кора — 14 таксонов (рис. 3, а). По тексту-
ре коры наблюдается следующее распределение: 
пластинчатая — 12, трещиноватая — 8 (рис. 3, б).

При анализе декоративных качеств предста-
вителей рода Crataegus в коллекции ГБС РАН 
учитывались такие характеристики побегов, как 
цвет, опушение и наличие колючек. Побеги в 
основном зелено-коричневые или зелено-бурые 
(9 таксонов), зеленые (7), слабо опушенные (7), 
редко опушенные или голые (9) (рис. 4, а, б). 
По наличию колючек наблюдается следующее 
распределение: у 8 таксонов колючки немного-
численные, у 7 — многочисленные, у 5 — редкие 
или отсутствуют (рис. 4, в).

В оценке декоративности листьев растений 
вида Crataegus учитывались следующие характе-
ристики: форма листовой пластинки (соотноше-
ние длины и ширины или расчленение) (рис. 5); 
ее длина и ширина (рис. 6); форма края, верхушки 
и основания листовой пластинки (рис. 7); цвет 
и опушение листовой пластинки (рис. 8); длина 
черешка и наличие прилистников (рис. 9).

Анализ показал, что форма листовой пластин-
ки от яйцевидной до овальной характерна для 
8 таксонов; яйцевидная форма, от округлой до 
эллиптической, от эллиптической до обратнояй-
цевидной — для 4 таксонов (рис. 5, а). По рас-
членению листовой пластинки преобладают раз-
дельные (8 таксонов), лопастные (6) и цельные (5)  
(рис. 5, б).

Длина листовой пластинки большей частью 
колеблется в пределах 4,2–5,8 см (8 таксонов) и 
5,9–7,5 см (7) (рис. 6, а); ширина — 3,5–4,6 см 
(8) (рис. 6, б).

Край листовой пластинки у представите-
лей 11 таксонов пильчатый и двоякопильчатый, 
у 9 — листья цельнокрайние и пильчатые око-
ло верхушечных долей (рис. 7, а). У большин-
ства изученных таксонов верхушка заостренная,  
а основание — клиновидное (рис. 7, б, в).

Листовая пластинка с верхней стороны 
темно-зеленая (11  таксонов) или зеленая (9) 
(рис. 8, а), с нижней — зеленая (13) или свет-
ло-зеленая (7) (рис. 8, б); опушение чаще с ниж-
ней стороны (11) или отсутствует (6) (рис. 8, в).

Длина черешка у большинства исследованных 
таксонов (10) колеблется в пределах 1,64–2,52 см 
(рис. 9, а). Прилистники отсутствуют у 14 таксо-
нов (рис. 9, б).

Рис. 1. Анализ декоративности по общему облику расте-
ний рода Crataegus: а — распределение изученных 
таксонов Crataegus по форме роста; б — по высоте 
растений; в — по диаметру ствола

Fig. 1. The decorative value analysis according to the Cratae-
gus plant general appearance: а — distribution of the 
studied Crataegus taxa according to the growth form; 
б — according to the plant height; в — according to the 
diameter of trunk

Рис. 2. Анализ декоративности кроны таксонов Crataegus: 
а — распределение изученных таксонов Crataegus по 
форме кроны; б — по плотности кроны

Fig. 2. The decorative value analysis of the crown of the 
Crataegus taxa: a — the distribution of the studied 
Crataegus taxa according to the shape of the crown; 
б — according to crown density

Рис. 3. Анализ декоративности коры таксонов Crataegus: 
а — распределение изученных таксонов Crataegus 
по цвету коры; б — по текстуре коры

Fig. 3. The decorative value analysis of the Crataegus taxa bark: 
a — distribution of the studied Crataegus taxa by the 
color of the bark; б — by the texture of the bark
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В оценке декоративных свойств цветков пред-
ставителей Crataegus рассматривались диаметр 
цветка, окраска лепестков и окраска пыльни-
ков (рис. 10). Цветки у большинства изученных 

таксонов диаметром 1,36–1,71 см (10 таксонов) 
(рис. 10, а); лепестки белые (18) (рис. 10, б); 
пыльники белые или бледно-желтые (8), розовые 
(7) (рис. 10, в).

Рис. 5. Распределение изученных таксонов Crataegus по 
форме листовой пластинки: а — по соотношению 
длины и ширины; б — по расчленению

Fig. 5. Distribution of the studied Crataegus taxa according to 
the form of a leaf blade: a — according to the ratio of 
length and width; б — by dismemberment

Рис. 6. Распределение таксонов Crataegus по длине листовой 
пластинки (а) и по ее ширине (б)

Fig. 6. Distribution of Crataegus taxa along the length of the leaf 
blade (a) and across its width (б)

Рис. 7. Анализ декоративности листовой пластинки таксонов 
Crataegus: а — распределение изученных таксонов 
Crataegus по форме края листовой пластинки; б — по 
форме верхушки; в — по форме основания

Fig. 7. The decorative value analysis of the leaf plate of the 
Crataegus taxa: a — by the distribution of the studied 
Crataegus taxa according to the shape of the edge of 
the leaf plate; б — by the shape of the top; в — by the 
shape of the basis

Рис. 8. Анализ декоративности листовой пластинки у пред-
ставителей рода Crataegus: а  — распределение 
изученных таксонов Crataegus по цвету верхней 
стороны листовой пластинки; б — по цвету нижней 
стороны; в — по опушению

Fig. 8. The decorative value analysis of the leaf blade in the 
genus Crataegus: a — the distribution of the studied 
Crataegus taxa by the color of the upper side of the leaf 
blade; б — according to the color of the lower side; 
в — by pubescence

Рис. 4. Анализ декоративности побегов у представителей 
рода Crataegus: а — распределение изученных так-
сонов Crataegus по цвету побегов; б — по опушению; 
в — по наличию колючек

Fig. 4. The decorative value analysis of shoots of the genus 
Crataegus: a — distribution of the studied Crataegus 
taxa by the color of the shoots; б — by pubescence; в —  
by the presence of thorns
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При анализе декоративных качеств плодов пред-
ставителей Crataegus учитывались их диаметр, 
форма, окраска, а также признаки болезни (нали-
чие и цвет точек на плодах боярышников) (рис. 11).  
У 7 таксонов диаметр плода колеблется в размерах 
1,1–1,4 см, у 8 — менее 1,1 см, у 5 — более 1,4 см 
(рис. 11, а). По форме плоды могут быть эллипсо-
идальные — 7 таксонов, шаровидные — 3 либо пе-
реходных форм: шаровидные или удлиненные — 7, 
яйцевидные или эллипсоидальные — 3 (рис. 11, б). 
У большинства таксонов плоды имеют красную 
(10) или более темную (8) окраску (рис. 11, в). 
Изображение диаграммы на рис. 11, г показывает, 
что поражения (точки) на плодах у большинства 
выделенных таксонов Crataegus отсутствуют.

Таким образом, исходя из визуальной оценки 
признаков и распределению их среди изучен-
ных растений, перспективными декоративными  

растениями являются представители 12 таксонов 
Crataegus из коллекции ГБС РАН: C. ambigua, 
C. crus-galli, C. horrida, C. laurentiana var. bruneti-
ana, C  monogyna, C. orientobaltica, C. pinnatifida, 
C. punctata, C. songarica, C. submollis, C. turco-
manica, C. wattiana.

Выводы
При оценке декоративности растений Cratae-

gus коллекции дендрария ГБС РАН учитывались 
следующие признаки декоративности: жизненная 
форма, высота растения, диаметр ствола(ов) на 
высоте 1,3 м, форма и плотность кроны, цвет и 
текстура коры, цвет коры побегов и их опушение, 
наличие колючек, форма, длина и ширина листо-
вой пластинки, форма листовой пластинки — 
края, верхушки и основания листовой пластинки, 
цвет верхней и нижней стороны листовой пла-
стинки, опушение листовой пластинки, длина че-
решка, наличие прилистников, диаметр цветков, 
окраска лепестков и пыльников, форма, диаметр 
и цвет плодов, наличие на них точек, наличие 
чашелистиков при зрелом плоде.

Для повышения эстетических свойств город-
ских посадок и обогащения визуальной среды в 
целом рекомендуется выделить 12 таксонов из кол-

Рис. 10. Анализ декоративности свойств цветков представи-
телей Crataegus: а — распределение изученных так-
сонов Crataegus по диаметру цветка; б — по окраске 
лепестков; в — по окраске пыльников

Fig. 10. The decorative value analysis of the flowers of Crataegus: 
a — the distribution of the studied Crataegus taxa by 
flower diameter; б — by the color of the petals; в — by 
coloring anthers

Рис. 9. Распределение изученных таксонов Crataegus по 
длине черешка (а) и по наличию прилистников (б)

Fig. 9. Distribution of the studied Crataegus taxa by the stem 
(a) length and by the presence of stipules (б)

Рис. 11. Анализ декоративности плодов представителей 
Crataegus: а — распределение изученных таксонов 
Crataegus по диаметру плодов; б — по форме плодов; 
в — по окраске плодов; г — по наличию и цвету 
точек на плодах

Fig. 11. The decorative value analysis of the fruits of Crataegus: 
a — distribution of the studied Crataegus taxa by 
diameter of fruits; б — by the form of fruits; в — by 
coloring the fruit; г — by the presence and color of 
points on the fruit
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лекции дендрария ГБС РАН: C. ambigua, C. crus-galli, 
C. horrida, C. laurentiana var. brunetiana, C. monogyna, 
C. orientobaltica, C. pinnatifida, C. punctata, C. songari-
ca, C. submollis, C. turcomanica, C. wattiana.

Изученные виды боярышников могут быть ре-
комендованы для создания солитерных и группо-
вых посадок, аллей, живых изгородей в решении 
задач зеленого строительства и ландшафтной ар-
хитектуры в условиях современного мегаполиса.
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EVALUATION ON ORNAMENTAL CHARACTERISTICS OF GENUS 
CRATAEGUS L. IN THE N.V. TSITSIN ARBORETUM MAIN BOTANICAL 
GARDEN OF RAS AND SELECTION OF PROMISING SPECIES  
IN GREENINING IN CONDITIONS OF METROPOLIS

T.P. Meer1, 3, E.A. Gushchina2, E.Yu. Babaeva3, N.A. Trusov1, 4

1BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia
2Russian State Agrarian University — Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 49, Timiryazevskaya st. 127550, Moscow, 
Russia
3The Peoples’ Friendship University of Russia, RUDN University, 6, Miklukho-Maklaya st. 117198, Moscow, Russia
4The N.V. Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian Academy of Sciences, 4, Botanicheskaya st., 127276, Moscow, Russia

meer-miit@yandex.ru

This study was conducted to consider the issue of assessment the degree of decorative effect for the genus Cra-
taegus L. in the collection of arboretum of the N.V. Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian Academy of 
Science (MBG RAS) as promising plants in green building. A comprehensive assessment of decorative effect 
for hawthorn plants has been carried out. A technique was used to evaluate the plants on 30 criteria, i.e. habitus 
of the plant; architectonics of the crown; bark color and texture; color, shape and size of the leaves; size of the 
flowers, color of the corolla and anther sacs; external appearance attractivity of the fruit, their size, shape and col-
or. 20 species of Crataegus have received a broad comprehensive assessment of decorative value. The results of 
the study make it possible to recommend some representatives of the genus Crataegus with the best ornamental 
qualities for the use under conditions of metropolis. Among them there are 12 taxa: C. ambigua, C. crus-galli,  
C. horrida, C. laurentiana var. brunetiana, C. monogyna, C. orientobaltica, C. pinnatifida, C. punctata,  
C. songarica, C. submollis, C. turcomanica, C. wattiana. By using the given type species in green building it will 
increase the aesthetic quality of woody landscape plants and improve the architectural and artistic appearance 
of the metropolis.
Keywords: hawthorn, decorative, decorative signs, urban gardening
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НОВОЕ ИЛИ «НЕХОРОШО» ЗАБЫТОЕ СТАРОЕ  
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Рассматриваются истоки современной ландшафтной архитектуры. Приводятся высказывания признанных 
мастеров советской архитектуры, утверждающие формирование нового стиля в 20–30-е годы в Советском 
Союзе. Этот стиль проявился в типологии и форме архитектурных сооружений, в живописи, музыке, поэ-
зии, театральном искусстве. В советской ландшафтной архитектуре содержание нового стиля, определяемое 
социалистической идеей универсального развития личности и коллективной ответственности за благополу-
чие каждого, выразилось в развитии функционализма массовых объектов озеленения — скверов, бульваров, в 
формировании систем зеленых пространств населенных пунктов, а также в появлении и широком внедрении 
нового типа общественного сада — многофункционального парка культуры и отдыха. Программным объек-
том и памятником этого периода стал парк Горького, в создании которого принимали участие К. Мельни-
ков, А. Власов, Эль Лисицкий. К 1970-м годам в озеленении населенных пунктов в Советском Союзе была 
достигнута высокая культура. Объекты озеленения отличались высокой функциональностью и художествен-
ной выразительностью. Приведенный иллюстративный ряд, сопоставляющий отечественные проекты начала 
XX в. и зарубежные сооружения конца XX в., показывает, что архитектура и ландшафтная архитектура стилей 
минимализма и хай-тек впитали и развили идеи и композиционные приемы, выработанные советскими архи-
текторами — конструктивистами.
Ключевые слова: конструктивизм, система, зеленые пространства, современный стиль, ландшафтная  
архитектура
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Неоспоримо и признано значение российских 
художников К. Малевича, В. Кандинского, 

Л. Лисицкого в развитии современного мирового 
искусства. Также сильнейший и многое определя-
ющий импульс мировой архитектуре и градостро-
ительству был дан советскими архитекторами  
в 20–30-е гг. XX в.

«В эти знаменательные для нас, русских, годы 
нас захватила сильнейшая жажда строить новое 
счастье для людей … Мечты взрослых слились с 
детскими, и опьяняющая фантазия овладела ду-
шой художника», К.С. Мельников, 1960-е гг. [1].

«Пытаясь освободиться от традиционных ар-
хитектурных образов, стремясь к их полному 
преодолению, мы искали острого динамичного 
выражения современности, пронизанного ду-
хом борьбы … в основном в ряде эскизов мы 
отталкивались от кубизма, который привлекал нас 
динамикой, простотой геометрических форм, их 
неожиданными сопоставлениями и контрастами», 
В.Ф. Кринский, 1967 г. [1].

«Новую эстетику механизованной жизни пред-
ложил конструктивизм… Конструктивизм, или 
функциональный метод, рожден нашей эпохой — 
эпохой дважды конструктивной: на базе социаль-
ной революции, выдвинувшей нового потреби-
теля и кристаллизующей новые хозяйственные 

и общественные взаимоотношения, и на базе 
небывалого роста техники, непрерывных тех-
нических завоеваний, создающих исключитель-
ные возможности строительства новой жизни», 
М.Я. Гинзбург, 1924 г. [1].

«Свободный от всяких штампов прошлого … 
новый зодчий» создавал новые планы и новые 
пространственные решения. Большей частью 
асимметричные, свободные, основанные на функ-
циональной группировке составных элементов и 
выявлении «развертывающейся в них динамиче-
ской жизни», М.Я. Гинзбург, 1926 г. [1].

Цель работы
В статье рассматриваются значимые произве-

дения современной ландшафтной архитектуры с 
целью выявления истоков стилеобразующих идей 
и композиционных приемов.

Материалы и методы
Объектами сопоставления и композиционного 

анализа явились, с одной стороны, произведения 
советских архитекторов и художников 20-х — 
начала 30-х гг. XX в., с другой стороны, произ-
ведения мастеров современной ландшафтной 
архитектуры, относящиеся к стилистическим 
направлениям минимализма и хай-тек.
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Результаты и обсуждение
Содержание нового стиля, определяемое со-

циалистической идеей универсального развития 
личности и коллективной ответственности за 
благополучие каждого, выразилось в Советской 
России в развитии функционализма массовых 
объектов озеленения — скверов, бульваров, в 
формировании систем зеленых пространств 
населенных пунктов (архитекторы М. Коржев, 
М. Прохорова, А. Розенберг, Л. Ильин, А. Власов) 
[2–5], а также в появлении и широком внедрении 
нового типа общественного сада — многофунк-
ционального парка культуры и отдыха (напри-
мер, ЦПКиО Горького, архитекторы А. Власов, 
К. Мельников, Эль Лисицкий) (рис. 1).

«Необычайно велико было противоречие между 
желаемым и возможным», М.Г. Бархин, 1981 г. [2]. 
Последствия войн, недостаток необходимых ма-
териалов, неразвитость технологий затрудняли 
строительство. «И поэтому новая архитектура 
ограничивалась (вынужденно ограничивалась) 
только проектами, «идеями»» [2].

Новый стиль уже возник, однако для его во-
площения недостаточно было реальных построек. 
«Если бы реализовать все задуманное тогда … мы 
обездолили бы искусством несколько поколений. 
Стихийная сила Судьбы ставила каждого из нас на 
подобающее ему место, и История должна честно 
это помнить», К.С. Мельников, 1960-е гг. [1].

«Реализовать все задуманное тогда» стало воз-
можным во второй половине XX в., когда созрели 
материальные, технические и технологические 
условия.

К 70-м гг. XX в. в озеленении населенных пун-
ктов в Советском Союзе была достигнута высокая 
культура [3–12]. Объекты озеленения отличались 
высокой функциональностью и художественной 
выразительностью. Уровень озеленения городов 
согласно укрупненным показателям составлял 
40–50 % от площади территории города, что близ-
ко мировоззрению экоцентризма.

Рис. 1. План ЦПКиО Горького
Fig. 1. Plan of the Gorky Park

Рис. 2. Парк Ла-Виллет: а — план; б — павильон и пано-
рамный кинотеатр

Fig. 2. Parc La Villette: а — plan; б — pavilion folie and  
panorama cinema

а

б
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Рис. 3. Выставочные павильоны Творческие приемы в работах К. Мельникова, 1923–1925 гг., (а, б); выставочный павильон 
Б. Чуми, 1988−1992 гг., (в)

Fig. 3. Exhibition pavilions of K. Melnikov, 1923–1925, (а, б); B. Tschumi, 1988–1992, (в)

                                   а                                                                  б                                                                         в

Рис. 4. Сопоставление отечественных проектов начала XX в. и зарубежных сооружений конца XX — начала XXI века: 
а — Архитектурные фантазии, Я. Чернихов, 1930 г. и б — современная архитектура Парижа; в — проект института 
им. В.И. Ленина, И. Леонидов, 1927 г. и г — композиционный центр сада Атлантик в Париже, 1994 г.; д — эскиз сквера 
на шоссе Энтузиастов, Ю.С. Гриневицкий, 1930-е гг. и е — эскиз сада Атлантик в Париже, М. Пена, Ф. Брун, 1994 г.

Fig. 4. Domestic projects comparison of the beginning of XX century and foreign constructions of the end of the 20th — the beginning 
of the 21st century: a — Architectural fantasies, J. Chernikhov, 1930 and б — modern architecture of Paris; в — the project of the 
Lenin Institute, I. Leonidov, 1927 and г — the compositional center of the Atlantic garden in Paris, 1994; д — sketch of a public 
garden on Entuziastov Motorway, Yu.S. Grinevitsky, 1930s and е — sketch of the Jardin Atlantique in Paris, M. Pena, F. Brun, 1994

а                                                                                                         б 

в                                                                                                         г 

д                                                                                                         е
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В то время, как в наших ПКиО выросло не-
сколько поколений, в Европе первый многофунк-
циональный парк Ла-Виллет был построен в Пари-
же в результате международного конкурса только в 
1988 г. Архитектор Б. Чуми писал, что работая над 
проектом, он приезжал в Советский Союз и изучал 
архитектуру К. Мельникова и парки культуры и 
отдыха. Ла-Виллет был объявлен первым образцом 
стиля хай-тек и моделью парка XXI века [13, 14].

В основе планировочной композиции парка 
участвуют простые геометрические формы, лег-
кие линейные элементы: квадрат, круг, треуголь-
ник, прямая, точка. Остроту вносит контраст меж-
ду жесткой геометричностью форм и извилистой 
линией прогулочной трассы (рис. 2, а).

Эти простые геометрические формы также 
организуют пространственную композицию: 
огромная сфера панорамного кинотеатра, музей 
науки и техники, а также павильоны контрастно-
го красного цвета, напоминающие выставочные 
павильоны К. Мельникова (рис. 2, б). Очевидно, 
что хорошо были усвоены творческие приемы 

К.С. Мельникова, о которых он писал: «Лучши-
ми моими инструментами были симметрия вне 
симметрии, беспредельная упругость диагонали, 
полноценная худоба треугольника и невесомая 
тяжесть консоли» [1] (рис. 3, а, б).

Сопоставление следующих композиций под-
тверждает высказывание М. Бархина: «Художни-
ки … создававшие прообразы будущего — «ар-
хитектоны» и супрематические макеты «слепой 
архитектуры», показали путь к «чистой» объем-
но-пространственной композиции в архитектуре» 
[2, 15–20] (рис. 4, 5).

Возможно, и композиция парка Андре Си-
троена (Ж. Клеман, А. Прово, П. Берже, 1992 г.) 
навеяна работой К. Малевича «Смягченная кон-
струкция» (рис. 6). Центральный прямоугольник 
стал зеленым партером. Квадратная сетка (слева 
у Малевича) превратилась в тематические сады 
(справа на плане) — Голубой, Зеленый, Оранже-
вый, Красный, Серебряный, Сад движения, Сад 
метаморфоз. И, наконец, все пространство пересе-
кает и связывает диагональ — парковая дорожка.

Рис. 5. Сопоставление отечественных композиций начала XX в. и зарубежных композиций конца XX — начала XXI века: 
а — Клином красным бей белых! Л. Лисицкий, 1920 г.; б — Sony-центр, Берлин, П. Уокер, 1990-е гг.; в — сквер 
на Элизенштрассе, Мюнхен, 1990-е гг.; г — Динамическое построение, Л. Попова, 1919 г.; д — сад Жоан Миро, 
Л. Грюниг-Трибель, 1989 г., Париж

Fig. 5. Comparison of domestic arrangements of the beginning of the XX century and foreign compositions of the end of the XX — 
the beginning of the XXI century: a — By red  V formation beat the whites! L. Lissitzky, 1920; б — Sony Center, Berlin, 
P. Walker, 1990s; в — square on Elizenshtrasse, Munich, 1990s; г — Dynamic construction, L. Popova, 1919; д — garden 
Joan Miro, L. Grünig-Triebel, 1989, Paris

                            а                                                                         б                                                                         в

                                                  г                                                                                                         д
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Выводы

О метаморфозах формирования и истоках 
нового стиля К. Мельников в 1964 г. написал 
следующее: «Сорок лет мы терзали себя и ар-
хитекторов мира 20-ми годами. Несомненно, те 
годы знамениты тем, что наша страна несла в 
себе Великую тайну. Ничто бы нам не мешало 
самодержавно нести заслуженный в Архитекту-
ре приоритет, если бы мы сами себя не прятали 
от созданных нами же Светлых лучей Архитек-
туры» [1].

Приведенный иллюстративный ряд, сопостав-
ляющий отечественные проекты начала XX в. 
и зарубежные сооружения конца XX — начала 
XXI века, показывает, что современная ланд-
шафтная архитектура стилистических направле-
ний минимализма и хай-тек впитали и развили 
идеи и композиционные приемы, выработанные 
советскими архитекторами-конструктивистами и 
рационалистами, а также художниками-авангар-
дистами в начале XX века.
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ARCHITECTURE OF XX AND THE BEGINNING OF XXI CENTURY
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The contemporary landscape architecture style origins are examined in the article. The quotations of well-known 
masters of the Soviet architecture via different years, affirming the formation of a new style in 20–30-es in Soviet 
Union are placed. This style revealed in typology and form of the architecture, in the art of painting, music, poetry, 
theatre. In the Soviet landscape architecture the essence of a new style, determined by the socialist idea of universal 
development of each person and collective responsibility for wellbeing of everybody, expressed in creating in 
terms of Functionalism mass objects of green spaces — square gardens, boulevards, urban green spaces systems 
and appearance and spreading of a new type of public garden — multifunctional park of culture and leisure. The 
program object and a memory monument became the Gorky Park, created by K. Melnikov, A. Vlasov, L. Lisitski. 
Up to 70-es the high level in planting culture was achieved in the Soviet Union. Green spaces were characterized by 
functionality and esthetic expressiveness. Illustrative material is given to compare home projects of the beginning 
of the XX century, and foreign objects of the end of  the XX century, shows that contemporary architecture and 
landscape architecture of Minimalism and High-Tech absorbed and developed ideas and compositional methods, 
worked out by the Soviet architects — constructivists.
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ОЦЕНКА И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АРХИВНЫХ КОЛЛЕКЦИЙ 
ВАЛЕНТИНОВСКОГО ПИТОМНИКА МГТУ ИМ. Н.Э. БАУМАНА 
(МЫТИЩИНСКИЙ ФИЛИАЛ)

В.А. Фролова, О.В. Чернышенко, И.Ш. Сафиуллин
МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал), 141005, Московская обл., г. Мытищи, ул. 1-я Институтская, д. 1

frolova@mgul.ac.ru

Приведены итоги инвентаризации архивных клонов и маточных плантаций Валентиновского питомника 
МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал). Питомник является производственной базой для учебных 
практик студентов, а также местом применения научно-исследовательских разработок ученых высшего учеб-
ного заведения лесотехнической специализации. Свои исследования здесь проводили известные ученые, про-
фессора: А.С. Яблоков, И.С. Мелехов, А.Я. Любавская и многие другие. Ассортимент выращиваемых видов 
состоит из аборигенных видов и видов-интродуцентов. Древесные виды-интродуценты представлены туей 
западной (Thuja occidentalis L.), елью колючей (Picea pungens Engelm.), лжетсугой Мензиса (Pseudotsuga 
menziesii (Mirb.) Franco), лиственницами сибирской (Larix sibirica Ledeb.), даурской (L. gmelinii (Rupr.) Kuzen.), 
японской (L. kaempferi (Lamb.) Carriere), сосной кедровой сибирской (Pínus sibírica Du Tour), пихтой сибирской 
(Abies sibirica Ledeb.), дубом красным (Quecus rubra L.), кленами приречным (Acer ginnala (Maxim.) Maxim.) 
и сахарным (Acer saccharum Marshall), орехом серым (Juglans cinerea L.), бархатом амурским (Phellodendron 
amurense Rupr.), конским каштаном обыкновенным (Aesculus hippocastanum L.) и др. В 2017–2018 гг. были ис-
следованы архивные коллекции, заложенные в 60–70-е гг.  Маточная  коллекция  дуба  красного, 179 деревьев, 
находится в хорошем состоянии.  Маточные  коллекции  псевдотсуги  Мензиса  и  лиственницы  находятся 
также в хорошем состоянии. Маточная  коллекция  ольхи  черной  каповой формы состоит из 90 деревьев 
1 категории состояния; большинство деревьев с хорошо выраженными капами. Маточная  коллекция  тополей  
располагается на 3,5 га площади. К сожалению, больше 45 % деревьев представляет собой сухостой прошлых 
лет; оставшиеся деревья в хорошем состоянии. Маточные  плантации  березы  карельской: выявлены признаки 
карельской березы высокоствольной крупноузорчатой и шаровидно-утолщенной форм, короткоствольной и 
кустовидной форм. Маточная  коллекция  осины  (тополя дрожащего): для оценки деревьев на зараженность 
сердцевидной гнилью был проведен дендрохронологический анализ, который позволил выбрать высокопро-
дуктивные устойчивые экземпляры осины для дальнейшего размножения. Маточные плантации Валентинов-
ского питомника позволяют создавать высококачественный посадочный материал большого числа видов дре-
весных растений с заранее известными свойствами.
Ключевые слова: коллекции деревьев, заданные хозяйственные свойства, плюсовые деревья
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Одним из методов сохранения уникальных 
древесных растений с заданными хозяйствен-

ными свойствами является создание маточных 
коллекций, архивов клонов плюсовых деревьев, 
испытательных, географических, популяционно-э-
кологических культур [1–4]. Их можно использо-
вать для получения посадочного материала ценных 
генотипов деревьев, а также при создании лесных 
культур и промышленных плантаций [5]. Рацио-
нальное хозяйственное использование коллекций, 
направленное на получение высококачественных 
саженцев ценных древесных пород с заданными 
признаками устойчивости и продуктивности, по-
зволяет создавать быстрорастущие насаждения 
для производства узорчатой древесины, исполь-
зовать растения для зеленого строительства [6–8], 
проводить селекционные работы [9–14].

Цель работы
На данном уровне исследования цель работы — 

провести инвентаризацию всех архивных клонов 

и маточных плантаций Валентиновского питом-
ника МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский 
филиал).

Материалы и методы

Валентиновский лесной питомник был осно-
ван в 1946 г., а в 1961 г. по приказу Министерства 
высшего и среднего специального образования 
РСФСР вошел в состав Щелковского учебно- 
опытного лесхоза МЛТИ. Он стал производ-
ственной базой для учебных практик студентов, 
а также местом применения научно-исследова-
тельских разработок ученых высшего учебного 
заведения лесотехнической специализации. Свои 
исследования здесь проводили известные уче-
ные, профессора: А.С. Яблоков, И.С. Мелехов, 
А.Я. Любавская и многие другие. В настоящее 
время питомник является одной из учебно-про-
изводственных баз МГТУ им. Н.Э.  Баумана  
(Мытищинский филиал).
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При создании питомника учитывался благо-
приятный микроклимат данного участка, поло-
жительно влияющий на рост и развитие посадоч-
ного материала. Это близость водного источника, 
глубина залегания грунтовых вод (не мене 3–4 м), 
почвы достаточно плодородные, содержание гу-
муса не менее 2 %. Специально для защиты тер-
ритории от сухих юго-восточных и холодных 
северных ветров питомник окружен посадкой 
деревьев с трех сторон на расстоянии, равном 
тройной высоте деревьев.

Ведущее направление деятельности Вален-
тиновского питомника является организация 
учебного процесса по выращиванию древесных 
декоративных растений и различных вид и форм 
травянистых многолетников, используемых для 
создания объектов ландшафтной архитектуры. 
Ассортимент выращиваемых видов состоит из 
аборигенных видов для использования в Евро-
пейской части России и видов-интродуцентов. 
Древесные виды-интродуценты представле-
ны туей западной (Thuja occidentalis L.), елью 
колючей (Picea pungens Engelm.), лжетсугой 
Мензиса (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), 
лиственницами сибирской (Larix sibirica Ledeb.), 
даурской (L. gmelinii (Rupr.) Kuzen.), японской 
(L. kaempferi (Lamb.) Carrière), сосной кедровой 
сибирской (Pínus sibírica Du Tour), пихтой си-
бирской (Abies sibirica Ledeb.), дубом красным 
(Quecus rubra L.), кленами приречным (Acer 
ginnala (Maxim.) Maxim.) и сахарным (Acer 
saccharum Marshall), орехом серым (Juglans 
cinerea L.), бархатом амурским (Phellodendron 
amurense Rupr.), конским каштаном обыкновен-
ным (Aesculus hippocastanum L.) и др.

В 2017–2018 гг. авторами были исследованы 
архивные коллекции, заложенные в 60–70-е гг. 
прошлого столетия ведущими учеными МЛТИ. 
Визуально определялись таксационные показа-
тели, по сумме признаков оценивалось состояние 
деревьев, определялись декоративные качества 
дерева, наличие изменений в росте, особые мор-
фологические признаки.

Результаты и обсуждение
Маточная коллекция дуба красного (север-

ного) (рис. 1). Самый распространенный севе-
роамериканский дуб в культуре. В Центральной 
Европе вид характеризуется устойчивостью к 
заболеваниям, зимостойкостью, газоустойчиво-
стью, декоративен, его древесина не уступает 
по качеству древесине бука. На территории пи-
томника произрастают 179 деревьев, сохранив-
шихся из высаженных в 1961 г. 1000 шт. Средняя 
категория состояния деревьев — 2, встречаются 
мертвые скелетные ветви, повреждения корне-
вых лап и ствола, механические повреждения, 

Рис. 1. Коллекция дуба красного
Fig. 1. The collection of Red oak

Рис. 2. Коллекция псевдотсуги Мензиса
Fig. 2. The collection of Douglas Menzies
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единичные водяные побеги, морозобойные тре-
щины, дупла. Саженцы данного вида использу-
ются на объектах ландшафтной архитектуры: 
деревья достаточно газоустойчивы, выдержива-
ют уплотнение почвы, устойчивы к поражению 
фитопатогенами и энтомовредителям в экстре-
мальных городских условиях.

Маточная коллекция псевдотсуги Мензиса 
(дуглассии) (рис. 2). Для деревьев 60-летнего 
возраста данного вида без признаков ослабле-
ния характерна 1 категория состояния. В своих 

природных условиях (западные районы Канады 
и США) дуглассия является основной породой 
высокопродуктивных лесов, растет быстро, отли-
чается качественной древесиной, также хорошо 
растет во многих регионах России [5]. Для дан-
ного вида разработана технология клонального 
микроразмножения. Во Франции закладываются 
промышленные плантации дуглассии посадоч-
ным материалом, полученным биотехнологиче-
ским путем. Посадочный материал питомника, 
выращиваемый из семян, адаптирован к условиям 
Подмосковья и может использоваться для улуч-
шения состава и структуры лесов рекреационного 
назначения данного региона, а также для разных 
типов ландшафтных посадок.

Маточная коллекция лиственницы (рис. 3). 
Род Лиственница является одним из наиболее рас-
пространенных в лесах России, который ценится 
за быстроту роста, высокое качество древесины и 
широко культивируется. Яблоковым А.С. в 1935 г. 
велась работа по гибридизации лиственницы и 
получены быстрорастущие гибриды с прямыми 
стволами, хорошо адаптированные к условиям 
Подмосковья. На территории питомника были об-
следованы 14 деревьев лиственницы европейской, 
японской, даурской 50-летнего возраста: все де-
ревья 1 категории состояния без признаков осла-
бления, семена используются при выращивании 
посадочного материала.

Маточная коллекция ольхи черной каповой 
формы (рис. 4). Ольха используется в фанерном, 
мебельном производствах, при изготовлении 
паркетных досок и др. Ольха обладает способ-
ностью фиксировать атмосферный азот, поэто-
му древесные породы, высаживаемые вместе с 
ольхой, создают насаждения более высокой про-
дуктивности, чем чистые. Ольха черная (Alnus 
glutinosa (L.) Gaertn.) исследуется в 16 странах 
Европы на предмет сохранения генофонда в рам-
ках рабочей сети по благородным лиственным 
породам (Noble Hardwoods Network) [5]. Были 
обследованы 90 деревьев, среди них 6 деревьев 
составляют древостой прошлых лет. Встреча-
ются многоствольные формы ольхи. Средняя 
категория состояния деревьев составила 1 кате-
горию, без признаков ослабления. Встречаются 
деревья с хорошо выраженными прикорневыми 
капами, капы на стволе и на ветвях различных 
размеров, изгибы ствола с признаками утолще-
ния, наплывы без почек, лироствольная фор-
ма, спящие почки на стволе, водяные побеги. 
Каповые формы деревьев можно размножать 
прививками, отводками и черенкованием, био-
технологическим путем in vitro.

Маточная коллекция тополей (рис. 5). Вид 
привлекает лесоводов быстротой роста, легко-
стью размножения, возможностью использовать 

Рис. 3. Коллекция лиственницы
Fig. 3. The collection of Larch

Рис. 4. Коллекция ольхи черной
Fig. 4. The collection of Black alder
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для производства древесины, а также для созда-
ния защитных, городских и рекреационных на-
саждений. Деревья 50-летнего возраста занимают 
3,5 га площади. Виды тополей: тополь лавролист-
ный, черный, бальзамический, некоторые виды се-
лекции А.С. Яблокова. К сожалению, больше 45 % 
деревьев представляет собой сухостой прошлых 
лет, уже давно лежащий на земле. Среди обсле-
дованных 89 деревьев 6 % составляют сухостой 
прошлых лет, 94 % деревьев имеют категорию 
состояния 1,3. Клоновый архив тополей был соз-
дан в 70-е годы прошлого века для сравнительного 
изучения и оценки продуктивности различных 
клонов (видовых и гибридных). Из оставшихся эк-
земпляров можно выделить наиболее перспектив-
ные для плантационного выращивания и исполь-
зования на объектах ландшафтной архитектуры.

Для выявления наиболее устойчивых деревьев 
необходимо провести анализ информации годич-
ных колец. Дендрохронологическая информация 
позволит провести ретроспективный мониторинг 
продуктивности каждого дерева, выявить законо-
мерности роста дерева, его устойчивость в годы 
влияния экстремальных экологических факторов. 
Полученные данные могут быть в дальнейшем 
использованы при разработке технологии созда-
ния и выращивания тополевых плантаций.

Маточные плантации березы карельской 
(Betula pendula Rothvar. carelica (Merclin)) 
(рис. 6). Карельская береза ценится за красивую 
текстуру древесины, используемую для произ-
водства дорогостоящей мебели и в художествен-
ных промыслах. В Карелии естественные и луч-
шие искусственные насаждения переведены в 
категорию заказников. С целью акклиматизации 
и разведения данного вида профессора МЛТИ 
А.С. Яблоков, А.Я. Любавская и другие заложи-
ли, начиная с 1950 г., более 100 га культур бере-
зы карельской в Московской области. Учеными 
были разработаны методы выращивания высо-
кокачественных плантаций карельской березы с 
использованием внутривидовой гибридизации и 
отбором лучших форм. Любавская А.Я. исполь-
зовала метод клонового сортоводства с вегета-
тивным размножением путем отбора в природе 
и среди гибридных растений плюсовых деревьев 
карельской березы.

На территории Валентиновского питомника 
были заложены чистые культуры, а также сме-
шанные с тополем дрожайшим (осиной). При 
посадках использовался посадочный материал 
с улучшенными наследственными свойствами, 
а также прием предпосадочной сортировки. 
Культуры создавались 1–2-летними сеянцами и 
4-летними саженцами, выращенными в условиях 
открытого грунта. Тип условий произрастания 
В2–С2. Рубки ухода не проводились. Выявлены 

Рис. 5. Коллекция тополей
Fig. 5. The collection of poplar

Рис. 6. Коллекция березы карельской
Fig. 6. The collection of Karelian birch
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признаки карельской березы высокоствольной 
крупноузорчатой и шаровидно-утолщенной форм, 
короткоствольной и кустовидной форм.

Необходимо отметить, что деревья кустовид-
ной формы составляют сухостой прошлых лет. 
Эти деревья отличались наименьшей высотой, 
т. е. пониженным ростом по сравнению с другими 
формами. Уникальный опыт по выращиванию 
деревьев карельской березы с узорчатой древе-
синой необходимо продолжить с целью сохра-
нения генетических ресурсов внутривидового 
разнообразия данного вида. Получить древесину 
определенной структуры по узору, цвету и дру-
гим качествам можно при создании плантации, 
используя методы вегетативного размножения. 
Методами клонального размножения растений с 
применением современных биотехнологий мож-
но сохранить эту коллекцию для дальнейшего соз-
дания плантаций узорчатых форм древесины [15].

Маточная коллекция осины (тополя дрожа-
щего) (рис. 7). Древесина осины широко исполь-
зуется в спичечной промышленности, для изго-
товления фанеры, является ценным сырьем для 
целлюлозно-бумажной промышленности и дру-
гих производств. Профессором А.С. Яблоковым и 
его учеником Б.Н. Владимировым был предложен 
метод отбора быстрорастущих и устойчивых к 
гнили форм осины [8, 16, 17]. Ученые нашли 
перспективные клоны и экземпляры осины для 

их размножения в Монзенском и Вожегодском 
леспромхозах Вологодской области. Владими-
ровым Б.Н. было изучено 6309 га осинников по 
происхождению корнеотпрысковых. В осинни-
ках I−IV классов возраста, при средней и высо-
кой производительности, сердцевинная гниль 
деревьев осины встречалась крайне редко. До 
36–38-летнего возраста среди клонов встречались 
единичные больные деревья. До 50 лет заражен-
ность всех клонов составила 14–18 %. Массовое 
заболевание сердцевинной гнилью естествен-
но растущих осинников наблюдалось только с 
V класса возраста.

Исследования Б.Н. Владимирова и А.С. Ябло-
кова в осинниках Вологодской и других областях, 
произрастающих в суровых климатических ус-
ловиях, показали, что экономически целесоо-
бразно получение здоровой деловой древесины 
в естественных лесах. На основе этих исследо-
ваний был заложен экспериментальный участок 
в 1962 г.; использовались корневые отпрыски с 
корней, отходящих от пней маточных осин без 
гнили.

Для оценки деревьев на зараженность серд-
цевинной гнилью был проведен дендрохроно-
логический анализ, который позволил выбрать 
высокопродуктивные устойчивые экземпляры 
осины для дальнейшего размножения [18]. Созда-
ние быстрорастущих плантаций осины на основе 
выбора лучших деревьев с увеличенным выходом 
древесины позволяет решить проблему устойчи-
вого лесопользования и лесовосстановления в 
лесах различного целевого назначения [19, 20].

Выводы
Маточные плантации Валентиновского пи-

томника позволяют создавать высококачествен-
ный посадочный материал большого числа ви-
дов древесных растений с известными заранее 
свойствами. Технологические разработки в этой 
области могут использоваться для создания вы-
сокопродуктивных лесных плантаций, например, 
для получения ценной древесины. Современные 
технологии получения посадочного материала 
позволяют решить проблемы сохранения био-
разнообразия, устойчивости видов, усиливая при 
этом экологические функции плантационных 
лесных насаждений.
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V.A. Frolova, O.V. Chernyshenko, I.Sh. Safiullin
BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia

frolova@mgul.ac.ru

The article presents the results of inventory of archival clones and the tree gene bank of Valentinovsky nursery. 
The nursery is a production base for educational practices of students, and also a place of application of research 
developments of scientists of the higher educational institution of forest engineering specialization. Well-known 
scientists, professors: A.S. Yablokov, I.S. Melekhov, A.Yа. Lyubavskaya and many others have done their research 
here. The range of cultivated species consists of native and introduced species. Tree species-introducents are rep-
resented by the following species Thuja occidentalis, Picea pungens, Pseudotsuga menziesii, Larix sibirica, Larix 
Dahurica, Larix Japonica, Pínus sibírica, Abies sibirica, Quecus rubra, Acer ginnala, Acer saccharum, Juglans 
cinerea, Phellodendron amurense, Aesculus hippocastanum et al. Сollection of red oak for reproduction, 179 trees 
are in good condition. Full collection of Douglas Menzies and larch are also in good condition. The collection of 
cap form black alder consists of 90 trees of the first category of the state, most of the trees with well-defined caps. 
The collection of poplars is located on 3.5 hectares. Unfortunately, more than 45 % of the trees are dead wood of 
the past years, the remaining trees are in good condition. The tree gene bank of Karelian birch. We have identified 
morphological features that confirm the presence of patterned wood in the trees of the Karelian birch. The tree 
gene bank of aspen trees (Populus tremula). It was conducted the dendrochronological analysis to assess the trees 
infestation of heart-shaped mold, which resulted in the selection of highly resistant specimens aspen for further 
reproduction. The tree gene bank of Valentine nursery allow us to create high quality planting material to a large 
number of woody plant species with known properties.
Keywords: trees collections, given economic properties, plus trees
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ НАСАЖДЕНИЙ И ПРОСТРАНСТВЕННАЯ 
СТРУКТУРА ПАРКОВОЙ ЧАСТИ УСАДЬБЫ А.Н. КРАФТА (Г. КОРОЛЁВ)

А.А. Попова
АО «Корпорация «Тактическое ракетное вооружение», 141080, Московская область, г. Королев, ул. Ильича, д. 7

sonti666@mail.ru

Вопрос сохранения и восстановления усадебных парков является актуальным уже на протяжении не-
скольких лет. Подробно рассматриваются результаты исследования насаждений парковой части усадьбы  
А.Н. Крафта начала XX в., находящейся в исторической части города Королева — в районе Костино и 
являющейся в настоящее время объектом культурного наследия регионального значения. Приводится 
краткий литературный обзор по тематике всестороннего изучения усадеб, комплексной оценки состояния 
древесно-кустарниковых насаждений и методов их анализа, композиционной роли пространственного 
размещения насаждений, и на основе этих исследований предлагаются необходимые мероприятия по их 
реконструкции. Анализируются видовой состав и состояние древесно-кустарниковой растительности, а 
также типы насаждений, имеющиеся на исследуемом объекте, и характер их распределения на террито-
рии. Отмечается наличие древесных насаждений, которые сохранились со времен усадьбы, фиксируются 
виды кустарников, присутствующие в ассортименте озеленения парка при А.Н. Крафте. Приводится баланс 
существующей территории. Рассматривается пространственная структура насаждений, ярусность и соот-
ношение типов пространственной структуры на территории. Все количественные данные представлены в 
виде таблиц и диаграмм.
Ключевые слова: усадьба, состояние насаждений, древесно-кустарниковый ассортимент, типы простран-
ственной структуры, типы насаждений, сохранение исторических парков
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Проблемы сохранения и восстановления уса-
деб, а также исторических парков в совре-

менных условиях являются актуальнейшими в 
наше время. Решением данных вопросов занима-
лись в разное время многие специалисты. Сама 
проблема заключается не в том, где находится 
усадьба, а в том, что ее территорию всегда необ-
ходимо приспособить к различным современным 
условиям или объектам.

В научных трудах последних лет рассматри-
вается широкий круг вопросов по всестороннему 
изучению усадеб: исследование разных этапов 
развития усадебного строительства, возможное 
восстановление и варианты приспособления уса-
дебных территорий.

В работе Н.И. Завьяловой рассматриваются 
«проблемы сохранения исторического имения, ко-
торое понимается как целостный историко-ланд-
шафтный объект со всеми его составляющими — 
усадебным комплексом, системой исторически 
сложившихся поселений, природными террито-
риями» [1, с. 3].

Литвинцева О.В. занималась «выявлением особен-
ностей и специфики формирования сельских дворян-
ских усадебных комплексов Новгородской губернии 
на уровнях макроструктуры усадебного расселения и 
микроструктуры самой усадьбы» [2, с. 4].

В исследовании В.В. Дормидонтовой по уса-
дебным паркам Молдавии «на основе учета ка-

тегории ценности усадебно-паркового комплек-
са и степени обеспеченности информацией о 
композиции были разработаны предложения по 
восстановлению и использованию молдавских 
усадебных парков, согласно группам по степени 
сохранности» [3, с. 19].

Старинные усадебные парки в Центральной 
части России являются объектами рекреацион-
ного, культурного и духовного наследия. Так, на 
примере Брянской области рассматривается роль 
старинных усадебных парков в рекреационном 
туризме [4].

В работе И.В. Роговой [5] приводятся обо-
снования возможности создания экологических 
троп в старинном усадебном парке села Хотылево 
Брянского района для развития рекреационного 
туризма в области.

Многие исследования посвящены комплексно-
му изучению насаждений и структуры усадебных 
территорий. Ведь это неотъемлемый и основопо-
лагающий фактор дальнейшей реконструкции и 
приспособления объекта.

В случае исследования В.А.  Агальцовой 
в усадьбе «Тригорское» музея-заповедника 
А.С. Пушкина «Михайловское», работы предпо-
лагали «полный анализ, основанный на изучении 
всех биологических, эстетических, планировоч-
ных и породно-эстетических особенностей раз-
вития насаждений» [6, с. 19].
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На примере парка усадьбы «Михайловка», 
расположенной на Петергофской дороге меж-
ду Стрельной и Новым Петергофом, также рас-
сматривается комплексная оценка состояния 
парковых насаждений, представляющих собой 
своеобразную экологическую систему. В своей 
статье [7, с. 19] О.М. Вершинина утверждает: 
«Для оценки сохранности парковых насаждений 
можно также применить методику, предложен-
ную В.А. Агальцовой [8], но она применима для 
ограниченного набора ситуаций, так как в ней 
фактически не строится комплексная оценка со-
хранности насаждений. На самом деле в этой ме-
тодике содержится словесное описание ситуации 
для конкретных случаев». Таким образом, были 
предложены шкалы для оценки различных пара-
метров, работа с которыми основана на аппарате 
нечеткой логики [9].

В своей статье [10] Н.Ю. Сунцова и Р.А. Со-
колов представляют материалы исследования 
экологического состояния липовых насаждений 
на территории музея-усадьбы П.И. Чайковского, 
на основании которого выделяют три группы 
растений, отличающихся по содержанию аскор-
биновой кислоты и, соответственно, классу жиз-
неустойчивости.

Изотова Т.В. предлагает «при восстановлении 
исторических усадеб и парков при предпроект-
ных изысканиях основываться на положениях 
лесоводства и лесной типологии. Это позволит 
формировать устойчивые биоценозы, реставри-
ровать или реконструировать старовозрастные 
зеленые насаждения таким образом, что они бу-
дут иметь долговечный декоративный эффект» 
[11, c. 206].

Нехуженко Н.А. в своем исследовании дина-
мики ландшафтов парка «Александрия» отмечает, 
«что, несмотря на сложные периоды в развитии 
парка в середине XX века, в настоящее время 
сохраняется общая концепция объемно-простран-
ственной композиции, а его породный состав дре-
весно-кустарниковой растительности максималь-
но приближен к первоначальному» [12, c. 279].

Приведенная в статье М.И. Шевляковой и 
С.Н. Луганской [13] подборка материалов на при-
мере парка «Монрепо», в сравнении с современ-
ными материалами инвентаризации, показывает, 
по мнению авторов, масштабы преобразования 
как ландшафтов, так и архитектурных элементов 
и поможет определиться со степенью вмешатель-
ства в существующие насаждения и целесообраз-
ностью подобного вмешательства.

В статье В.А. Леоновой и А.А. Поповой [14] 
приводятся результаты исследований террито-
рии усадьбы, которая с 60-х годов стала учебной 
базой Московского лесотехнического института. 
Авторы анализируют функциональное зонирова-

ние территории, структуру каждой зоны, состав и 
распределение ассортимента, а также фиксируют 
происшедшие изменения за последние 40 лет.

Работы по исследованию породного состава, 
санитарного состояния насаждений, а также ре-
комендации по реконструкции насаждений и са-
мих парков проводились для усадьбы Голициных 
в Орловской области [15], усадьбы «Дубцы» в 
Новгородской области [16], усадьбы Д.В. Вене-
витинова в Воронежской области [17], усадьбы 
Трубецких в Хамовниках [18], усадьбы Новосиль-
цева в Орловской области [19].

В статье В.А. Леоновой и М.В. Варламовой 
приводятся результаты состояния насаждений 
трех усадеб на правом берегу реки Оки около 
города Пущино Московской области [20]. Ре-
зультаты исследования подтверждают, что бли-
зость населенных пунктов, а также использование 
местными жителями территорий по их назначе-
нию, отрицательным образом сказываются на 
состоянии насаждений.

Пространственная структура насаждений, как 
один из параметров исследования нашей работы, 
также рассматривается с разных сторон в науч-
ных работах.

В книге Л.М. Фурсовой и О.В. Боговой [21] 
подробно рассматривается объемно-простран-
ственная структура объектов ландшафтного ис-
кусства и ее связь с компонентами естественного 
ландшафта. Подробно анализируются три типа 
пространственной структуры, их свойства и ос-
новные характеристики, а также рекомендуемые 
соотношения для парков и лесопарков различных 
природно-климатических зон.

При изучении ландшафтных объектов в раз-
личных городах пространственная структура на-
саждений является неотъемлемой составляющей 
градостроительной среды.

Так, по результатам оценки объемно-про-
странственной структуры и состояния деревьев и 
кустарников в различных типах садово-парковых 
насаждений, расположенных в парке «Ямка» го-
рода Петрозаводска, предлагаются мероприятия 
по реконструкции насаждений [22]. В работе 
проводится анализ пространственного размеще-
ния насаждений и их композиционной роли, на 
основе которого автором предлагаются необхо-
димые мероприятия.

В рамках работы по исследованию сада Ха-
ритонова в городе Екатеринбурге [23] также 
проводится анализ видового состава древесных 
насаждений парка, изучается динамика степени 
сомкнутости полога и типов пространственной 
структуры насаждений по участкам, динамика 
плотности зеленых насаждений за 10 лет. Автор 
приходит к выводу, что многолетние наблюдения 
за пространственной структурой и состоянием 
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пейзажных композиций позволяют получить 
представление о динамике парковых насажде-
ний, спрогнозировать последующие изменения 
состояния и дать рекомендации по разработке 
мероприятий их реконструкции.

Как можем убедиться на этих примерах, все-
сторонним изучением усадеб и их территорий 
занимаются исследователи многих регионов на-
шей страны.

Цель работы
Проанализировать результаты проведенной 

инвентаризации древесных насаждений усадеб-
ного парка, располагающегося в исторической 
части города Королева — в районе Костино и яв-
ляющегося в настоящее время городским парком.

Усадебный комплекс в Костино с 1901 года 
принадлежал предпринимателю А.Н. Крафту. Он 
включал в себя: комплекс хозяйских и служебных 
зданий, ландшафтный парк с белыми мраморны-
ми статуями, овальный пруд с фонтаном, ябло-
невый сад, оранжерею. Рядом с усадьбой стояла 
церковь.

До настоящего времени сохранились здания 
рубежа XIX–XX веков [24]:

– деревянный одноэтажный главный дом с 
некоторыми утратами и позднейшей пристрой-
кой; теперь в нем воскресная и певческая школы, 
православный киноклуб и библиотека при Храме 
Рождества Пресвятой Богородицы;

– двухэтажная прачечная; сейчас это парикма-
херская «У фонтана»;

– деревянный одноэтажный птичник; в насто-
ящий момент в этом здании находится профсоюз-
ный комитет АО КТРВ;

– оранжерея; теперь в этом здании располага-
ется экспозиция музея по истории города с VII в.;

–  служебное здание (2-й этаж деревянного 
дома); теперь это дом причта на территории храма;

– деревянный одноэтажный дом садовника; 
сейчас здесь находится выставочный зал Коро-
левского исторического музея;

– деревянный одноэтажный дом для гостей; 
сейчас это отдел Королевского исторического 
музея «Усадьба Костино».

Сохранился и пруд с фонтаном, остатки пей-
зажного липового парка. Парковая скульптура, 
к сожалению, утрачена. Вместо разрушенной в 
1930–1950 гг. церкви неподалеку был возведен 
новый Храм Рождества Пресвятой Богородицы.

Лучше всех сохранился дом для гостей. В со-
ветское время охраной ему послужил тот факт, 
что здесь в 1922 жил и работал Ленин. Позже, 
с 1939 по 1992 г., здание было преобразовано в 
мемориальный дом-музей В.И. Ленина, фили-
ал Центрального музея В.И. Ленина в Москве. 
А с 1992 г. дом-музей Ленина преобразован в 
Историко-краеведческий музей города Королева.  
В 2009 г. музей стал частью Королевского исто-
рического музея.

Исторические обстоятельства уберегли усадьбу 
Крафта от разрушения. В городской черте, опо-

Рис. 3. Клумба в центральной части парка
Fig. 3. Flowerbed in the central part of the park

Рис. 1. Вид на пруд и церковь
Fig. 1. View of the pond and the church

Рис. 2. Вид на парк со стороны пруда
Fig. 2. View of the park from the pond side
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ясанные шумными улицами и окруженные со-
временными зданиями, сохранились почти все 
опорные сооружения, поредевший парк и пруд 
(рис. 1−3).

Для города Королева наличие такого истори-
чески сохранившегося объекта культурного на-
следия является украшением окружающей среды, 
поэтому мы уделяем ему внимание. Сохранение 
объектов культурного наследия является актуаль-
ной проблемой во всем мире.

Материалы и методы
Исследование проводилось с применением 

комплексной методики:
– изучение архивных материалов (фотографий, 

писем потомков А.Н. Крафта) отдела Королевско-
го исторического музея «Усадьба Костино» [25];

– инвентаризация насаждений и оценка их са-
нитарного состояния по методике принятой Ака-
демией коммунального хозяйства им. К.Д. Пам-
филова [26];

– оценка типов насаждений и их структуры 
по методике, разработанной Л.М. Фурсовой [21];

– использование нормативных материалов 
«Нормы посадки деревьев и кустарников город-
ских зеленых насаждений» [25].

В результате инвентаризации выявлено, что 
на территории парковой части усадьбы произ-
растает 17 видов деревьев (табл. 1) и 14 видов 
кустарников (табл. 2). Был также составлен План 
существующего положения территории (рис. 4).

Из данных табл. 1 видно, что основной ас-
сортимент деревьев представлен двумя ви-
дами  — ясенем пенсильванским (Fraxinus 
pennsylvanica L.) и липой мелколистной (Tilia 
cordata Mill.), которые составляют более поло-
вины всех насаждений — 75,3 %. Из 362 шт. ясе-
ня пенсильванского (Fraxinus pennsylvanica L.) 
303 шт. находятся в неудовлетворительном со-
стоянии — с деформированной кроной, наличием 
сухих побегов и ветвей (более 40 %) [24] и соот-
ветственно подлежат рубке. Таким образом, он 

Т а б л и ц а   1
Ассортимент деревьев на территории  

парка-усадьбы А.Н. Крафта
The range of trees on the territory  

of the A.N. Kraft park-estate

№
п/п Вид

Количество

шт. %

1 Ясень пенсильванский 
(Fraxinus pennsylvanica L.) 362 48,6

2 Липа мелколистная 
(Tilia cordata Mill.) 199 26,7

3 Клен остролистный 
(Acer platanoides L.) 65 8,7

4 Ива ломкая (Salix fragilis L.) 17 2,3

5 Рябина обыкновенная 
(Sorbus aucuparia L.) 14 1,8

6 Тополь бальзамический 
(Populus balsamifera L.) 14 1,8

7 Клен ясенелистный (Acer negundo L.) 12 1,6

8 Липа крупнолистная 
(Tilia platyphyllos Scop.) 12 1,6

9 Ива белая (Salix alba L.) 11 1,5

10 Яблоня ягодная 
(Malus baccata (L.) Borkh.) 11 1,5

11 Вяз шершавый (Ulmus glabra Huds.) 11 1,5
12 Береза повислая (Betula pendula L.) 8 1,1

13 Слива растопыренная (деревце) 
(Prunus cerasifera Ehrh.) 3 0,4

14 Яблоня домашняя 
(Malus domestica Borkh.) 2 0,3

15 Тополь душистый 
(Populus suaveolens Fisch.) 1 0,2

16 Боярышник кроваво-красный (деревце) 
(Crataegus sanguinea Pall.) 1 0,2

17 Орех серый (Juglans cinerea L.) 1 0,2
Всего 744 100

Т а б л и ц а   2
Ассортимент кустарников на территории 

парка-усадьбы А.Н. Крафта
The range of shrubs on the territory  

of the A.N. Kraft park-estate

№ 
п/п Вид

Количество

шт. %

1 Кизильник блестящий 
(Cotoneaster lucidus Schlecht.) 651 90,3

2 Чубушник венечный 
(Philadelphus coronarius L.) 33 4,7

3 Карагана древовидная 
(Сaragana arborescens Lam.) 20 2,9

4 Ива ломкая (поросль) 
(Salix fragilis L.) 3 0,4

5 Клен ясенелистный (поросль) 
(Acer negundo L.) 3 0,4

6 Слива растопыренная 
(Prunus cerasifera Ehrh.) 2 0,3

7 Пузыреплодник калинолистный 
(Physocarpus opulifolius (L.) Maxim.) 2 0,3

8 Клен остролистный (поросль) 
(Acer platanoides L.) 1 0,1

9 Липа мелколистная (поросль) 
(Tilia cordata Mill.) 1 0,1

10 Спирея японская 
(Spiraea japonica L.) 1 0,1

11 Боярышник однопестичный 
(Crataegus monogyna Jacq.) 1 0,1

12 Лещина обыкновенная 
(Corylus avellana L.) 1 0,1

13 Сирень персидская (Syringa persica L.) 
(Acer platanoides L.) 1 0,1

14 Бирючина обыкновенная 
(Ligustrum vulgare L.) 1 0,1

Всего 721 100
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автоматически уходит с первой позиции. Поэтому 
можно включить в основной ассортимент клен 
остролистный (Acer platanoides L.). Эти три вида 
являются характерными для климатической зоны 
Московской области и составляют по данным 
инвентаризации 84 %.

Дополнительный ассортимент включает 8 ви-
дов и составляет 13,6 % от общего количества. 
Это ива ломкая (Salix fragilis L.), рябина обык-
новенная (Sorbus aucuparia L.), тополь бальза-
мический (Populus balsamifera L.), клен ясене-
листный (Acer negundo L.), липа крупнолистная 
(Tilia platyphyllos Scop.), ива белая (Salix alba L.), 
яблоня ягодная (Malus baccata (L.) Borkh.), вяз 
шершавый (Ulmus glabra Huds.).

Единичными экземплярами представлено 
6 видов.

Как видим, весь ассортимент деревьев на 
исследуемой территории представлен толь-
ко лиственными видами. Важно отметить, что, 
согласно историческим сведениям из архивов 
Королевского исторического музея при усадьбе, 
на территории присутствует несколько сохранив-
шихся деревьев липы мелколистной.

Плодовые насаждения представлены пятью 
видами (4,2 %): рябина обыкновенная (Sorbus 
aucuparia  L.), яблоня ягодная (Malus bacca-
ta  (L.) Borkh.), слива растопыренная (Prunus 
cerasifera Ehrh.), яблоня домашняя (Malus do-
mestica Borkh.), боярышник кроваво-красный 
(Crataegus sanguinea Pall.).

Из переписки потомков А.Н. Крафта, которая 
велась с сотрудниками Королевского историче-
ского музея, известно, что на территории усадьбы 
был плодовый сад. Располагался он при входе в 
парк с северной стороны. Сейчас на этом месте 
произрастает несколько яблонь, поэтому есть ос-
нования предполагать, что часть существующих 
насаждений являются потомками усадебных.

Основной ассортимент кустарников пред-
ставлен кизильником блестящим (Cotoneaster 
lucidus Schlecht.) — 90,3 % в виде живых изгородей.

К дополнительному ассортименту относят-
ся два вида: чубушник венечный (Philadelphus 
coronarius L.) и карагана древовидная (Сaragana 
arborescens Lam.).

Остальные 11 видов представлены единичны-
ми экземплярами.

Рис. 4. План существующего положения парка-усадьбы А.Н. Крафта
Fig. 4. Plan of the current state of the A.N. Kraft park-estate
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Как видим, ассортимент кустарников также 
представлен только лиственными видами.

Важно отметить наличие в ассортименте кра-
сивоцветущих кустарников, которые присутство-
вали в историческом ассортименте усадьбы, что 
стало известно из писем потомков Крафтов. Это 
чубушник венечный (Philadelphus coronarius L.), 
сирень персидская (Syringa persica L.), спирея 
японская (Spiraea japonica L.), карагана древо-
видная (Сaragana arborescens Lam.).

Был проведен анализ состояния деревьев 
(рис. 5) и кустарников (рис. 6).

Из имеющихся на исследуемой территории 
744 деревьев в неудовлетворительном состоянии 
находится 43 % — с деформированной кроной, 
наличием сухих побегов и ветвей (более 15 %), 
с мелкой и бледной листвой, с искривленным 
стволом. Это преимущественно насаждения ясе-
ня пенсильванского (Fraxinus pennsylvanica L.) 
(рис. 7). В удовлетворительном состоянии — 
53 % деревьев, имеющих неправильно развитую 
крону, морозобоины, в небольшом количестве 
сухие ветви и механические повреждения. В хо-
рошем состоянии — 4 % деревьев.

Из 721 кустарника в неудовлетворительном со-
стоянии находится 5 % кустарников, в основном 
экземпляры кизильника блестящего (Cotoneaster  
lucidus Schlecht.), а также поросль ивы ломкой (Salix 
fragilis L.), клена ясенелистного (Acer negundo L.), 
клена остролистного (Acer platanoides L.) и липы 
мелколистной (Tilia cordata Mill.). Кустарники 
имеют сухие побеги, мелкую листву. В целом — 
вид угнетенный. 

В хорошем состоянии 5 % кустарников. Пре-
имущественно это чубушник венечный (Phila-
delphus coronarius L.), растущий в небольших 
декоративных группах. В удовлетворительном 
состоянии — 90 % кустарников.

На территории усадебного парка также был про-
веден анализ типов насаждений. Среди деревьев 
были выделены: рядовые посадки, аллеи, группы и 
солитеры (рис. 8). Среди кустарников: живые изго-
роди, группы, солитеры (рис. 9). Процент, занимае-
мый тем или иным типом насаждений, определялся 
по числу экземпляров. По рис. 8 видим, что группы 
среди деревьев занимают наибольший процент — 
46 %. По дендрологическому составу группы пре-
имущественно чистые — из липы мелколистной 
(Tilia cordata Mill.), также встречаются группы из 
ясеня пенсильванского (Fraxinus pennsylvanica L.). 
По густоте посадки растений встречаются плотные, 
рыхлые и букетные группы.

Рядовые посадки, занимающие 35 %, мож-
но встретить по всему парку. Они хорошо про-
сматриваются в структуре всей территории и 
располагаются преимущественно вдоль дорог. 
В большей степени это однорядные посадки, но 
имеются в небольшом количестве и двухрядные.

На долю аллей приходится 16 %. Одна из 
них сохранилась со времен владения усадьбы 
А.Н. Крафтом — подъездная аллея из липы мел-
колистной (Tilia cordata Mill.). Аллеи симметрич-
ные, одноярусные. Часть экземпляров выпала.

Солитеры на территории сосредоточены преи-
мущественно вокруг пруда и занимают незначи-
тельную долю — 3 %.

Рис. 5. Состояние деревьев на территории парка-усадьбы 
А.Н. Крафта

Fig. 5. Condition of trees in the territory of the A.N. Kraft 
park-estate

Рис. 6. Состояние кустарников на территории парка-усадьбы 
А.Н. Крафта

Fig. 6. Condition of shrubs in the territory of the A.N. Kraft 
park-estate

Рис. 7. Насаждения ясеня пенсильванского (Fraxinus penn-
sylvanica L.)

Fig. 7. Green Ash plantation (Fraxinus pennsylvanica L.)
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Живые изгороди занимают наибольший 
процент среди кустарников — 96 %. По соста-
ву насаждений преимущественно живые изго-
роди из кизильника блестящего (Cotoneaster 
lucidus  Schlecht.) и караганы древовидной 
(Сaragana arborescens Lam.). Среди них встре-
чаются также примеси других видов одного или 
двух экземпляров — пузыреплодник калинолист-
ный (Physocarpus opulifolius (L.) Maxim.), спирея 
японская (Spiraea japonica L.), бирючина обык-
новенная (Ligustrum vulgare L.), лещина обык-
новенная (Corylus avellana L.). Живые изгороди 
практически по всей территории стриженные 
и представлены в виде односторонней обсадки 
дорожек.

Группы в основном чистые по составу и за-
нимают 3 %.

Из таблицы баланса территории (табл. 3) вид-
но, что под зелеными насаждениями (без учета 
водоема) занято почти 60 %, что не соответствует 
нормативам. Если рассматривать данную терри-
торию исходя из ее площади как микрорайонный 
сад общего пользования, то площадь под зелены-
ми насаждениями должна составлять 72 % [27]. 
Но учитывая, что данная территория исторически 
была территорией ограниченного пользования, 
то существующий процент озеленения вполне 
оправдывает себя.

Санитарно-гигиеническая и декоративная цен-
ность городских насаждений во многом зависит 
от ландшафтной структуры посадок, т. е. от соот-
ношения на озелененной территории открытых и 
закрытых пространств. Оптимальные микрокли-
матические и комфортные условия в парках, скве-
рах, садах могут быть достигнуты при правиль-
ном сочетании различных типов ландшафтов. 
Наиболее рациональное и гармоничное сочетание 
открытых и закрытых пространств в значитель-
ной степени определяет оптимальную густоту 
посадок в городских насаждениях [27].

Согласно общепринятой методике по про-
странственной структуре, парковые территории 
подразделяются на закрытые, полуоткрытые и 
открытые [21]. На рис. 10 представлено соотно-
шение типов пространственной структуры (ТПС) 
на территории парковой части усадьбы.

Как видно из рис. 10, закрытые пространства 
занимают примерно половину территории. При 
этом стоит отметить, что присутствуют закрытые 
пространства как горизонтальной сомкнутости (од-
ноярусные), так и вертикальной (многоярусные).

Одноярусные насаждения представлены как 
деревьями первой величины: клен остролист-
ный (Acer platanoides L.), липа крупнолистная 
(Tilia platyphyllos Scop.), ясень пенсильванский 
(Fraxinus pennsylvanica L.), так и группами де-
ревьев второй величины: липа мелколистная  

Рис. 8. Типы насаждений среди деревьев на территории 
парка-усадьбы А.Н. Крафта

Fig. 8. Types of tree plantations in the territory of the A.N. Kraft 
park-estate

Рис. 9. Типы насаждений среди кустарников на территории 
парка-усадьбы А.Н. Крафта

Fig. 9. Types of bush plantations in the territory of the A.N. Kraft 
park-estate

Т а б л и ц а   3
Баланс территории парка-усадьбы 

А.Н. Крафта
The balance of the territory  
of the A.N. Kraft park-estate

Конструктивные 
элементы

Площадь
м2 %

Здания и сооружения 430 1,5
Водоем 7800 26,4
Дорожно-тропиночная сеть:
   асфальт
   тротуарная плитка, тип 1
   тротуарная плитка, тип 2
   грунтовое покрытие
   песок

3670
1890
620
70
420
670

12,4
51,6
17,0
1,8
11,4
18,2

Озелененная территория:
   под деревья
          кустарники
          цветники
          газон

17650
13330
130
60

4130

59,7
75,5
0,7
0,4
23,4

Всего 2,955 га 100

Рис. 10. Распределение типов пространственной структуры 
на исследуемой территории

Fig. 10. Distribution of spatial structure types in the study area
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(Tilia cordata Mill.), клен ясенелистный (Acer 
negundo L.).

Многоярусные насаждения имеют следующую 
структуру:

– первый ярус: ясень пенсильванский (Frax-
inus pennsylvanica L.), клен остролистный 
(Acer platanoides L.), береза повислая (Betula 
pendula L.), тополь бальзамический (Populus 
balsamifera  L.), липа крупнолистная (Tilia 
platyphyllos Scop.);

–  второй ярус: клен ясенелистный (Acer 
negundo  L.), липа мелколистная (Tilia corda-
ta Mill.), ива ломкая (Salix fragilis L.), вяз шер-
шавый (Ulmus glabra Huds.);

– третий ярус: рябина обыкновенная (Sorbus 
aucuparia L.), яблоня ягодная (Malus baccata (L.) 
Borkh.);

– четвертый ярус: чубушник венечный (Phila-
delphus coronarius L.), поросль кустарников.

Полуоткрытые пространства представлены 
небольшими группами из деревьев третьей ве-
личины и кустарников. Открытые пространства 
в данном случае это небольшие поляны, цветники 
и пруд. Соотношение полуоткрытых и открытых 
пространств равное.

Ориентируясь на данные таблицы «Рекомен-
дуемые соотношения ТПС (%) в парках» [21], 
можно отметить, что соотношение ТПС для ис-
следуемой территории в целом соответствует 
рекомендуемым соотношениям.

Выводы
В результате проделанной работы по изучению 

состояния насаждений парковой части усадьбы 
А.Н. Крафта были получены следующие результаты.

1. Основной ассортимент деревьев является 
характерным для климатической зоны Москов-
ской области и не требует расширения.

2. Согласно сведениям из архивов Королев-
ского исторического музея (главным образом 
по переписке сотрудников музея с потомками 
А.Н. Крафта), были выделены сохранившиеся со 
времен усадьбы насаждения липы мелколистной 
(Tilia cordata Mill.). В ассортименте кустарников 
отмечено наличие красивоцветущих кустарников, 
которые также присутствовали в историческом 
ассортименте усадьбы и были традиционны-
ми для того времени. Это чубушник венечный 
(Philadelphus coronarius L.), сирень персидская 
(Syringa persica L.), спирея японская (Spiraea 
japonica L.), карагана древовидная (Сaragana 
arborescens Lam.).

3. По результатам инвентаризации среди де-
ревьев в удовлетворительном состоянии нахо-
дится 53 %, среди кустарников — 90 %, поэто-
му в целом состояние насаждений признано как 
удовлетворительное. Но необходимо проведение 

санитарно-оздоровительных мероприятий, таких 
как уборка сухостоя (удаление из насаждений 
усохших деревьев, служащих источником ин-
фекции), уход за особо ценными деревьями (со-
хранившейся аллеей из липы мелколистной Tilia 
cordata Mill.).

4. Среди типов древесных насаждений наи-
больший процент занимают группы, а также ря-
довые посадки в основном из липы мелколистной 
(Tilia cordata Mill.). Среди кустарников преобла-
дают живые изгороди из кизильника блестяще-
го (Cotoneaster lucidus Schlecht.), выполняющие 
изолирующую функцию и препятствующие сходу 
посетителей с дорожек.

5. По Плану существующего положения тер-
ритории газон занимает 23,4 % озелененной тер-
ритории, что является весьма низким показате-
лем, но в действительности он занимает гораздо 
больше. Дело в том, что под суховершинными 
насаждениями ясеня пенсильванского (Fraxinus 
pennsylvanica L.) и липой мелколистной (Tilia cor-
data Mill.) с однобокой кроной травяной покров 
имеет участки с редким травостоем (до 40 %) и 
участки с небольшим наличием нежелательной 
широколиственной растительности (до 15 %). 
Такой травяной покров относится к удовлетво-
рительному состоянию [27]. Таким образом, под 
газоном в действительности занято около 53 % 
территории, что является хорошим показателем.

6. На территории усадебного парка встреча-
ются все типы пространственной структуры, ко-
торые имеют благоприятное соотношение соглас-
но рекомендуемым соотношениям ТПС (%)  
в парках [21]. Отмечены как одноярусные (пре-
имущественно из деревьев первой или второй 
величины), так и многоярусные насаждения 
(деревья первой, второй, третьей величины и 
кустарники), которые в свою очередь создают 
закрытые пространства как горизонтальной, так 
и вертикальной сомкнутости.

Усадьба А.Н. Крафта является объектом куль-
турного наследия регионального значения. Изуче-
ние таких исторических территорий и на основе 
этого их возможная реконструкция и приспособле-
ние к условиям окружающей ситуации как способ 
сохранения становится альтернативой процессам 
урбанизации, которые далеко не всегда учитывают 
историко-культурные и экологические приоритеты.
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Рассматриваются природно-климатические особенности Костомаровской балки, на склонах которой располо-
жен женский монастырь. Приводится информация по истории его возникновения, существующей структуре 
и зонирования территории. Исследование посвящено основной растительности монастыря — травам, их ас-
сортименту и декоративности склонов в период их цветения. Выявляется недекоративный период склонов и 
рекомендуется дополнительный ассортимент травянистой растительности, способный украсить склоны мона-
стыря во второй половине лета. В проектной части работы на основании рекомендованного дополнительного 
ассортимента трав представлен эскиз злакового цветника.
Ключевые слова: женский монастырь, Костомаровская балка, меловые храмы и пещеры, меловые склоны, 
зонирование территории, травянистая растительность, декоративность склонов, эскиз

Ссылка для цитирования: Гревцова В.В., Леонова В.А. Изучение травянистой растительности Свято-Спас-
ского женского монастыря в селе Костомарово Воронежской области // Лесной вестник / Forestry Bulletin, 
2019. Т. 23. № 3. С. 64–71. DOI: 10.18698/2542-1468-2019-3-64-71

ISSN 2542-1468, Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019. Т. 23. № 3. С. 64–71. © МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2019

Православные монастыри — это особый мир, 
посвященный человеческой жизни во Хри-

сте, который протекает осознанно с определенны-
ми ограничениями. Например, русскому человеку, 
выросшему в лесной зоне страны и привыкшему 
к древесной растительности, ее благодатному 
зеленому цвету, очень сложно жить в условиях 
степного пейзажа. В степной зоне неравномерно 
распределяются цветовые природные краски: 
наблюдается их буйство весной в первой поло-
вине лета, а во второй половине — доминиру-
ет монотонность пожухлых трав, завершивших 
свою вегетацию. Их бурый цвет в сочетании с 
длительным периодом угрюмой осени, яркой, но 
быстротечной весной и белоснежной, но крат-
ковременной зимой действует очень угнетающе. 
В трудной монашеской жизни «не хватает при-
родных красок».

Цель работы
Целью работы стало изучение ассортимента тра-

вянистой растительности, произрастающей в Косто-
маровской балке, сроков ее цветения, а также декора-
тивности склонов как основных пространственных 
объемов, формирующих пейзажи монастыря.

Материалы и методы исследования
Костомаровский Спасский монастырь в селе 

Костомарово находится в Подгоренском райо-
не Воронежской области. Объект расположен в 
юго-западной природно-сельскохозяйственной 
микрозоне степной зоны области и характеризу-
ется следующими климатическими показателями: 

средняя годовая температура воздуха +6,4 °С; 
средняя месячная температура января –8,8 °С, 
июля +21,8 °С; продолжительность периода со 
средней суточной температурой выше +10°С 
160 дней; среднее многолетнее количество осад-
ков 464 мм; запасы продуктивной влаги в слое 
0–100 см к началу вегетации 124 мм. Таким обра-
зом, описываемый район является самым теплым 
и засушливым в Воронежской области, имеет са-
мую большую сумму активных температур [1, 2].

В теплый период преобладают ветры севе-
ро-западного, северо-восточного, западного и 
северного направлений; в холодный период — 
западного, юго-западного и юго-восточного. Про-
должительность светлого времени суток, влия-
ющего на рост и развитие растений, составляет 
1950 часов в год, что сопоставимо с регионами 
Северного Кавказа [3].

Историческая справка. О времени создания 
пещерных храмов на территории монастыря не 
сохранилось никаких письменных свидетельств.  
Существуют лишь гипотезы, устные рассказы мест-
ных жителей, достоверность которых невозможно 
проверить.

Одна из гипотез гласит: еще до новой эры Дон 
был могучей полноводной артерией, связывающей 
северо-восточные племена с греческими колони-
ями, о чем свидетельствуют многие археологиче-
ские находки. Косвенно об этом говорит и русский 
церковный историк А.В. Карташов. Ввиду этого, 
именно византийскими монахами, пришедшими 
по реке, было начато создание подземных храмов 
на Дону, вероятнее всего, в VIII–X вв. [4].
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Монастырь располагается в северо-западной 
части села Костомарово. Его территория занимает 
склоны и днище Костомаровской балки. Общая 
протяженность объекта по дну балки составляет 
около 1 км. Здесь проходит основная и единствен-
ная асфальтированная дорога. На территории име-
ются жилые корпуса для проживания насельниц, 
административное здание, небольшая гостиница 
для паломников, хозяйственная зона с автомастер-
скими, гаражом для сельхозтехники, молочно-то-
варная ферма, курятник, кормо- и сенохранилище.

Окрестности монастыря, представляют собой 
меловые склоны, покрытые скудной растительно-
стью, имеющие некоторое сходство с пейзажами 
Синайской пустыни. А панорама, открывающа-
яся с горы «Голгофа», напоминает окрестности 
Иерусалима, особенно во второй половине лета, 
когда высохшие под жарким солнцем стебли зла-
ков своим золотистым цветом напоминают пески 
Иудеи [5]. Именно отсутствие естественной дре-
весной растительности делает данный монастырь 
непохожим на другие русские монастыри.

Основную достопримечательность монастыря 
составляют меловые храмы и пещеры среди тра-
вянистой растительности Костомаровской балки. 
Всего на склоне южной экспозиции расположено 
восемь пещер различного размера. Самая крупная 
пещера — Собор. Представляет собой комплекс, 
состоящий из храма Спаса Нерукотворного, при-
дела в честь святых мучениц Веры, Надежды, 
Любови и матери их Софии, келий и усыпальни-
цы (рис. 1).

На поверхности земли над входом в Собор 
сооружена колокольня, стоящая на двух меловых 
останцах (дивах). Неподалеку на склоне распо-
лагается дива с обрушившимся входом в келью. 
Далее можно увидеть три пещеры затворников, 
храм, освященный в честь Серафима Саровского, 
и завершающую комплекс пещеру с длинным 
ходом — пещеру Покаяния.

В начале исследования было проведено функ-
циональное зонирование территории [6, 7], ко-
торое позволило выделить следующие зоны: 
1 — зона парковки с въездной группой; 2 — экс-
курсионно-паломническая зона (в нее включены 
гора «Голгофа», восемь пещер в ней и наземный 
храм Матери Божией); 3 — административ-
но-гостиничная зона; 4 — приватная зона для 
монашествующих (келейный корпус); 5 — хо-
зяйственная зона с гаражом, скотным двором и 
мастерскими.

Однако мозаичность почвенных условий объ-
екта, растительного покрова и большая протяжен-
ность по дну балки обусловили необходимость 
проведения большей детализации территории 
[8]. Поэтому дополнительно было проведено ком-
плексное природно-ландшафтное зонирование, 

которое позволило выделить следующие зоны: 
1 — культовых объектов (пещеры, наземный 
храм); 2 — защитных и декоративных насажде-
ний; 3 — рекреации; 4 — ограниченного исполь-
зования по природным факторам; 5 — сельскохо-
зяйственного использования; 6 — хозяйственная; 
7 — административно-жилая; 8 — въездная.

Объектом исследования стала зона ограни-
ченного использования по природным факто-
рам, в которую вошли овраг, открытые выходы 
меловых пород с эндемичными растениями и 
сохраняемый естественный степной травостой. 
Исследование проводилось в вегетационные пе-
риоды 2014 и 2015 годов.

Результаты и обсуждение
Естественный степной травостой на террито-

рии монастыря зависит от экспозиции склонов: 
на южном склоне произрастает ковыльно-тыр-
сово-типчаковая ассоциация, на северном — ко-
выльно-типчаково-разнотравная [9]. На открытых 
выходах меловых пород произрастают растени-
я-эндемики. В верхней части склона южной экс-
позиции располагаются почвы различной степени 
размытости в зависимости от высоты склона бал-
ки, что естественным образом влияет на густоту 
травостоя (рис. 2).

Рис. 1. Вход в самую крупную пещеру монастыря — Собор
Fig. 1. Entrance to the largest cave of the monastery — Cathedral

Рис. 2. Верхняя часть склона южной экспозиции
Fig. 2. Upper slope of the southern exposure
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Динамика декоративности склонов балки. 
Пространство монастыря создается объемами 
меловых склонов и днищем балки, а их цветовая 
окрашенность оказывает большой эмоциональ-
ный отклик. Если зимой преобладает белый цвет 
снежного покрова (в течение 1–2 месяцев), то 
весной и в начале лета (с апреля по июнь) склоны 
покрываются естественным травостоем и появля-
ется их зеленая окраска с различными цветовыми 
вкраплениями. Нехватка зеленого цвета, который 
оказывает успокаивающий эффект на нервную 
систему человека, а также различной цветовой 
гаммы во второй половине лета стала поводом 
для детального обследования видового ассорти-
мента трав в течение всего периода вегетации.

Меловые склоны имеют две основные экспо-
зиции: северную и южную, на которых произ-
растают 41  вид трав и 1  вид мха. Но травы 
неравномерно распределены по склонам: на се-
верном —32 вида трав и 1 вид мха, на южном — 
на 40 % меньше (всего 19 видов). Из них только 
9 видов произрастают на обоих склонах — это 
адонис весенний, шалфей поникающий, остро-
лодочник волосистый, кострец береговой, мятлик 
узколистный, подмаренник настоящий, лядвенец 
рогатый, коровяк луговой и восточный.

Северная экспозиция склонов (ковыль-
но-типчаково-разнотравная ассоциация). Ко-
нец марта — конец апреля: среди бурой травы 
начинают появляться светло-зеленые островки 
мха (Thuidium abietinum Hedw.).

Конец апреля — начало мая: цветет осока низ-
кая (Carex humilis), имеющая серебристую окра-
ску. Массово цветут желтые адонис весенний 
(Adonis vernalis L.) и одуванчик лекарственный 
(Taraxacum officinale Web.), ирис карликовый (Iris 
pumila L.) и прострел раскрытый (Pulsatilla patens 
subsp. flavescens), имеющие сиреневую окраску, 
а также белоснежная ветреница лесная (Anemona 
silvestris L.).

Вторая половина мая: массово цветут сирене-
вые шалфеи степной (Salvia stepposa Des.-Shost.) 
и поникающий (Salvia nutans L.), желтый лютик 
многоцветковый (Ranunculus polyanthemus L.) и 
продолжает цвести ветреница лесная.

Конец мая — первая половина июня: массово 
цветут сиреневые шалфеи степной (Salvia stepposa 
Des.-Shost.), поникающий (Salvia nutans L.) и 
луговой (Salvia pratensis L.), клематис цельно-
листный (Clematis integrifolia L.), а также голу-
бая вероника дубравная (Veronica chamaedrys L.) 
и светло-желтый остролодочник волосистый 
(Oxytropis pilosa L.). Общий фон склонов — зе-
леный. Преобладает сиреневая цветовая гамма 
цветущих растений.

Середина и конец июня: цветут серебристые 
злаки — овсяница бороздчатая, типчак (Festuca 

sulcate (Hack.) Beck), кострец береговой (Bromus 
riparius), коелерия гребенчатая (Koeleria gracilis 
Pers.), мятлик узколистный (Poa angustifolia L.) и 
зеленая тимофеевка степная (Phleum phleoides (L.) 
H. Karst.). В данный период также массово цве-
тут белоцветковые растения: клевер горный 
(Trifolium montanum L.), таволга шестилепестная 
(Filipendula hexapetala Gilib.) и нивяник обык-
новенный (Leucanthemum vulgara L.), голубая 
вероника австрийская (Veronica austriaca L.), си-
реневые горошек тонколистный (Vicia tenuifolia 
Roth), колокольчик (Campanula) и шалфеи — 
степной, поникающий и луговой, розовые эспар-
цет песчаный (Onobrychis arenaria Kit.) и тимьян 
обыкновенный (Thymus vulgaris L.), желтый под-
маренник настоящий (Galium verum L.). Склоны 
характеризуются красочностью. Общий фон сере-
бристо-белый с вкраплениями сиреневого цвета.

Конец июня — первая половина июля: массово 
цветут желтые подмаренник настоящий (Galium 
verum L.), лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.), 
коровяк мучнистый (Verbascum lychnitis L.) и 
восточный (Verbascum orientale M. Bieb.), а так-
же сиреневый короставник полевой (Knautia 
arvensis (L.) J.M. Coult.) и розовый вязель разно-
цветный (Coronilla varia L.). Заканчивается период 
вегетации. Начинают засыхать растения. Склоны 
приобретают зеленовато-бурую окраску. Преобла-
дает желтая цветовая гамма цветущих растений.

Весь июль цветут злаки: серебристый ко-
выль-волосатик (Stipa capillata  L.), белова-
тые тысячелистник обыкновенный (Achillea 
millefolium L.) и благородный (Achillea nobilis L.), 
порезник промежуточный (Libanotis intermedia 
Rupr.) и желтый одуванчик поздний (Taraxacum 
serotinum (Waldst. & Kit.) Poir.). На склонах чере-
дуются зеленовато-бурые и зеленовато-серебри-
стые пятна растительности.

Конец июля и август: заканчивается цветение 
единичных экземпляров желтого одуванчика позд-
него (Taraxacum serotinum (Waldst. & Kit.) Poir.) 
и белого порезника промежуточного (Libanotis 
intermedia Rupr.). Склоны принимают бурый от-
тенок, редко встречаются цветущие растения.

Сентябрь, октябрь, ноябрь: склоны бурые и 
в таком состоянии остаются до снега, полностью 
лишены красочности.

Южная экспозиция склонов (ковыль-
но-тырсово-типчаковая ассоциация). После 
таяния снега склоны имеют соломенно-желтый 
цвет от стеблей тырсы.

Конец апреля — май: массово цветет желтый 
адонис весенний (Adonis vernalis L.), причем в 
значительно больших количествах, чем на се-
верных склонах. Зеленый фон от вегетирующих 
злаков преобладает с небольшими вкраплениями 
желтого адониса.
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Июнь — первая половина июля: цветут сере-
бристые злаки: овсяница бороздчатая, типчак 
(Festuca sulcata (Hack.) Beck), кострец берего-
вой (Bromus riparius Rehmann) и мятлик узко-
листный (Poa angustifolia (L.) Arcang.). Массово 
цветут сиреневые шалфей поникающий (Salvia 
nutans  L.), зопник клубненосный (Phlomis 
tuberosa (L.) Moench) и колючий (Phlomis purgens 
Willd.), а также желтые остролодочник волоси-
стый (Oxytropis pilosa (L.) DC.), люцерна серпо-
видная (Medicago falcate L.), лядвенец рогатый 
(Lotus corniculatus L.) и подмаренник настоящий 
(Galium verum L.), коровяк мучнистый (Verbascum 
lychnitis L.) и восточный (Verbascum orientale M. 
Bieb.), а также белая гипсофила метельчатая 
(Gypsophila paniculata L.). Наиболее красочная 
фаза южного склона. На серебристом фоне цве-
тущих злаков выделяется сиренево-желтая гамма 
цветущих растений.

Первая половина июля — конец июля: цве-
тет серебристый злак ковыль-волосатик (Stipa 
capillata  L.) и массово цветут белоцветко-
вые тысячелистники обыкновенный (Achillea 
millefolium L.) и благородный (Achillea nobilis L.). 
Склоны имеют золотисто-зеленую окраску от 
массы остей тырсы, блестящих на солнце.

Конец июля — август: единично цветут белый 
порезник промежуточный (Libanotis intermedia 
(Rupr.) P.W. Ball) и серебристая полынь австрий-
ская (Artemisia austriaca Jacq.), желтый одуван-
чик поздний (Taraxacum serotinum (Waldst. & Kit.) 
Poir.) и сиреневый шалфей поникающий (Salvia 
nutans  L.). Заканчивается период вегетации. 
Склоны начинают буреть. Изредка встречаются 
цветущие растения желто-сиреневой цветовой 
гаммы.

Сентябрь, октябрь, ноябрь: склоны бурые и 
в таком состоянии остаются до снега, полностью 
лишены красочности.

Таким образом, северный склон балки начи-
нает терять свою декоративность с середины 
июля, а южный — с конца июля. Пик декора-
тивности естественного травостоя склонов се-
верной экспозиции приходится на середину−ко-
нец июня, южной — на июнь−первую половину 
июля. Отсутствие красочных пейзажей, их мо-
нотонность во второй половине лета действует 
угнетающе.

Для того чтобы продлить декоративность хол-
мов была предпринята попытка расширить ас-
сортимент травянистых растений за счет видов, 
имеющих сроки цветения в июле–сентябре. На 
основании исследований был отобран ассорти-
мент травянистых растений для меловых почв Во-
ронежской области [10–14]. Ассортимент вклю-
чил 11 видов: бурачок Гмелина (Alyssum gmelinii 
Jord.), дафна Юлии (Daphne julia Koso-Pol.),  

дендрантема Завадского (Dendranthema zawadskii 
(Herbich) Tzvelev), ирис солончаковый (Iris 
halophila Pall.), ирис сибирский (Iris sibшrica L.), 
иссоп лекарственный (Hyssopus officinalis L.), лен 
многолетний (Linum perenne L.), очиток видный 
(Sedum spectabile), пион тонколистный (Paeonia 
tenuifolia L.), прострел обыкновенный (Pulsatílla 
vulgaris L.), солонечник льновидный (Galatella 
linosyris (L.) Rchb. f.).

Посадочный материал был взят в Ботаниче-
ском саду ВГУ. Посадка травянистых растений в 
средней части склона около Собора (южная экс-
позиция) проводилась в общепринятые осенние 
сроки посадки (29 сентября 2014 г.). Эксперимент 
базировался на том, что в монастыре микрокли-
мат может оказаться приемлемым для посадок 
травянистых растений, но опыт оказался неудач-
ным. Все высаженные растения не прижились. 
Поэтому пришлось признать, что для Воронеж-
ской области все-таки желательны позднеосен-
ние посадки (конец октября — начало ноября).  
И дальнейшие исследования проводились с уче-
том общепринятых рекомендаций для меловых 
почв [15−17].

Проектная часть. Почвенные особенности 
меловых склонов монастыря в селе Костомарово 
диктуют использование ограниченного ассорти-
мента трав, которые могут произрастать в усло-
виях плодородного слоя толщиной 5–7 см [18]. 
Для создания дополнительных цветовых пятен 
на территории монастыря выбрали еще 6 видов, 
произрастающих на меловых склонах (рис. 3–8): 
иссоп меловой (Hyssopus cretaceus Dubj.), истод 
меловой (Poligala cretacea Kotov), копеечник 
крупноцветковый (Hedysarum grandiflorum 
Pall.), лен украинский (Linum ucranicum (Griseb. 
ex Planch.) Czern.), проломник Козо-Полянско-
го (Androsace koso-poljanskii) и тимьян меловой 
(Thymus calcareus Klokov).

Композиционная целостность любого ланд-
шафтного объекта не может быть достигнута без 
цветочного оформления. При планировке цвет-
ника необходимо учитывать климатические ус-
ловия, степень освещенности места, где он будет 
располагаться, почвенные условия, наличие необ-
ходимой для полива воды, степень трудоемкости 
ухода, наличие квалифицированного персонала, 
наличие посадочного материала [19, 20].

Однако на исследуемом объекте цветовую 
гамму создают дикие травы, поэтому предлага-
ется использовать в монастыре цветники только в 
ландшафтном стиле. Такой цветник может иметь 
форму овала или свободную конфигурацию. Раз-
мещать его лучше в зоне защитных и декора-
тивных насаждений, на газоне рядом с местами 
отдыха или около существующих строений, где 
имеется культурный слой толщиной до 15–20 см. 
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Рис. 3. Иссоп меловой
Fig. 3 Hyssopus cretaceus Dubj.

Рис. 4. Лен украинский
Fig. 4. Linum ucranicum (Griseb. ex Planch.) Czern.

Рис. 5. Истод меловой
Fig. 5. Poligala cretacea Kotov

Рис. 6. Копеечник крупноцветковый
Fig. 6. Hedysarum grandiflorum Pall.

Рис. 7. Проломник Козо-Полянского
Fig. 7. Androsace koso-poljanskii

Рис. 8. Тимьян меловой
Fig. 8. Thymus calcareus Klokov
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Тогда цветник будет гармонично воспринимать-
ся в окружении степных просторов и сезонной 
красочности меловых склонов монастыря. Поэ-
тому рекомендуемый ассортимент для злакового 
цветника включил следующие виды: ковыль-во-
лосатик (Stipa capillata L.), ковыль сибирский 
(Stipa sibirica L.), душица (Origanum vulgare L.), 
монарда двойчатая (Monarda didyma), различ-
ные виды шалфея (Salvia) — блестящий, муч-
нистый, зеленый, клейкий, луговой, дубравный, 
мутовчатый, лекарственный и др. [21]. Подобный 
злаковый цветник также позволит разнообра-
зить цветовую гамму во второй половине лета.  
Его эскиз представлен на рис. 9.

Выводы
Пространство Свято-Спасского женского мона-

стыря в селе Костомарово образовано меловыми 
склонами, на которых естественно произрастает 
только травянистая растительность. Поэтому для 
увеличения их декоративности можно использо-
вать только дикие злаки и травянистую раститель-
ность, приспособленные к данным экологическим 
условиям, а в зоне защитных и декоративных на-
саждений монастыря рекомендуется использовать 
злаки и виды, цветущие во второй половине лета.
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In article the climatic features of Kostomarovsky clough in which the convent is located are considered. Information 
on its history, the existing structure and zoning of the territory is provided. The research is devoted to the main 
vegetation of the monastery — to herbs, their range and decorative effect of slopes during their blossoming. Not 
decorative period of slopes comes to light and the additional range of grassland vegetation capable to decorate 
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Освещается история возникновения экополиса Пущино, дается разъяснение понятия «экополис». Подробно 
рассматривается планировка и градостроительные факторы. Основное внимание уделено изучению структуры 
системы озеленения города, истории ее создания и ассортименту древесных насаждений, произрастающих 
в парке «Зеленая зона» и жилых микрорайонах. Дается краткая информация по заказникам и о роли При-
окско-Террасного заповедника в Пущино.
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Недалеко от древнего Серпухова, на проти-
воположном берегу Оки, стоит маленький 

город Пущино. Его история началась в середине 
XX в., когда в СССР возникали научные центры, 
академгородки, как результат стремления руко-
водства страны дать импульс развитию фунда-
ментальных научных исследований. Идея соз-
дания Пущинского академгородка принадлежит 
академику А.Н. Несмеянову. Место для будущего 
города он нашел, путешествуя во время отпуска 
на лодке по Оке [1]. В итоге на правом берегу 
Оки у села Пущино Академии наук был отведен 
земельный участок 761,8 га под строительство на-
учного городка и радиоастрономической станции 
[2]. Датой основания академгородка в Пущино 
считается 13 апреля 1956 года [3].

Формирование Пущино по программе 
«Экополис». С самого начала проектирования 
город задумывался как город будущего, город пе-
редовой науки. На определенном этапе строитель-
ства в 1979 г. в качестве эксперимента было реше-
но применить к городу программу «Экополис» [4].

Известный консультант по проблемам эко-
логии городов, доктор Пол Даунтон, характери-
зует экополис как «урбанизированную систему, 
население которой намеренно интегрировано в 
процессы биосферы для оптимизации функцио-
нирования биосферы на благо человека» [5]. Эко-
полис, по его мнению, следующий важный шаг в 
эволюции нашей городской среды: «строить так, 
чтобы вписываться в окружение в сотрудниче-
стве, а не в конфронтации с природой» [5]. Ины-
ми словами, под термином «экополис» обычно 
понимают городское поселение (город, поселок), 
при планировании, проектировании и строитель-
стве которого учитывается комплекс экологи-
ческих потребностей людей, включая создание  

благоприятных условий для существования мно-
гих видов растений и животных в его пределах. 
Идея экополиса не только весьма привлекатель-
на, но и достаточно активно прорабатывается 
еще с давних времен. Экополис — дальнейшая 
разработка идей и мечты о «лучезарном городе» 
мыслителей прошлого. Н.Ф. Реймерс считал, что 
принципы создания экополиса должны отвечать 
следующим трем основным требованиям:

– соразмерности архитектурных форм (домов, 
улиц и др.) росту человека;

– пространственному единству водных и озе-
лененных площадей, создающих хотя бы иллю-
зию вхождения природы в город и расчленяющих 
его на «субгорода»;

– приватизации жилища, включающего эле-
менты природного окружения непосредственно 
у дома и квартирное озеленение (на балконах, 
вертикальное озеленение улиц, создание газонов 
на крышах домов и т. п.) [6, с. 305].

В целом же экополис — это главным обра-
зом малоэтажный город с большим количеством 
садов, парков, лесопарков (даже лесов), полей, 
водоемов и т. п., создающий благоприятные эко-
логические условия как для жизни человека, так 
и для существования многих видов растений и 
животных в его пределах.

Самая актуальная тема в идее экополиса — 
тема озеленения. Тезис «не зелень в городе, а 
город в зелени» особенно справедлив для экопо-
лиса. Более того, в условиях даже хорошо озеле-
ненного города необходимо всемерно увеличи-
вать и усиливать автотрофный блок, снабжающий 
городскую экосистему органическими вещества-
ми и кислородом, использовать по возможности 
все свободные площади (не только землю, но 
также стены и крыши зданий) для выращивания 
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зеленых растений, что может в значительной сте-
пени снять зависимость города от окружающих 
питающих экосистем и усилить его саморегули-
руемость.

Программа «Экополис» в нашей стране заро-
дилась в лаборатории экологии и охраны природы 
кафедры высших растений биологического фа-
культета МГУ [7]. Эта программа ставит задачей 
создание человеческих поселений нового типа, 
реализующих сопряженное развитие общества и 
природы. Задача поселений нового типа — огра-
дить природу и самих людей от их собственных 
неблагоприятных воздействий, сохраняя возмож-
но большее разнообразие элементов биосферы 
[8]. Основной целью программы, конкретно для 
Пущино, была разработка и апробация методов 
создания в малых городах оптимальной эколо-
гической и социально-психологической среды 
обитания человека [5, 9].

На территории, отведенной для строитель-
ства города ученых, планировалось разместить: 
8 институтов с полигонами, опытными полями 
и комплексами вспомогательных сооружений; 
радиофизическую станцию ФИАН с полигоном 
и дежурным поселком; жилые дома, обществен-
ные и коммунальные здания [3]. Особенностью 
Пущино с самого начала его существования было 
отсутствие промышленности [5, 10].

Ответственная задача составления Генераль-
ного плана города Пущино была поручена Го-
сударственному институту по проектированию 
научно-исследовательских институтов и лабо-
раторий Академии наук СССР (ГипроНИИ АН 
СССР). Не будет преувеличением сказать, что 
архитекторам предстояло решить весьма слож-
ную задачу. На возвышенности, открытой всем 
ветрам, с уклоном на северо-восток надо было 
спланировать город, расположив его параллель-
ными линиями в 3 основные зоны: деловую или 
научно-производственную, жилых микрорайонов 
и отдыха (общегородской парк). При этом сле-
довало учесть, чтобы жилая застройка не рас-
членила ансамбль города и город, обращенный 
главным фасадом к Оке, прекрасно смотрелся 
бы не только с реки, но и при подъезде к нему со 
стороны Симферопольского шоссе [11].

В результате усилий проектировщиков в 
тесном сотрудничестве с учеными Пущинско-
го центра, генплан стал идеальным примером 
комплексной застройки территории, обеспечи-
вающей оптимальное сочетание условий для эф-
фективного труда и комфортной жизни ученых. 
По генплану города Пущино и разработанным на 
его основе проектам удалось на редкость гармо-
нично и естественно вписать здания и элементы 
инфраструктуры научного центра в окружающий 
ландшафт [12].

Цель работы

Цель работы — выявление особенностей си-
стемы озеленения города Пущино и его древес-
ного ассортимента.

Материалы и методы исследования
Изучение особенностей системы озеленения 

города Пущино проводилось в несколько этапов: 
историко-архивная экспертиза (по общеприня-
той методике) позволила составить историческую 
справку о возникновении академгородка, его пла-
нировке и истории создания системы озеленения 
(I этап). Далее проводилась инвентаризация дре-
весной растительности города по методике Акаде-
мии коммунального хозяйства им. К.Д. Памфилова 
(II этап). Полученные результаты подверглись 
аналитическому анализу (III этап).

Структура города в соответствии с програм-
мой «Экополис». Схемой генплана было пред-
усмотрено расположение институтских зданий на 
верхней более пологой площадке, причем каждый 
институт обеспечивался резервной территорией 
для дальнейшего развития. Жилая застройка рас-
полагается на склонах холма, обращенных к реке, 
непосредственно примыкая к частично сохранив-
шемуся парку старинной усадьбы [3].

Между институтскими зданиями и участками, 
застроенными жилыми домами, запроектирована 
буферная полоса зеленых насаждений шириной 
около 200 м, а в центре жилого городка в направ-
лении реки Оки расположен широкий бульвар, 
спускающийся к реке архитектурно оформленной 
лестницей. Предложенная компоновка оказалась 
исключительно удачной: она была заложена в 
первый Генеральный план города и реализована 
во всех дальнейших проектах. Это позволило 
создать один из красивейших малых городов Под-
московья, удобный для проживания. Именно в 
этих проектах реально произошла смена привыч-
ного лозунга о покорении природы на достижение 
единства с природой, органичное вписывание 
научных центров в окружающую среду, повы-
шенное внимание к защите природы от вредного 
техногенного влияния [3].

В данный момент городскую территорию мож-
но условно разделить на четыре части: заказ-
ники, входящие в городскую черту, территория 
институтов, буферная зона в виде протяженного 
парка «Зеленая зона», отделяющая территорию 
институтов от жилой застройки, и микрорайоны.

Заказники. В соответствии с программой 
«Экополис» руководством города при поддерж-
ке общественных организаций было принято 
решение о необходимости сохранения в «не-
изменном виде существующих биоценозов, в 
особенности лугов, лугового покрова, родников  
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и речек, … берегового склона р. Оки, терри-
тории Спас-Тешиловского городища и других 
живописных мест, являющихся непреходящей 
естественной ценностью...». В итоге в городе и 
его окрестностях было создано 15 заказников на 
основе предложений городского общества охраны 
природы. Современная сеть охраняемых природ-
ных территорий состоит из 13 заказников общей 
площадью около 330 га, кольцом окружающих 
город [8].

Структура и типы насаждений парка «Зе-
леная зона». Парк «Зеленая зона» расположен 
в центральной части Пущино на территории 
23,01 га (рис. 1). В формировании облика города 
его зеленому наряду придавалось большое значе-
ние. Зеленый каркас города был спроектирован 
коллективом ГипроНИИ, а именно Ю.П. Плато-
новым, С.П. Бурицким, Э.В. Якобсоном. Главным 
куратором посадки растений являлся Главный 
ботанический сад АН СССР, его научные сотруд-
ники И.М. Петров, И.Н. Путилин, Н.П. Титова 
[12]. «Зеленая зона» была заложена в 1963 г. [13], 
посадки велись параллельно со строительством 
города. Подавляющая часть парка высажена ря-
дами, что продиктовано требованиями безопас-
ности, в сочетании с полянами, выдержанными 
в свободном пейзажном стиле. Всего в «Зеленой 
зоне» на тот момент было посажено 4670 де-
ревьев и 3270 кустарников — более 36 видов 
[14, с. 143]. Саженцы привозили из Главного бо-
танического сада и питомников Подмосковья и 
Тульской области [15].

«Зеленая зона» представляет собой широкую 
ось шириной 170 м и длиной около 2 км, разде-
ляющую градообразующую линию институтов 
биологического профиля и жилые микрорайоны. 
К парку примыкают четыре микрорайона: «АБ», 
«В», «Г» и «Д». Их разделяет Проспект Науки, 
проложенный с северо-запада на восток и прохо-
дящий от въезда в город через весь населенный 
пункт.

Соотношение основных типов пространствен-
ной структуры соответствует здесь требованиям, 
предъявляемым к паркам и лесопаркам сред-
нерусской лесостепной зоны. Закрытые про-
странства, формирующие над головой плотный 
зеленый полог в сочетании с вертикальной за-
крытостью южных опушек, располагаются почти 
непрерывной полосой вдоль линии институтов. 
Тенистые рощи, высаженные по регулярной сетке 
4×5 м, 5×6 м., сформированы с помощью мел-
колиственных, широколиственных и хвойных 
пород деревьев. Проектировщики понимали, что 
все виды деревьев, предусмотренные в проекте, 
нельзя высаживать таким образом и что деревья 
требуют значительно большего жизненного про-
странства, и такая схема посадки была временной 
мерой [16].

По планировке «Зеленую зону» условно можно 
разделить на 4 участка. В зоне микрорайона «АБ» 
рассматриваемая зеленая полоса представляет 
собой лесопарк, представленный лиственными и 
хвойными видами деревьев. По всей своей длине 
«Зеленая зона» выходит на линию институтских 

Рис. 1. Пущино. Карта города с микрорайонами, 1995 г.
Fig. 1. Pushchino. City map with neighborhoods, 1995
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фасадов (южная сторона) плотными рядовыми 
насаждениями в виде сплошных массивов. В 
сторону же микрорайонов (северная сторона) 
она открывается разномасштабными полянами с 
живописными растительными группами.

В зоне микрорайона «В» рассматриваемый 
объект имеет открытый тип пространственной 
структуры в виде партера. Здесь расположены 
бассейн с фонтаном, окруженный рядами голу-
бых елей, розарий, липовый и лиственничный 
массивы, укрывающие от летнего зноя горожан, 
и волейбольная площадка.

Около микрорайона «Г» «Зеленая зона» имеет 
смешанную структуру, в которой просматрива-
ются как лесопарковые, так и партерные темы 
[14, с. 144].

На территории «Зеленой зоны» в микрорайоне 
«Д» разместился вновь построенный Культур-
но-досуговый центр с большой площадкой для 
массовых гуляний горожан в окружении рядовых 
посадок рябины и клена. Для данной территории 
характерна партерная планировка.

Таким образом, в пространственной струк-
туре «Зеленой зоны» обнаруживается большое 
количество эффектных композиционных прие-
мов, создающих гармоничную анфиладу чере-
дующихся закрытых, полуоткрытых и закрытых 
пространств. Используются приемы высаживания 
растительных групп на фоне регулярной однород-
ной древесной опушки, подбивки рощ декоратив-
ными кустарниками, создания отдельно стоящих 
групп и ярусных композиций.

По итогам инвентаризации, проводимой сту-
дентами МГУЛ в 2013 и 2014 гг., можно увидеть, 
что в парке достаточное количество хвойных 
видов. Из 5699 деревьев, произрастающих на 
данной территории, хвойные составляют поч-
ти 23 % от общего количества (1694 шт.), что 
вполне соответствует нормативу для парковых 
территорий.

Основными древесными видами в структуре 
«Зеленой зоны» являются береза повислая (Bétula 
péndula), лиственница сибирская (Lárix sibírica) и 
дуб черешчатый (Quércus róbur). Всего же пред-
ставлено 18 видов деревьев (рис. 2) и 20 видов 
кустарников (рис. 3).

Жилые микрорайоны. Наряду с городским 
парком зеленые насаждения активно присутству-
ют по всей территории города. В 1968 г. был 
разработан план озеленения Пущино, в том числе 
жилых микрорайонов. В 1970 г. были заложены 
Парк Победы и Аллея ветеранов [17, с. 444]. Осо-
бой достопримечательностью является Яблоневая 
аллея внутри микрорайона «АБ». Яблони сорта 
«Антоновка» (56 деревьев), выращенные сотруд-
никами Главного ботанического сада Академии 
наук, превратились в красивые мощные деревья 

и периодически плодоносят. Деревья располага-
ются в экологически чистой пешеходной зоне, и 
все желающие могут сорвать плоды.

Микрорайоны города террасами спускаются от 
«Зеленой зоны» к реке. Они оформлены живопис-
ными древесными и кустарниковыми группами. 
Наряду с традиционными деревьями — береза-
ми, ивами, дубами, вязами на территории города 
хорошо прижились маньчжурский орех (Júglans 
mandshúrica), пихта сибирская (Ábies sibírica), 
каштан конский (Aésculus hippocástanum), си-
бирская ягодная яблоня (Malus baccata), гибри-
ды яблони Недзвецкого (Malus niedzwetzkyana), 
миндаль (Prunus dulcis), пенсильванская вишня 
(Cerasus pennsylvanica Lois) и ряд других редких 
для данной климатической зоны видов древесной 
растительности.

В микрорайонах видовое разнообразие де-
ревьев достигает 35 видов, а кустарников более 
45 видов [18] (рис. 4). Для озеленения микро-
районов и города в целом создана собственная 
база озеленения — питомник с теплицами, где 
выращиваются саженцы деревьев и кустарников, 
цветочная рассада однолетних и многолетних 
видов [19].

Город в заповеднике. Город Пущино в южном 
Подмосковье, которому присвоен статус биос-
ферного резервата ЮНЕСКО, станет частью 
Приокско-Террасного заповедника. Это решение 

Рис. 2. Видовой ассортимент деревьев «Зеленой зоны»
Fig. 2. The species of trees range Green Zone

Рис. 3. Видовой ассортимент кустарников «Зеленой зоны»
Fig. 3. The species range of shrubs Green Zone
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было принято депутатами на заседании 18 авгу-
ста 2016 г. Таким образом, Приокско-Террасный 
заповедник станет единственным в России, кото-
рый будет иметь на своей территории городское 
образование. Решение о вхождении в зону запо-
ведника принято в рамках содействия устойчиво-
му развитию Приокско-Террасного биосферного 
резервата ЮНЕСКО. С соответствующей инициа-
тивой выступило также руководство заповедника.

Пущино располагается в переходной зоне за-
поведника, именуется также территорией сотруд-
ничества и «...представляет собой часть биос-
ферного резервата, на которой осуществляется 
деятельность, призванная обеспечить экологи-
чески устойчивое экономическое и человеческое 
развитие с учетом социально-культурных осо-
бенностей в границах города Пущино, включая 
лесные участки, находящиеся в ведении ГКУ МО 
«Мособллес»» [20].

Выводы
Созданный на месте посевных площадей тип 

городской планировки академгородка Пущино 
может стать нормативной базой для проектиро-
вания и строительства малых городов будущего, 
а также микрорайонных подсистем, миллионни-
ков и мегаполисов. Отмечено, что применение 
искусственно созданных биоценозов древесных 
насаждений, характерных для среднерусской  

полосы, в общей структуре городской планиров-
ки экополиса сформировало устойчивый биос-
ферный модуль, создающий в городе комфорт-
ный естественный микроклимат.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ МОБИЛЬНОЙ РУБИТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ  
С МЯГКИМИ КОНТЕЙНЕРАМИ

С.П. Карпачев, В.И. Запруднов, М.А. Быковский
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Рассматривается усовершенствованная технология производства топливной щепы на лесосеке. Для лик-
видации простоев на операциях с перегрузкой щепы из прицепа-бункера в съемный кузов, рубительная 
машина снабжена специальным мягким контейнером-вкладышем, который размещается в прицепе-бунке-
ре. Общий вид мобильной рубительной машины с прицепом-бункером, внутри которого размещен мягкий 
контейнер-вкладыш, представлен на рис. 2. Предлагаемый контейнер-вкладыш должен исключить простои 
рубительной машины при заполнении съемного кузова в отсутствии автощеповозов. Поставленная цель 
достигается за счет того, что щепа загружается не в прицеп-бункер, а в мягкий контейнер-вкладыш, кото-
рый установлен в прицепе-бункере. Результаты исследования предлагаемой технологии на математических 
моделях показали, что часовая производительность рубительной машины зависит от принятой техноло-
гии. Для технологии со сброской контейнеров на погрузочной площадке производительность рубительной 
машины уменьшается с увеличением расстояния транспортировки щепы по лесосеке, что понятно. Для 
технологии со сброской контейнеров на лесосеке производительность рубительной машины не зависит от 
расстояния транспортировки щепы по лесосеке. Производительность рубительной машины по предлагае-
мым технологиям выше, чем по традиционной технологии. Самая высокая производительность рубитель-
ной машины по предлагаемой технологии со сброской контейнеров со щепой на лесосеке, что объясняется 
отсутствием простоев рубительной машины на площадке. Производительность рубительной машины по 
предлагаемым технологиям не зависит от количества автощеповозов, что также является преимуществом 
предлагаемых технологий по сравнению с традиционной технологией.
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Лесосечные отходы после сортиментных рубок 
являются дополнительным древесным сы-

рьем, которое может быть использовано для полу-
чения биотоплива, например топливной щепы [1].

В настоящее время для производства топлив-
ной щепы из лесосечных отходов используют 
мобильные рубительные машины (МРМ) с при-
цепом-бункером (ПБ) и мягкие контейнеры (МК). 
Эти технологии были рассмотрены в ряде работ 
[2−4]. Технологическая схема работы МРМ с ПБ 
на лесосеке после сортиментной заготовки леса 
представлена на рис. 1.

После сортиментной заготовки леса на ле-
сосеке остаются кучевые скопления из веток, 
сучьев, вершинок 1. Мобильная рубительная 
машина 2 перемещается по лесосеке и мани-
пулятором с захватом подбирает лесосечные 
отходы 1, которые подает к рубительному 
устройству. Щепа направляется в специальный 
ПБ 3. После заполнения ПБ 3 щепой МРМ 2 
направляется на погрузочную площадку, где 
щепа из ПБ 3 перегружается в съемный кузов 4. 
Съемный кузов 4 после заполнения щепой за-
бирает автощеповоз 5, работающий по системе 
«мультилифт».

Для достижения максимальной производи-
тельности автощеповозов число кузовов в си-

стеме «мультилифт» должно быть равным числу 
автощеповозов плюс один кузов [5–12].

Недостаток существующей технологии с ис-
пользованием МРМ с ПБ заключается в том, что 

Рис. 1. Технологическая схема работы МРМ с ПБ для щепы 
на лесосеке после лесозаготовок: 1 — лесосечные 
отходы; 2 — МРМ; 3 — ПБ для щепы; 4 — съемный 
кузов; 5 — автощеповоз со съемным кузовом

Fig. 1. Technological workflow of MC with trailer hopper for chips 
in the cutting area after logging: 1 — harvesting residues; 
2 — MC; 3 — trailer hopper for chips; 4 — detachable 
body; 5 — chip hauler stet with detachable body
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после заполнения съемного кузова щепой МРМ 
будет простаивать до прибытия автощеповоза с 
порожним кузовом [13−20].

Цель работы

Рассматривается усовершенствованная техно-
логия производства топливной щепы на лесосеке 
[2]. Для ликвидации простоев на операциях с 
перегрузкой щепы из ПБ в съемный кузов, МРМ 
снабжена специальным МК, который размеща-
ется в ПБ.

Материалы и методы
Общий вид МРМ с ПБ, внутри которого раз-

мещен МК, представлен на рис. 2.
Предлагаемый МК должен исключить простои 

МРМ при заполнении съемного кузова в отсут-
ствии автощеповозов. Поставленная цель дости-
гается за счет того, что щепа загружается не в ПБ, 
а в МК, который установлен в ПБ. Заполненный 
щепой ПБ с МК доставляется на погрузочную 
площадку, где МК со щепой сбрасывают на землю 
(рис. 3) независимо от наличия автощеповозов. 
Прибывающий на площадку автощеповоз загру-
жает в свой кузов щепу из МК (рис. 4) и достав-
ляет ее потребителю.

Технологическая схема работы МРМ с ПБ, вну-
три которого размещен МК, со сбрасыванием МК 
на погрузочной площадке представлена на рис. 5.

Мобильная рубительная машина 2 движется по 
лесосеке и манипулятором с захватом подбирает 
лесосечные отходы 1 и подает их к рубительному 
устройству. Полученная щепа подается в МК, ко-
торый расположен на ПБ 3. После заполнения МК 
щепой МРМ 2 отвозит его на площадку и сбрасы-
вает его в штабель из МК 4. После этого МРМ 2 
возвращается на лесосеку. Автощеповоз 5 заби-
рает МК 4 со щепой и отвозит их потребителю.

Предлагаемая технология позволяет еще боль-
ше повысить производительность МРМ, если МК 
сбрасывать на лесосеке сразу после их заполне-
ния щепой (рис. 6). В этом случае для сбора МК 
со щепой с лесосеки потребуется транспортная 
машина. Такая технология потребует дополни-
тельных затрат, которые в настоящей статье не 
рассматриваются.

Результаты и обсуждение
В рассмотренных технологиях ведущим обо-

рудованием является МРМ. Для анализа этих 
технологий решено было сравнить производи-
тельность рубительного устройства по существу-
ющей (см. рис. 1) и проектируемым (см. рис. 5, 6) 
технологиям. Исследования проводились на ма-
тематических моделях методами компьютерного 
моделирования [6, 11].

Технологический процесс работы МРМ с ПБ 
на лесосеке (см. рис. 1) был сформулирован в 
терминах теории массового обслуживания и схе-
матично представлен на рис. 7.

Рис. 2. Общий вид МРМ: 1 — рубительное устройство; 2 — 
ПБ; 3 — МК; 4 — щепа

Fig. 2. General view of MC: 1 — chipping device; 2 — trailer 
hopper; 3 — SC; 4 — chips

Рис. 3. Сбрасывание МК со щепой: 1 — рубительное устрой-
ство; 2 — ПБ; 3 — МК со щепой

Fig. 3. SC dropping with chips: 1 — chipping device; 2 — trailer 
hopper ; 3 — SC with chips

Рис. 4. Загрузка щепы из МК в кузов автощеповоза: 1 — ав-
тощеповоз; 2 — манипулятор; 3 — съемный кузов; 
4 — МК со щепой

Fig.  4. Chip loading from the SC to the body of the tank 
truck: 1 — chip hauler stet; 2 — the manipulator; 3 — 
detachable body; 4 — SC with chips
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Рис. 6. Технологическая схема работы МРМ с ПБ и МК для щепы со сбрасыванием контейнеров на 
лесосеке: 1 — лесосечные отходы; 2 — МРМ; 3 — ПБ с МК для щепы; 4 — МК со щепой на 
погрузочной площадке; 5 — автощеповоз с МК со щепой; 6 — транспортная машина с МК 
со щепой; 7 — МК со щепой на лесосеке

Fig. 6. Technological  workflow of MC with trailer hopper and SC for chips with dropping containers in 
the cutting area: 1 — harvesting residues; 2 — MС; 3 — trailer hopper  with SC for chips; 4 — SC 
with chips at the loading area; 5 — chip hauler stet with SC chips; 6 — transport vehicle with SC 
with chips; 7 — SC with chips in the cutting area

Рис. 5. Технологическая схема работы МРМ с ПБ и МК для щепы на лесосеке после лесозаготовок: 
1 — лесосечные отходы; 2 — МРМ; 3 — ПБ с МК для щепы; 4 — МК со щепой; 5 — авто-
щеповоз с МК со щепой

Fig. 5. Technological workflow of MC with trailer hopper and SC for chips in the cutting area after logging: 
1 — harvesting residues; 2 — MC; 3 — trailer hopper with SC for chips; 4 — SC with chips; 5 — 
chip hauler stet with SC chips
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Работа МРМ представлена двумя одноканаль-
ными приборами К11 и К12. Канал К11 имити-
рует время задержки на захват и переработку на 
щепу порции древесных отходов, захваченных 
манипулятором. Канал К12 имитирует задержку 
времени на транспортировку щепы в бункере до 
погрузочной площадки.

Разгрузку щепы из бункера в кузов имитирует 
одноканальный прибор К21. Канал К22 имити-
руем время задержки на обратных ход МРМ на 
лесосеку.

Работа автощеповозов представлена много-
канальным прибором К3n. Число каналов равно 
числу автощеповозов.

Заявки представляют собой потоки древес-
ного сырья. Все заявки можно разделить на 
несколько уровней. В систему из источника U 
поступают заявки первого уровня. Это порции 
древесных отходов, захваченных манипулятором. 
После прохождения канала К11 заявки первого 
уровня объединяются до ансамбля А1, размер 
которого равен объему ПБ МРМ. После прохож-
дения каналов К21 и К22 заявки второго уровня 
объединяются до ансамбля А2, размер которого 
равен объему съемного кузова автощеповоза. 
После прохождения канала К3n заявка покидает 
систему.

Логика работы рубительной машины совмест-
но с автощеповозами моделируется обратными 
связями и клапанами. Если заявка находится в 
канале К12, то клапан Кл1 перекрывает вход 
заявкам в канал К11. После попадания заявки в 
канал К22 клапан Кл1 открывается. 

Если заявки сформировали ансамбль А2, но 
все каналы К3n заняты, то клапан Кл2 перекры-
вает выход заявки из канала К22.

Технологический процесс работы МРМ с 
ПБ, внутри которого размещен МК, со сбро-
ской МК на погрузочной площадке (см. рис. 5) 
схематично представлен на рис. 8.

Отличие схемы на рис. 8 от схемы на рис. 7 
заключается в логике функционирования си-
стем. В схеме на рис.  8 отсутствует клапан 
Кл2. Заявки беспрепятственно покидают канал 
К22, после которого становятся в очередь Q к 
многоканальному прибору К3n, ожидая осво-
бождения какого-нибудь канала. Если очередь 
Q пустая, то многоканальный прибор будет 
простаивать.

Технологический процесс работы МРМ с ПБ, 
внутри которого размещен МК, со сбрасыва-
нием МК на лесосеке (см. рис. 6) схематично 
представлен на рис. 9. 

В схеме на рис. 9, по сравнению со схемой 
на рис. 8, отсутствует многоканальный прибор 
К3n. Заявки беспрепятственно покидают канал 
К21, после которого покидают систему.

Моделирование проводилось для совместной 
работы одной МРМ, одного или двух автоще-
повозов. Расстояние транспортировки щепы 
автощеповозом было принято равным 100 км. 
Объем съемного кузова 30 м3, объем ПБ 15 м3.

Результаты моделирования в виде графиков 
представлены на рис. 10–13.

Рис. 8. Схема технологического процесса работы МРМ с 
ПБ и МК

Fig. 8. Technological workflow scheme of MC with trailer 
hopper and SC

Рис. 9. Схема технологического процесса работы МРМ с ПБ 
и МК со сбрасыванием МК на лесосеке

Fig. 9. Technological workflow scheme of MC with trailer 
hopper and SC with dropping SC in the cutting area

Рис. 7. Схема технологического процесса работы МРМ с 
ПБ на лесосеке

Fig. 7. Technological workflow scheme of MC with trailer 
hopper in the cutting area
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Выводы

Как видно из графика на рис. 10, часовая про-
изводительность МРМ зависит от принятой тех-
нологии. Для технологии со сбрасыванием МК  
на погрузочной площадке производительность 
МРМ уменьшается с увеличением расстояния 
транспортировки щепы по лесосеке. Для техно-
логии со сбрасыванием МК на лесосеке произ-
водительность МРМ не зависит от расстояния 
транспортировки щепы по лесосеке. Что каса-
ется существующей технологии, то производи-
тельность МРМ почти не зависит от расстояния 
транспортировки щепы по лесосеке. Это можно 
объяснить тем, что работа МРМ по существу-
ющей технологии в отличие от проектируемых 
технологий зависит от производительности 
автощеповозов. Это хорошо видно из графика  

на рис. 11. Зависимость производительности 
МРМ от расстояния транспортировки щепы по 
лесосеке становится очевидной.

Производительность МРМ по проектируе-
мым технологиям выше, чем по существую-
щей. Самая высокая производительность МРМ 
со сбрасыванием МК со щепой на лесосеке, 
что объясняется отсутствием простоев МРМ на 
площадке. Производительность МРМ по проек-
тируемым технологиям не зависит от количества 
автощеповозов, что также является преимуще-
ством предлагаемых технологий по сравнению 
с традиционной.
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This article discusses the advanced technology of fuel chips production in the cutting area. To eliminate downtime 
on operations with the overload of chips from the trailer hopper to the detachable body, the chipper is equipped 
with a special soft container, which is placed in the trailer hopper. General view of the mobile chipper with trail-
er-hopper, which is placed inside a soft container insertion is shown in Fig. 2. We offer the container which should 
eliminate downtime chippers when filling out swap-bodies in the absence of vehicles. This goal is achieved due 
to the fact that the chips are not loaded in a trailer-hopper, and in a soft container, which is installed in the trailer 
hopper. The results of a study of the proposed technology on mathematical models showed that output per hour of 
a chipping machine depends on the adopted technology. For the new technology with soft containers on the loading 
platform performance chippers decreases with an increasing distance of transport of wood chips in the cutting area, 
which is understandable. For the technology with soft containers on the cutting area the performance of chippers 
does not depend on the distance transportation of chips in the cutting area. The productivity of the chippers on the 
proposed technology is higher than for a conventional technology. The productivity of the chippers on the proposed 
technology does not depend on the number chip hauler stet that is also an advantage of the proposed technology 
compared to the conventional technology.
Keywords: bioenergy, mobile chipper, chips
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Сушка является необходимым звеном в технологии подготовки древесины к дальнейшему использованию в 
строительстве, мебельном производстве и в других областях производства. Известно множество способов суш-
ки. В настоящее время чаще других используется конвективная сушка, как наиболее приемлемая по критериям 
технической возможности ее осуществления и экономической целесообразности. Для количественной оценки 
изменений влажности древесины в процессе сушки использован сушильно-весовой метод, в качестве характе-
ристики влажности в теоретической части представленной работы рассматривается относительная влажность. 
Объект исследования — процесс изменения влагосодержания при конвективной сушке тонкомерных (толщи-
ной до 22 мм) заготовок из осины, предназначенных для получения элементов ограждающих конструкций. 
Методы исследования — системный анализ технологического процесса сушки древесины, эксперименты в 
лабораторных условиях и математичекое моделирование. При решении задач исследования использованы из-
вестные ранее результаты, а также полученные авторами в предыдущих работах. Эксперименты по сушке 
образцов выполнены с использованием анализатора влажности Shimadzu MOC-120H. Новизна работы заклю-
чается в построении физической модели процесса изменения влагосодержания при сушке древесины, а также 
в обосновании математического описания физической модели и экспериментальной проверке адекватности 
результатов моделирования.
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Сушка является необходимым звеном в  
технологии подготовки древесины к дальней-

шему использованию в строительстве, мебель-
ном производстве и в других областях производ-
ства [1]. Известно множество способов сушки 
[2, 3], однако в настоящее время чаще других 
используется конвективная сушка, как наиболее 
приемлемая по критериям технической возмож-
ности ее осуществления и экономической целе-
сообразности [4]. Для количественной оценки 
влажности древесины используют сушильно-ве-
совой метод [5], теоретический анализ которого 
выполнен в работе [6].

Необходимо заметить, что для количественной 
оценки влажности в литературе по теме данной 
работы используют абсолютную влажность Wa и 
относительную влажность Wr (таблица), которые 
связаны соотношениями:

Wr = 100Wa / (100 + Wa), Wa = 
= 100Wr / (100 – Wr).

Соотношение Wr и Wa
Correlation  Wr and Wa

Wr (%) 0,0 5,0 10,0 25,0 50,0 70,0

Wa (%) 0,0 5,3 11,1 33,3 100,0 233,3

Особенность данной работы заключается в 
том, что рассматривается сушка тонкомерных 
осиновых элементов [7], используемых в огражда-
ющих конструкциях [8], для которых необходима 
защита как от воздействий огня [9], так и от биоде-
струкции при микогенном поражении древесины 
[10–12]. К основным способам защиты древесины 
относится пропитка. Анализ результатов экспе-
риментальных исследований показал, что пред-
варительная сушка при определенных условиях 
позволяет повысить эффективность пропитки [13], 
однако для уточнения закономерностей сушки в 
целях совершенствования данного технологиче-
ского процесса необходима разработка соответ-
ствующих математических моделей и проверка их 
адекватности с учетом известного опыта [14–16].

Влага в древесине содержится в стенках клеток 
и заполняет внутриклеточные и межклеточные 
пространства. Влага, содержащаяся в стенках кле-
ток, называется связанной, или гигроскопической. 
Влага, заполняющая внутриклеточные и межкле-
точные пространства, называется свободной, или 
капиллярной. При сушке любого лесоматериала 
влага мигрирует из внутренней его области к 
поверхности, затем испаряется. Прежде всего ис-
паряется свободная влага, затем связанная. Влага 
из воздуха поглощается стенками клеток до состо-
яния равновесной влажности [6, 17].
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Механизм взаимодействия основных компо-
нентов древесины (целлюлозы, лигнина и геми-
целлюлоз) с влагой исследован в работе [18], в ко-
торой показано, что в количественном отношении 
связанная влага в древесине находится в мета-
стабильном состоянии, зависящем от влажности 
воздуха. В рамках данной работы важно обратить 
внимание на минимальное и максимальное содер-
жание физически связанной влаги в древесине.

В работе [5, с. 111] установлено, что равновес-
ная влажность древесины не может быть меньше 
0,72–1,15 %. Максимальное содержание физи-
чески связанной влаги в древесине хвойных и 
лиственных пород составляет около 30 % [18, 
с. 159]. При этом, согласно [18], «только свя-
занная вода (молекулы воды, внедрившиеся в 
водородные связи компонентов древесины) вы-
зывает разбухание древесины и способствует 
изменению ее физико-механических свойств … 
При внедрении молекулы воды в водородную 
связь расстояние между макромолекулами уве-
личивается, что приводит к разбуханию кристал-
лической структуры целлюлозы на 12 %». Это 
необходимо учитывать при регламентировании 
качества сушки древесины.

Обоснование предложений по совершенство-
ванию системы требований к качеству сушки 
пиломатериалов выполнено в работе [2]. Одно из 
требований ограничивает перепад влажности по 
толщине пиломатериалов, однако для элементов 
малой толщины (до 22 мм) перепад незначите-
лен. В то же время необходимо обеспечить со-
ответствие средней влажности высушенных ма-
териалов заданной конечной влажности, а также 
гарантировать величину отклонений влажности 
отдельных заготовок от средней влажности в шта-
беле [2, с. 134]. Выполнение этих требований и 
обеспечение достаточной эффективности конвек-
тивной сушки во многом определяется возможно-
стями прогнозирования результатов переноса теп-
ла и влаги в древесине и оперативного управления 
этим процессом, что предполагает применение 
методов математического моделирования.

Однако процессы переноса тепла и влаги при 
сушке древесины как анизотропного капилляр-
но-пористого материала с учетом естественной 
вариабельности физических свойств и их изме-
нений в процессе сушки остаются источником 
сложных прикладных задач для моделирования. 
Тем самым объясняется актуальность пробле-
мы совершенствования технологий сушки с ис-
пользованием современных возможностей мате-
матического моделирования. В рамках данной 
проблемы выполнено множество исследований, 
посвященных моделированию различных спо-
собов сушки древесины [3, 19–22] и способам 
верификации моделей [4, 5, 14–16].

Как правило, на стадиях построения физиче-
ской модели сушки древесины и математического 
описания физической модели появляется необхо-
димость использования ряда параметров, опреде-
ление числовых значений которых затруднительно. 
В этой связи к приоритетным задачам в данной 
области прикладных исследований может быть от-
несена задача построения математической модели 
конвективной сушки с относительно небольшим 
(необходимым и достаточным) числом параметров.

Сушка древесины требует определенных за-
трат энергии, времени и ресурсов оборудования. 
Режимы сушки лесоматериалов из древесины 
сосны, ели, кедра, пихты, осины, липы, тополя, 
березы, ольхи толщиной до 100 мм регламенти-
рованы в действующем ГОСТ 19773–84. Сушка 
до получения влажности, дозированной в соот-
ветствии с назначением пиломатериалов [2], по-
зволяет повысить качество изделий из древесины 
без избыточных затрат на ее переработку. Приме-
нительно к рассматриваемым в данной статье из-
делиям [7, 8] в соответствии с ГОСТ 20022.6–93, 
достаточна их сушка до получения предпропи-
точной абсолютной влажности 30 %, что соответ-
ствует относительной влажности, равной 23 %.

Как отмечено выше, целям рационального 
использования ресурсов отвечает использование 
возможностей математического моделирования 
для прогнозирования и управления параметрами 
технологического процесса сушки древесины  
[2, 4, 5]. Известен ряд моделей и технологий суш-
ки, каждая из которых наиболее эффективна в 
определенной области [4, 6, 14, 19−22, 23].

Цель работы
Целью работы является разработка математи-

ческой модели конвективной сушки тонкомерных 
заготовок из древесины осины с относительно 
небольшим числом параметров.

Материалы и методы исследования
Объект исследования — процесс изменения 

влагосодержания при конвективной сушке тон-
комерных (толщиной до 22 мм) заготовок из оси-
ны, предназначенных для получения элементов 
ограждающих конструкций [7, 8]. Методы иссле-
дования — системный анализ технологического 
процесса сушки древесины, эксперименты в лабо-
раторных условиях [13] и математичекое модели-
рование зависящего от времени влагосодержания 
при конвективной сушке тонкомерных заготовок 
из осины. При решении задач данного исследова-
ния использованы известные ранее результаты, а 
также полученные авторами в предыдущих рабо-
тах [7, 13]. При определении влажности определя-
лась масса образца, отдающего влагу агенту сушки 
с некоторой конечной интенсивностью [6, с. 109].
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Новизна представленной работы заключается 
в построении физической модели процесса изме-
нения влагосодержания при сушке древесины, а 
также в обосновании математического описания 
физической модели и экспериментальной про-
верке результатов моделирования. Эксперименты 
по сушке образцов выполнены с использовани-
ем анализатора влажности Shimadzu MOC-120H 
(рис. 1), в котором в процессе сушки образцов 
при постоянной температуре 100 °C выполня-
лось автоматическое взвешивание через каж-
дые 30 с. Результаты измерений автоматически 
фиксировались в памяти компьютера. Указанная 
температура выбрана для того, чтобы исключить 
изменение цвета (потемнение) древесины при 
температуре выше 100 °С [24], нежелательное в 
данном случае [8].

Результаты и обсуждение
Моделируя процесс изменения влагосодержа-

ния при сушке древесины, рассмотрим некоторый 
образец массой М. Пусть Mb — масса свободной и 
связанной влаги в капиллярно-пористом матери-
але образца. Тогда Cb = Mb / M — относительная 
влажность материала образца. Обозначим Cb0 — 
начальная относительная влажность материала 
образца. Сушка выполняется при температуре T. 
При этом с течением времени, за счет уменьше-
ния влажности, Mb и M уменьшаются на одну и 
ту же величину DMb. Тогда в моменты времени t 
и t* = t + Dt масса влаги равна, соответственно, 
Mb и (Mb – DMb); масса образца в те же моменты 
времени равна M и (M – DMb). Относительная 
влажность в те же моменты времени:

             (1)

С физической точки зрени правомерно пред-
положить, что величина DMb пропорциональна  

Dt и Mb. С другой стороны, величина DMb зависит 
от технологических параметров сушки, породы 
древесины и других факторов, суммарное влия-
ние которых учтем технологическим параметром 
модели t. Таким образом,

                        (2)

Параметр t имеет размерность времени, и его 
значение определяется с использованием экспе-
риментальных данных.

Перейдем к безразмерным параметрам. Обо-
значим q = t / t, тогда

Dq = Dt / t.                         (3)
Используя (1)−(3), выразим :

    (4)

Определим изменение относительной влажно-
сти на отрезке времени Dt:  Учиты-
вая (1), (4) и DCbDq ≈ 0, получим после преобра-
зований:

DCb = –DqCb (1 – Cb).                  (5)
Как отмечено выше, влажность древесины 

не может быть меньше 0,72–1,15 % [5, С. 111], 
т. е. примерно 1 %. При столь малых значениях 
количественные выражения абсолютной и отно-
сительной влажности почти совпадают. Таким 
образом, значения относительной влажности в 
формуле (5) находятся в интервале 0,01 < Cb < 1, 
или, в процентном выражении, 1 % < Cb < 100 %. 
Как известно, сплавная древесина имеет относи-
тельную влажность 0,6 и более, свежесрублен-
ная — примерно 0,5. Требования к влажности 
лесоматериалов хвойных и лиственных пород, а 
также технологические параметры сушки опре-
делены в ГОСТ 19773–84 (с изменениями № 1, 2).

Соотношение (5) позволяет численно найти 
приближенное значение Cb для конечных при-
ращений Dq и DCb. Чтобы найти аналитическое 
(точное) выражение для определения относитель-
ной влажности Cb, решим дифференциальное 
уравнение, которое получим из соотношения (5) 
при Dq → 0:

                       (6)

Интегрируя (6), получим ln (Cb  / (1 – Cb)) =  
= –q + A. Определив константу интегрирования 
A из условия, что начальная относительная влаж-
ность известна на старте процесса сушки при 
q → 0, т. е. Cb = Cb0, получим после несложных 
преобразований:

                  (7)

Рис. 1. Анализатор влажности Shimadzu MOC-120H
Fig. 1. Humidity analyzer Shimadzu MOC-120H
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Оценивая физическую адекватность резуль-
татов вычислений по формуле (7), необходимо 
отметить следующее. Если продолжительность 
сушки, а значит и параметр ∆q (3) стремятся 
к бесконечности, то влажность по формуле (7) 
стремится к нулю. Однако реальные значения 
относительной влажности Cb находятся в интер-
вале 0,01 < Cb < 1. Таким образом, в формуле (7) 
не учтено ограничение на минимальное значение 
влажности Cb = Cb∞, которое достигается при 
увеличении времени сушки, т. е. если t → ∞, то и 
параметр q = t / t → ∞.

Чтобы учесть данное обстоятельство, допол-
ним правую часть (7) мультипликативной поправ-
кой, которая зависит от значения исследуемой 
величины Cb, а именно равна нулю при q = 0 и 
Cb → Cb∞ при q → ∞:

     (8)

Из соотношения (8) найдем

   (9)

Графики функции (9) при некоторых значениях 
указанного параметра t (3) приведены на рис. 2.

Относительная влажность может рассматри-
ваться как количественная оценка изменения мас-
сы древесины при сушке. На рис. 3 представлены 
в графической форме результаты экспериментов 
и вычислений по формуле (9).

Сушка осиновых образцов с начальной от-
носительной влажностью 38 % выполнялась с 
использованием возможностей сушильной каме-
ры анализатора влажности Shimadzu MOC-120H 
(см. рис. 1) при температуре 100 °С и автомати-
ческом измерении массы каждые 30 с.

Относительно небольшое различие результа-
тов моделирования с применением соотношения 
(9) и экспериментальных данных для образцов 
1, 2 и 3 (см. рис. 3) объясняется влиянием таких 
факторов, как вариативность начальной влаж-
ности и плотности древесины в стволе дерева 
[25], изменение физико-механических свойств 
древесины при термической обработке [26] и 
т. п. Таким образом, разработанная модель до-
статочно адекватна и может быть рекомендована 
для прогнозирования закономерностей процесса 
сушки древесины в зависимости от начальной 
влажности Cb0, продолжительности сушки t и 
технологического параметра t.

Уточнение значений данного параметра в 
зависимости от температуры сушки, породы и 
начальной влажности древесины может соста-
вить предмет дальнейших исследований по теме 
выполненной работы.

Выводы

Выполнено теоретическое исследование тех-
нологического процесса сушки тонкомерных 
элементов из древесины осины. Как результат 
исследования, разработано математическое опи-
сание изменения влажности древесины в про-
цессе сушки. Обоснована расчетная формула для 
прогнозирования значений влажности в зависи-
мости от продолжительности сушки.

Адекватность результатов вычислений по 
предложенной методике подтверждена согласо-
ванностью с известными ранее эксперименталь-
ными данными, а также полученными авторами 
статьи.

Практическое значение работы определяется 
применимостью результатов выполненного ис-
следования при обосновании технологических 
параметров сушки древесины.

Рис. 2. Зависимость относительной влажности древесины 
от продолжительности сушки

Fig. 2. Dependence of the relative wood humidity on the drying 
duration 

Рис. 3. Зависимость снижения массы образцов от продолжи-
тельности сушки: 1, 2, 3 — результаты экспериментов

Fig. 3. The dependence of the mass reduction of samples on the 
drying time: 1, 2, 3 — the results of experiments
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Перспективы дальнейших исследований по 
теме представленной работы связаны с уточнени-
ем значений технологического параметра модели 
в зависимости от температуры сушки, породы и 
начальной влажности древесины.
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CONVECTIVE SEASONING OF SMALL THICKNESS ASPEN WORKPIECES: 
MODEL AND EXPERIMENTS

G.N. Kolesnikov, A.V. Kantyshev, M.I. Zaitseva, T.A. Gavrilov, Yu.V. Nikonova
Petrozavodsk State University (PetrSU), 33, Lenina pr., 185910, Petrozavodsk, Republic of Karelia, Russia

gavrilov@petrsu.ru

Drying is a necessary link in the technology of preparation of wood for further use in construction, furniture 
production and for other purposes. There are many methods of drying, of which are currently more often used 
convective drying, as the most acceptable on criteria for the technical feasibility of its implementation and economic 
feasibility. To quantify the changes in the moisture content of wood in the drying process used drying-weight 
method, as a characteristic of humidity in the theoretical part of the present work used relative humidity. Purpose: 
development of a mathematical model of convective drying of thin-gauge billets of aspen wood with a relatively 
small number of parameters. The object of study — the process of changing the moisture content in the convective 
drying of thin (up to 22  mm thick) billets from aspen, designed to produce elements of enclosing structures. 
Research methods-system analysis of the technological process of wood drying, experiments in the laboratory and 
mathematical modeling. In solving the problems of the study, the results are used, both known from the literature 
and obtained by the authors in previous works. The experiments on drying the samples were performed using 
Shimadzu MOC-120H moisture analyzer. The novelty of the work lies in the construction of a physical model of the 
process of changing the moisture content in the drying of wood, as well as in the justification of the mathematical 
description of the physical model and experimental verification of the adequacy of the simulation results.
Keywords: convective drying of wood, mathematical model, experiment
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ИЗМЕНЕНИЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ  
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Термическая модификация древесины в последние десятилетия является одним из наиболее динамично раз-
вивающихся направлений научных исследований в области деревообработки. Поскольку термообработанная 
древесина используется в качестве ограждающих конструкций зданий, таких как элементы стен, окон, кровли 
и облицовки, важно знать тепловые свойства термодревесины. Несмотря на значительное число работ в об-
ласти термического модифицирования, всего в нескольких статьях рассматривается изменение теплопрово-
дности древесины после термообработки. В работе приводятся результаты исследования теплопроводности 
древесины клона тополя «Паннония» (Populus × euramericana cv. Pannónia) и ели обыкновенной (Picea abies) 
до и после термической обработки (при 180 °C в течение 15, 25 и 35 ч). Известно, что термообработка влияет 
на физические свойства древесины, в том числе на плотность и теплопроводность. Результаты экспериментов 
показали, что плотность древесины тополя снизилась на 9,1, 12,1 и 13,4 %, теплопроводность — на 16,9, 24,0, 
25,4 % после 15, 25 и 35 ч термической обработки соответственно. Для древесины ели отмечено меньшее вли-
яние: плотность снизилась на 5,2, 7,6 и 8,7 %, теплопроводность — на 7,4, 11,5 и 22,0 % соответственно. Для 
термообработанных образцов также отмечено снижение равновесной влажности, величина которой зависит от 
продолжительности режима термического модифицирования. После термообработки в течение 15, 25 и 35 ч 
величина равновесной влажности уменьшилась до 6,8, 6,0 и 5,9% для древесины тополя и 8,0, 7,2 и 6,6 % для 
древесины ели соответственно. Зависимость снижения величины равновесной влажности древесины образ-
цов от продолжительности обработки носит нелинейный характер.
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Термическая модификация древесины в по-
следние десятилетия является одним из наи-

более динамично развивающихся направлений 
научных исследований в области деревообработ-
ки [1]. Термическая обработка различных пород 
древесины началась еще в прошлом веке. Успех 
финской технологии ThermoWood позволил со-
средоточить научные исследования в области тер-
мической обработки древесины в 1990-х годах. 
Благодаря термообработке улучшаются формо-
стабильность и биологическая стойкость, однако 
снижаются показатели механических свойств 
древесины [2–4]. Термическое модифицирование 
древесины приводит к уменьшению объема и 
массы древесины и, следовательно, к снижению 
плотности [5, 6]. Изменения свойств древесины 
зависят от температуры и продолжительности об-
работки, количества кислорода, присутствующего 
при обработке, а также начальной влажности 
древесины.

Поскольку термообработанная древесина ис-
пользуется в качестве ограждающих конструк-
ций зданий, таких как элементы стен, окон, кров-
ли и облицовки, важно знать тепловые свойства 
древесины [7]. После термообработки наблю-
дается снижение теплопроводности. Древесина 
является анизотропным материалом, и ее те-

плопроводность зависит от направления тепло-
вого потока, температуры окружающей среды, 
плотности древесины, ее влажности и наличия 
пороков [8].

Несмотря на значительное число работ в об-
ласти термического модифицирования, всего в 
нескольких статьях рассматривается изменение 
теплопроводности древесины после термиче-
ской обработки, среди них [9]. Кол С.Х. и Се-
фил И. [10] провели исследование изменений 
теплопроводности, плотности и равновесной 
влажности древесины пихты (Abies nordmanni-
ana) и бука (Fagus sylvatica), термически обра-
ботанных при температуре 170, 180, 190, 200, 
212 °С. Для обеих древесных пород выявлено 
уменьшение теплопроводности. Для бука отме-
чено более значительное уменьшение плотно-
сти, что влияет на снижение теплопроводности. 
Различия для данных пород объясняются разны-
ми химическим составом и величиной плотно-
сти. Коркут С. и другие авторы [8] исследовали 
теплопроводность черешни (Prunus avium) в 
радиальном и тангенциальном направлениях. 
Полученные значения для данных направлений 
были довольно близки: при увеличении про-
должительности термообработки наблюдалось 
пропорциональное уменьшение показателей.
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Цель работы

Целью данной работы является эксперименталь-
ное исследование теплопроводности термически 
обработанной древесины тополя и древесины ели.

Материалы и методы
Экспериментальные исследования были про-

ведены для двух древесных пород: клона тополя 
«Паннония» (Populus × euramericana cv. Pannonia) 
и ели обыкновенной (Picea abies). Плантационное 
выращивание приобретает все большее значение 
во всех регионах мира. В работе были проведены 
исследования свойств древесины клона тополя 
«Паннония» (Populus × euramericana cv. Panno-
nia), который широко распространен как культура 
для искусственного лесовыращивания в Венгрии 
и применяется в деревообрабатывающей промыш-
ленности. Следует отметить тенденцию расшире-
ния возможных областей использования древесины 
быстрорастущих клонов тополя [11]. Использо-
вание древесины клонов тополя ограничено их 
низкой стойкостью, однако термическая обработка 
позволяет значительно увеличить биостойкость. 
Древесина ели обыкновенной (Picea abies) широко 
используется в деревянном домостроении. Обе 
древесные породы были изучены в одинаковых 
условиях: экспериментально определялись зна-
чения равновесной влажности Wр, плотности при 
равновесной влажности ρ и коэффициента тепло-
проводности λ для образцов из древесины тополя 
и ели до и после термообработки.

Испытания проводились на образцах размерами 
200×200×20 мм (T×L×R), выпиленных из ядровой 
зоны. Принятая схема изготовления образцов по-
зволяла осуществить исследования теплопрово-
дности в направлении поперек волокон. Образцы в 
течение двух недель находились в климатической 
камере при температуре 20 °C и влажности 65 %. 
Теплопроводность всех образцов измерялась до и 
после термической обработки. В результате тер-
мического модифицирования наблюдалось коро-
бление, изменилась форма образцов, поэтому для 
проведения последующих измерений, требующих 
строго параллельных и плоских поверхностей, 
толщина образцов была уменьшена до 18 мм.

Измерение было выполнено методом пло-
ской пластины. Разница между холодной и горя-
чей плитами составила 15 °C. Для обеспечения 
параллельных линий теплового потока изоля-
ция шириной 15 см была использована на сто-
ронах образцов. Измерение начиналось после 
установления стационарного теплового режи-
ма. Тепловой поток через испытуемый образец 
считали установившимся, если отклонения (раз-
ница) последних 50 измерений в минуту была  
меньше 0,002 Вт/(м·К).

Для каждой древесной породы испытывалась 
партия образцов (20 шт.), проводилось несколько 
серий экспериментов для различных режимов 
термообработки. Термическое модифицирование 
осуществлялось при температуре 180 °С по трем 
режимам: продолжительность обработки — 15, 
25 и 35 ч. Для удаления связанной воды образцы 
предварительно нагревались от 25 до 90 °C в те-
чение 5 ч, затем от 90 до 130 °C в течение 5 ч, от 
130 до 180 °С в течение 2 ч. Далее проводились 
термическое модифицирование в соответствии с 
выбранным режимом (15, 25 и 35 ч) и последую-
щее охлаждение образцов до температуры 25°C 
в течение 15 ч. Для исключения влияния внутри-
видовой изменчивости коэффициенты теплопро-
водности были измерены на каждом образце до и 
после термообработки.

Результаты и обсуждение
Результаты экспериментального исследования 

коэффициента теплопроводности λ, плотности ρ 
и равновесной влажности Wp для образцов дре-
весины тополя и ели до и после термообработки, 
изменение коэффициента теплопроводности Δλ и 
плотности Δρ представлены в таблице. Выявлено 
значительное уменьшение величины равновесной 
влажности Wp, коэффициента теплопроводности 
λ, плотности ρ для древесины тополя и ели после 
термического модифицирования. В результате 
термообработки величина плотности древесины 
тополя уменьшилась на 9,1, 12,1 и 13,4 %, коэффи-
циента теплопроводности — на 16,9, 24,0, 25,4 % 
после 15, 25 и 35 ч обработки соответственно. Для 
древесины ели отмечено меньшее влияние тер-
мообработки на данные показатели физических 
свойств: плотность снизилась на 5,2, 7,6 и 8,7 %, 
теплопроводность — на 7,4, 11,5 и 22,0 %, соот-
ветственно (см. табл.), что объясняется меньшим 
содержанием гемицеллюлоз, отличающихся более 
низкой термической стойкостью [12].

После термообработки в течение 15, 25 и 35 ч 
величина равновесной влажности уменьшилась 
до 6,8, 6,0 и 5,9 % для древесины тополя и 8,0, 
7,2 и 6,6 % для древесины ели соответственно. 
Зависимость снижения величины равновесной 
влажности древесины образцов от продолжи-
тельности обработки носит нелинейный характер.

На рисунке показано снижение плотности и ко-
эффициента теплопроводности древесины тополя 
и древесины ели при различной продолжительно-
сти обработки. Результаты экспериментов пока-
зали значительное влияние продолжительности 
термообработки на снижение величины равновес-
ной влажности, плотности и коэффициента тепло-
проводности для древесины тополя и древесины 
ели. Для древесины тополя снижение плотности 
составило 13,4 %, для древесины ели — 8,7 %  



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 3� 97

Изменение теплопроводности древесины...� Деревообработка и химическая переработка древесины

после 35 ч термической обработки, что объясняет-
ся меньшей термической стабильностью листвен-
ных пород по сравнению с хвойными [13]. При 
увеличении времени термообработки наблюда-
ется нелинейная зависимость, теплопроводность 
и плотность снижаются с уменьшающейся скоро-
стью. Для обеих пород выявлено большее влияние 
термообработки на коэффициент теплопроводно-
сти, чем на изменение плотности.

Степень снижения коэффициента теплопро-
водности древесины тополя и древесины ели 
существенно различается. Более заметные изме-
нения выявлены для древесины тополя. В течение 
первых 15 часов снижение коэффициента тепло-
проводности для образцов из древесины тополя 
составило 16,9 %, из древесины ели — 7,4 %. 
Зависимость коэффициента теплопроводности от 
времени термомодифицирования имеет близкую 
к линейной зависимость для древесины ели и но-
сит нелинейный характер для древесины тополя.

В работе Кол С.Х. и Сефил И. [10] приведены 
результаты исследования уменьшения плотности 
и теплопроводности древесины бука и древеси-
ны пихты при термообработке. Показано, что 
для древесины бука характерна более высокая 
относительная потеря массы, несмотря на более 
высокие значения плотности по сравнению с 
древесиной пихты. Это хорошо согласуется с ре-
зультатами проведенных экспериментов. И хотя 
плотность древесины тесно связана с теплопро-
водностью аналогичным образом, для древесины 
тополя коэффициент теплопроводности тополя 
снизился в большей мере, чем для древесины 
ели. Древесина хвойных (ель и пихта) являются 
более устойчивыми к термической обработке 
независимо от плотности и режима обработки 
по сравнению с древесиной лиственных пород 
(тополь и бук).

Выводы

Таким образом, проведенные эксперименты 
показали значительное уменьшение величины 
равновесной влажности Wp, коэффициента тепло-
проводности λ, плотности ρ для образцов древе-
сины тополя «Паннония» (Populus × euramericana 
cv. Pannonia) и древесины ели обыкновенной 
(Picea abies) после термического модифицирова-
ния при 180 °C в течение 15, 25 и 35 ч. Для обеих 
пород выявлено большее влияние термообработ-
ки на коэффициент теплопроводности, чем на 
изменение плотности. Для указанных режимов 
термического модифицирования плотность дре-
весины тополя снизилась на 9,1–13,4 %, коэф-
фициент теплопроводности — на 16,9–25,4 %, 
величина равновесной влажности уменьшилась 
до 6,8–5,9  %. Древесина ели является более 
устойчивой к термической обработке: снижение 

Результаты исследования коэффициента теплопроводности λ, плотности ρ  
и равновесной влажности Wp древесины тополя и ели до и после термообработки

The study results of thermal conductivitycoefficient λ, density ρ and equilibrium moisture content Wр of poplar  
and spruce wood before and after heat treatment

Древесная 
порода

Режим термо-
обработки, ч

Показатели до термообработки Показатели после термообработки

Wp, %
λ, 

Вт/(м·K) ρ, кг/м3 Wp, %
λ, 

Вт/(м·K) ρ, кг/м3 Δλ, % Δρ, %

Тополь

15 11,390 0,103 340 6,826 0,086 309 –16,9 –9,1

25 12,390 0,108 398 6,094 0,082 350 –24,0 –12,1

35 11,855 0,104 407 5,941 0,078 353 –25,4 –13,4

Контрольный 11,750 0,099 418 – – – – –

Ель

15 12,705 0,091 410 7,998 0,083 385 –7,4 –5,2

25 11,905 0,109 467 7,194 0,097 431 –11,5 –7,6

35 11,690 0,125 520 6,613 0,101 475 –22,0 –8,7

Контрольный 11,570 0,118 509 – – – – –

Изменения плотности древесины ели (1) и коэффициента 
теплопроводности древесины ели (3), плотности 
древесины тополя (2) и коэффициента теплопро-
водности древесины тополя (4) в зависимости от 
продолжительности термообработки

Changes in the density of spruce wood (1) and thermal 
conductivity of spruce wood (3), poplar wood density 
(2) and poplar wood thermal conductivity (4) depending 
on the duration of heat treatment
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плотности составило 5,2–8,7 %, коэффициента 
теплопроводности — 7,4–22,0 %, величина рав-
новесной влажности уменьшилась до 8,0–6,6 %. 
Полученные результаты следует учитывать при 
использовании термомодифицированной древе-
сины тополя и ели в зданиях и сооружениях в 
качестве ограждающих конструкций.

Представленная работа выполнена в рамках 
проекта «Sustainable Raw Material Management 
Thematic Network — RING 2017», EFOP-3.6.2-16-
2017-00010 project in the framework of the Szech-
enyi 2020 Program. Реализация данного проекта 
осуществляется при финансовой поддержке Ев-
ропейского Союза (European Union) и совместном 
финансировании со стороны Европейского Соци-
ального Фонда (European Social Fund).
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THERMAL CONDUCTIVITY CHANGE IN SPRUCE AND POPLAR WOOD 
AFTER HEAT TREATMENT

Z. Pásztory1, N. Horváth1, Z. Börcsök1, V.G. Sanaev2, G.A. Gorbacheva2

1University of Sopron, Innovation Center, 4, Bajcsy-Zsilinszky utca, 9400, Sopron, Hungary
2BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia

pasztory.zoltan@uni-sopron.hu

Wood modification is one of the developing research directions of wood sciences in the last decades. As the heat-
treated wood is used in buildings as boundary structures such as wall elements, windows, roofing and cladding, 
it is important to know the thermal properties of wood. Despite a significant number of works in the thermal 
modification area there are relatively few articles about the changes of the thermal conductivity of wood caused by 
heat treatment. The thermal conductivity of Pannónia poplar (Populus × eurmaericana cv. Pannónia) and spruce 
(Picea abies) were examined before and after heat treatment (at 180 °C, for 15, 25 and 35 hours). It is known that 
heat treatment affects the wood physical properties, including the density and thermal conductivity. The density of 
poplar decreased by 9.1, 12.1 and 13.4 %, and the thermal conductivity decreased by 16.9, 24.0, 25.4 % after 15, 25 
and 35 hours of treatment, respectively. In case of spruce, the density decreased by 5.2, 7.6 and 8.7 %, and the heat 
conductivity by 7.4, 11.5 and 22.0 %, respectively. Beside these changes of density and thermal conductivity the 
equilibrium moisture content was also strongly affected according to the duration time of treatment. The equilibrium 
moisture content of samples after treatment of 15, 25 and 35 hours was 6.8, 6.0 and 5.9 % in case of poplar and 
8.0, 7.2 and 6.6 % in case of spruce respectively. The changes are not linear with the duration time of treatment.
Keywords: thermal conductivity, heat treatment, wood modification, Thermowood

Suggested citation: Pásztory Z., Horváth N., Börcsök Z., Sanaev V.G., Gorbacheva G.A. Izmenenie teploprovodnosti 
drevesiny eli i topolya pri termicheskoy obrabotke [Thermal conductivity change in spruce and poplar wood after 
heat treatment]. Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2019, vol. 23, no. 3, pp. 95–100. 
DOI: 10.18698/2542-1468-2019-3-95-100

Acknowledgement
The work was carried out as part of the «Sustainable Raw Material Management Thematic Network — 

RING 2017», EFOP-3.6.2-16-2017-00010 project in the framework of the Szechenyi 2020 Program. The 
realization of this project is supported by the European Union, co-financed by the European Social Fund.

References
[1] 	 Candelier K., Thevenon M.F., Petrissans A., Dumarcay S., Gerardin P., Petrissans M. Control of wood thermal treatment and 

its effects on decay resistance: a review. Annals of Forest Science, 2016, no. 73(3), pp. 571–583.
[2] 	 Kocaefe D., Huang X., Kocaefe Y. Dimensional Stabilization of Wood. Current Forestry Reports, 2015, no. 1(3), pp. 151–161.
[3] 	 Molnar A., Horvath N., Taschner R. The effect of dry heat treatment on physical properties of Acacia mangium and Acacia 

auriculiformis from Vietnam. Proc. of the Hardwood Science and Technology. The 5th Conference on Hardwood Research and 
Utilisation in Europe, Sopron, Hungary, 2012, pp. 37–382.

[4] 	 Shuhan’ova I., Gorbacheva G.A. Vlagopogloshchenie termomodificirovannoj drevesiny buka lesnogo (Fagus sylvatica L.) 
[The sorption of thermal treated of beech wood (Fagus sylvatica L.)]. Vestnik Moskovskogo gosudarstvennogo universiteta 
lesa – Lesnoj vestnik [Moscow State Forest University Bulletin – Lesnoy Vestnik]. 2012. № 2(85). pp. 159–161. 

[5] 	 Bekhta P., Niemz P. Effect of High Temperature on the Change in Color, Dimensional Stability and Mechanical Properties of 
Spruce Wood. Holzforschung, 2003, no. 57(5), pp. 539–546.

[6] 	 Esteves B.M., Pereira H.M. Wood Modification By Heat Treatment: a review. BioResources, 2009, no. 4(1), pp. 370–404.
[7] 	 Samuel O.S., Ramon B.O., Johnson Y.O. Thermal conductivity of three different wood products of Combretaceae family; 

Terminalia superb, Terminalia ivorensis and Quisqualis indica. J. of Natural Sciences Research, 2012, no. 2(4), pp. 36–43.
[8] 	 Korkut S., Aytin A., Taşdemír Ç. Gurău L. The transverse thermal conductivity coefficients of Wild cherry wood heat-treated 

using the ThermoWood method. ProLigno, 2013, no. 9(4), pp. 649–683.
[9] 	 Brombacher V., Michel F., Scheiding W., Uribe M.T., Niemz P. Investigation of the influence of subsequent thermal treatment 

on the insulation characteristics of wood fibre. Bauphysik, 2017, no. 39(2), pp. 130–134.
[10] 	Kol Ş.H., Sefil Y. The thermal conductivity of fir and beech wood heat treated at 170, 180, 190, 200, and 212°C. J. of Applied 

Polymer Science, 2011, no. 121(4), pp. 2473–2480.
[11] 	Isebrands J.G. Poplars and willows: trees for society and the environment. Ed. J.G. Isebrands, J. Richardson. Rome, Italy; 

Boston, MA: Food and Agriculture Organization of the United Nations : CABI, 2014, 634 р.
[12] 	Gorbacheva G.A., Bazhenov A.V., Sanaev V.G., Suchanova I. FTIR-Study of Thermally Treated Beech Wood. Proc. of the 57th 

Int. Convention of SWST «Sustainable Resources and Technology for Forest Products». Zvolen, Slovakia, 2014, pp. 592–598.
[13] 	Hill C.A.S. Wood Modification: Chemical, Thermal and Other Processes. Chichester, West Sussex: Wiley, England, 2006, 260 p.



100� Лесной вестник / Forest Bulletin, 2019, том 23, № 3

Деревообработка и химическая переработка древесины� Изменение теплопроводности древесины...

Authors’ information

Pásztory Zoltán — PhD, Director of Innovation Center, University of Sopron, Sopron, Hungary, pasz-
tory.zoltan@uni-sopron.hu

Horváth Norbert — PhD, Associate Professor, University of Sopron, Sopron, Hungary, horvath.nor-
bert@uni-sopron.hu

Zoltán Börcsök — PhD, Researcher of Innovation Center, University of Sopron, Sopron, Hungary, 
borcsok.zoltan@uni-sopron.hu

Sanaev Victor Georgievich — Dr. Sci. (Tech.), Professor, Head of Department of Wood Science and 
Technology of the BMSTU (Mytishchi branch), Director of BMSTU (Mytishchi branch), rector@mgul.ac.ru

Gorbacheva Galina Aleksandrovna — Cand. Sci. (Tech.), Associate Professor of Department of Wood 
Science and Technology of the BMSTU (Mytishchi branch), gorbacheva@bmstu.ru

Received 10.12.2018.
Accepted for publication 21.01.2019.



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 3� 101

Сравнение марок-аналогов...� Деревообработка и химическая переработка древесины

УДК 676.22.067:676.224:676.226� DOI: 10.18698/2542-1468-2019-3-101-106

СРАВНЕНИЕ МАРОК-АНАЛОГОВ ПОЛИВИНИЛОВОГО СПИРТА  
И ВЛИЯНИЕ ЕГО НА СВОЙСТВА БУМАГИ ДЛЯ ПЕЧАТИ

О.С. Мартьянова, И.О. Говязин
Научно-исследовательский институт — филиал АО «Гознак», отдел технологии бумаги, 115162, г. Москва, ул. Мытная, д. 19

martyanova_o_s@goznak.ru

Поливиниловый спирт (ПВС) является одним из наиболее распространенных полимеров, широко используе-
мых для улучшения поверхностных свойств бумаги. ПВС повышает прочность поверхности бумаги, ее глад-
кость, лоск, оптические и барьерные свойства, что позволяет применять его при изготовлении печатных ви-
дов бумаги. Свойства поливинилового спирта в большой степени зависят от метода получения полимера и от 
содержания остаточных ацетатных групп. В данной статье рассмотрено влияние технических характеристик 
ПВС на печатные свойства бумаги.
Ключевые слова: бумага, поливиниловый спирт, поверхностная обработка, струйная печать, печатные свойства
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Благодаря хорошим пленкообразующим свой-
ствам и способности совмещаться со многими 

пигментами поливиниловый спирт (ПВС) обеспе-
чивает хорошее качество и высокую светостой-
кость изображения, быстрое впитывание и высы-
хание печатных красок и чернил и пониженное 
коробление бумаги. ПВС также хорошо зарекомен-
довал себя в покровном слое бумаги для струйной 
печати. Поскольку существует большое разнообра-
зие марок ПВС, применяемых в покровном слое 
бумаги, то правильное определение технических 
характеристик ПВС обеспечивает получение высо-
кокачественной бумаги с требуемыми свойствами.

В настоящее время на российском рынке при-
сутствует несколько основных производителей 
и поставщиков ПВС. Они предлагают ПВС раз-
личных марок и различного целевого назначения. 
Однако выбор оптимальной марки ПВС для ис-
пользования в производстве бумаги для струйной 
печати может представлять определенную слож-
ность. Существует возможность направленно 
влиять на поверхностные свойства бумаги для 
струйной печати, используя ПВС с разной степе-
нью омыления и молекулярной массы [1–3].

Бумага для струйной печати — это композици-
онный материал, на котором осуществляют печать 
преимущественно чернилами на основе красите-
лей. Она должна характеризоваться быстрым вы-
сыханием чернил, требуемым разрешением печати 
и высокой оптической плотностью изображения. 
Реализация всех указанных требований в одном 
продукте обычно вызывает затруднение [4–7].

В данной статье под печатными свойствами 
прежде всего подразумеваются поверхностные 
характеристики бумаги, позволяющие без про-
блем запечатывать ее в устройствах струйной 
печати чернилами на основе красителей.

Цель работы

Целью данной работы является сравнение по 
печатным свойствам некоторых марок ПВС, ис-
пользуемых в производстве бумаги для струйной 
печати, которые являются примерными аналога-
ми с точки зрения заявленных производителями 
технических характеристик, а именно характе-
ризуются близкими показателями по степени 
полимеризации, степени омыления, содержанию 
ацетатных групп и т. п.

Материалы и методы
В качестве объектов исследования были вы-

браны две марки ПВС с близкими техническими 
характеристиками (далее — марки-аналоги), а 
также для сравнения две марки ПВС с более вы-
сокой степенью полимеризации (~ 1500), отлича-
ющиеся по степени омыления (79 и 99 %).

Известно, что степень омыления ПВС влияет 
на его применение. В зависимости от условий 
омыления остаточные ацетатные группы могут 
быть расположены по цепи ПВС статически или в 
виде блоков, и их расположение влияет на важные 
характеристики полимера: температуры плавле-
ния и стеклования, поверхностное натяжение 
водных растворов [12–16]. Избегая рекламы или 
антирекламы, образцы марок ПВС обозначили 
буквами. Технические характеристики образцов 
ПВС, представленные в табл. 1, взяты из сертифи-
катов качества на соответствующие марки ПВС.

Образцы ПВС марок-аналогов A, B находят 
широкое применение при производстве бумаги 
для струйной печати. Образцы ПВС марок С, D 
также могут применяться при производстве бу-
маги для струйной печати, однако в этой работе 
взяты исключительно для сравнения [8–11].
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Анализ заявленных производителями техни-
ческих характеристик образцов ПВС марок-ана-
логов A, B показывает, что образец ПВС марки В 
может содержать примерно на 0,6 % больше аце-
татных групп. С точки зрения других указанных 
характеристик они больше ничем не отличаются 
друг от друга.

Для сравнения образцов ПВС в лаборатории 
были проведены следующие исследования:

1) изготовление растворов ПВС концентра-
цией 4 %;

2) органолептический и визуальный контроль 
образцов и растворов ПВС;

3) испытание исходных образцов и растворов 
ПВС на качественную реакцию с йодом;

4) нанесение растворов ПВС на бумагу массой 
80 г/м2 с помощью автоматической ракельной 
установки (после исчезновения мокрого блеска 
образцы бумаги с покрытием сушили 60 секунд 
при температуре (23 ± 1) ºС и 90 секунд при тем-
пературе (123 ± 2) ºС в контактной сушке);

5) запечатывание образцов бумаги с покрыти-
ем на струйном принтере Canon iP7240 в режиме 
Normal, чернилами на основе красителя с после-
дующей оценкой печатных свойств визуально и по 
оптической плотности черной и цветных плашек.

Результаты и обсуждение
Визуальный осмотр показал, что образец ПВС 

марки А состоит из крупных частиц (гранул) пла-
стинчатой формы, а ПВС марки В — из мелких 
частиц с нечетко выраженной формой (рис. 1, а). 
При приготовлении растворов ПВС марок А и В 
было выявлено различие по времени растворения: 
ПВС марки В переходит в раствор при температуре 
(83 ± 2) ºС несколько быстрее, чем ПВС марки А.

Т а б л и ц а   1
Технические характеристики образцов 

марок поливинилового спирта
Specifications of polyvinyl alcohol grade samples

Наименование 
показателя

Марки ПВС
А B C D

Степень 
полимеризации 1000 1000 1500 1500

Степень омыления, % 98 98 79 99

Ацетатные группы, % 0,9–1,9 < 2,5 13,8–7,0 0,9–1,9
Вязкость 4 % раствора 
при 20 ºС, сП 10–12 10–12 15–19 15–19

Рис. 1. Визуальный анализ образцов-аналогов ПВС: а — внешний вид исходных образцов ПВС; 
	 б — внешний вид растворов ПВС 
Fig. 1. The visual analysis of samples-analogues of PVAL: а — appearance of the original samples of PVАL; 
	 б — appearance of PVАL solutions

а                                                                                                         б

Рис. 2. Внешний вид растворов на основе ПВС образцов- 
аналогов после качественной реакции с йодом

Fig. 2. Appearance of solutions based on PVAL of samples-
analogues after qualitative reaction with iodine

            ПВС марки В                 ПВС марки А
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Приготовленные растворы этих ПВС также 
отличаются по своим визуальным и органолепти-
ческим характеристикам: раствор ПВС марки В, 
в отличие от раствора ПВС марки А, имеет свет-
ло-желтую окраску (рис. 1, б) и нехарактерный 
сильный запах.

К каждому раствору ПВС добавили по одной 
капле раствора йода, полученного растворени-
ем 1 мл йодной тинктуры в 30 мл спирта. По-
сле перемешивания растворы приобрели разное 
окрашивание (рис. 2), что указывает на различие 
их химического состава. Раствор ПВС марки В, 
после добавления йода, окрасился в коричневый 
цвет, а раствор ПВС марки А — в зеленый.

Также по одной капле раствора йода нанесли 
на исходные сухие образцы всех ПВС, вклю-
чая марки C и D. Через 1 час после нанесения 
раствора йода оценили внешний вид получен-
ных образцов. Образец ПВС марки А (рис. 3, а) 

приобрел зеленоватое окрашивание. Примерно 
такой же внешний вид после нанесения рас-
твора йода приобрел взятый для сравнения 
образец ПВС марки D (рис. 3, г) со степенью  
омыления 99 %.

Образец ПВС марки В (рис. 3, б) показал после 
нанесения раствора йода наличие кристалличе-
ских вкраплений, окрашенных в ярко-красный 
цвет. Примерно такое окрашивание уже по всей 
площади продемонстрировал образец ПВС мар-
ки C со степенью омыления 79 % (рис. 3, в).

Известно, что частично омыленные виды 
ПВС, содержащие в макроцепи молекулы бо-
лее 10 % остаточных ацетатных групп, образуют 
с йодом комплекс ярко-красного цвета. Кроме 
того, коричневое окрашивание при воздействии 
йода может свидетельствовать о значительной 
деструкции ПВС в процессе омыления поливи-
нилацетата [12–18].

Рис. 3. Изменение цвета образцов-аналогов ПВС через 1 час после обработки раствором йода:  
а — ПВС марки A; б — ПВС марки В; в — ПВС марки С;  г — ПВС марки D

Fig. 3. Color change of PVA samples in 1 hour after treatment with iodine solution: a — PVAL grade A; б — 
PVAL grade B; в — PVAL grade C; г — PVAL grade D

а                                                                                                         б

в                                                                                                        г
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Таким образом, можно предположить, что 
сравниваемые марки-аналоги ПВС A и B, несмо-
тря на заявляемые изготовителями одинаковые 
технические характеристики, не являются иден-
тичными по химическому составу. Так образец 
ПВС марки В, вероятно, содержит в качестве 
примесей фракции с частичным омылением аце-
татных групп или деструктивные продукты ре-
акции гидролиза поливинилацетата, а образец 
ПВС марки А не содержит указанных примесей 
и является более стабильным по своему химиче-
скому составу.

На следующем этапе данной работы был осу-
ществлен анализ печатных свойств образцов бу-
маги, обработанных растворами ПВС. Для нане-
сения на бумагу использовались растворы ПВС 
всех марок концентрацией 4 %.

Печатные свойства полученных образцов 
бумаги, обработанных с поверхности раство-
рами ПВС, оценили по оптической плотности 
плашек, отпечатанных на струйном принтере с 
использованием чернил на основе красителей, и 
с помощью теста, основанного на анализе изо-
бражения, позволяющего оценить разрешающую 
способность поверхности бумаги [12]. Результаты 
приведены в табл. 2.

Образцы бумаги с поверхностной обработ-
кой растворами на основе ПВС марок А и В по-
казали значения оптической плотности плашек 
примерно на одном уровне (см. табл. 2). Однако 
по разрешающей способности поверхности бу-
маги лучший результат получился у образцов с 
покрытием на основе ПВС марки В: более хо-
рошее воспроизведение элементов изображения 
в позитиве и расплыванием чернил в негативе.  
У образцов бумаги, взятых для сравнения, наи-
большее значение оптической плотности для 
цветных плашек достигнуто при использовании 
частично омыленного ПВС марки С, но при этом 
отмечается снижение оптической плотности чер-
ной плашки до уровня серого. Самый плохой 
результат показал полностью омыленный ПВС 
марки D (см. табл. 2).

Таким образом, сравниваемые марки-аналоги 
ПВС A и B, несмотря на заявляемые изготовите-
лями одинаковые технические характеристики, не 
являются идентичными и по-разному влияют на 
свойства бумаги при струйной печати.

Выводы
Проведенные исследования показывают, что 

применяемые при изготовлении бумаги образцы- 

Т а б л и ц а   2
Печатные свойства образцов бумаги с поверхностной  

обработкой растворами на основе ПВС
Printing properties of paper samples with surface treatment with solutions based on PVAL

Наименование 
показателя

Марки ПВС
A B C D

Оптическая плотность, D:
   голубой
   пурпурный
   желтый
   черный

1,05
1,30
0,93
2,25

1,01
1,33
0,90
2,03

1,20
1,51
0,93
1,65

0,95
1,06
0,92
2,47

Воспроизведение 
позитивных элементов 
изображения*

Воспроизведение 
негативных элементов 
изображения*

Примечание. * — изображение имеет растровую структуру, толщина колец — 100 мкм.
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аналоги ПВС, схожие по техническим харак-
теристикам, могут отличаться по своему хи-
мическому составу и печатным свойствам. 
Для установления этого различия не требуется  
использовать специальное оборудование. В про-
стейшем случае разница может быть выявлена 
на основании органолептических свойств ПВС 
или его водного раствора, а также с помощью 
качественной реакции на йод.

При выборе марки ПВС для поверхностной 
обработки бумаги для струйной печати следует 
обращать внимание на наличие в ПВС приме-
сей фракций с частичным омылением ацетатных 
групп или продуктов деструкции, образующихся 
в процессе реакции гидролиза поливинилацета-
та. Наличие этих примесей в ПВС, несомненно, 
оказывает влияние на печатные свойства бумаги 
для струйных принтеров.
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ANALOGUES-GRADES OF POLYVINYL ALCOHOL COMPARISON  
AND IT'S EFFECT ON PRINT PAPER PROPERTIES
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The polyvinyl alcohol (hereinafter PVAL) is one of the most common polymers widely used to improve the surface 
properties of paper. The PVAL increases the strength of the paper surface, its smoothness, gloss, optical and barrier 
properties, which allows it to be used in the manufacture of printed paper. The properties of PVAL largely depend 
on the method of obtaining the polymer and the content of residual acetate groups. The influence of technical char-
acteristics of PVAL on the printing properties of paper is considered in this article.
Keywords: paper, polyvinyl alcohol, surface treatment of paper, inkjet printing, printing properties of paper
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Часто находит применение хорошо известная формула для ортопроектора: , где A — столбцовая 
матрица полного ранга; столбцы матрицы A задают подпространство, на которое выполняется ортогональное 
проектирование. В данной статье предлагается выражение для косого проектора через две матрицы полного 
ранга A и B, столбцы которых задают образ и ядро этого проектора:  От 
других аналогичных выражений [6, 17] данная формула отличается симметрией: матрица  — эрмитова. 
При выводе этого результата, а также многих других, оказалась очень полезна простая лемма: если A — столб-
цовая матрица полного ранга, то  остается матрицей полного ранга тогда и только тогда, когда {A}∩{B} = 0. 
Известно, что псевдообратная матрица от произведения любых двух эрмитовых проекторов есть некоторый 
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Пусть P — квадратная матрица с комплексными 
элементами. Она называется проектором, 

если P = P2. Если P — эрмитова матрица, то P 
называют ортопроектором, или косым проек-
тором.

Пусть подпространства L и M пересекаются 
по нулевому вектору и nL M+ =  . Говорят, что 
L и M дополнительные подпространства. Обо-
значим матрицу, проектирующую на подпро-
странство L вдоль подпространства M, как  
P(L, M). Для подпространства, натянутого на 
столбцы матрицы A (образа A), будем использо-
вать обозначение {A}. Если подпространства, 
определяющие проектор, задаются матрицами  
L = {A} и M = {B}, то вместо P(L, M), или P({A}, 
{B}), пишем просто P(A, B).

Через L⊥  обозначим ортогональное дополне-
ние к подпространству L. Если подпространство 
M есть ортогональная сумма двух подпространств 
M X Y= ⊕ , то для задания подпространства Y 
через подпространства M и X введем обозначение 

MY X ⊥= . Подпространство Y можно задать так: 

( )Y X M M X⊥ ⊥ ⊥= ∩ = + .
Ортопроектор однозначно определяется одним под-

пространством L ={A}, поэтому ( )( ) { }, { }P L P A A ⊥= . 
Для ортопроектора P(A), задаваемого матрицей 
A, будем использовать более лаконичное обозна-
чение .

Цель работы
В статье предлагается выражение для косого 

проектора через две матрицы полного ранга A и B, 
столбцы которых задают образ и ядро этого про-

ектора: . В рабо-
те определены образ и ядро в известной формуле 
для псевдообратной матрицы от произведения 
любых двух эрмитовых проекторов.

Постановка задачи
Известна формула для ортопроектора P(A):

* 1 *ˆ ( ) ,A A A A A−=                       (1)
где A — столбцовая матрица полного ранга 

[1, 2]; A* — сопряженная по отношению 
к A матрица.

Для дополнительного проектора ˆ
nI A−  введем 

следующее обозначение:
ˆ ,

n
A I A= −

где In — единичная матрица порядка n.
Одним из результатов данной работы является 

выражение для проектора через две столбцовые 
матрицы полного ранга — аналог для косого 
проектора (1):

* 1 *( , ) ( ) .P A B A A BA A B−=                (2)

Известно несколько формул для определения 
косого проектора. В обозначениях данной ра-
боты формула Африата [1] записывается таким 
образом:

1ˆ ˆ ˆˆ ˆ( , ) ( ) ( ).P A B I AB A I AB−= − −         (3)

В работе Гревилла [3] получены следующие 
выражения: ˆ( , ) ( ) ;P A B BA +=                     (4)

1ˆˆ( , ) ( ) ;P A B I BA B−= −                 (5)
1ˆ ˆ ˆˆ ˆ( , ) ( ) .P A B A A B BA −= + −              (6)
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В формуле (4) используется псевдообратная 
матрица: M+ обозначает псевдообратную матрицу 
к матрице M [2].

Во многих работах [4–6] можно найти такое 
выражение для косого проектора:

P(A, B) = [A:0][A:B]–1.                (7)
Здесь запись [A:B] используется для обозначе-

ния блочной матрицы, полученной последователь-
ным выписыванием столбцов матрицы A, затем B.

В отличие от (2) в формуле (4) матрицы не 
обязательно столбцовые полного ранга, требуется 
только дополнительность подпространств {A} и 
{B}. Таким образом, (2) есть частный случай (4).

В разделе, посвященном выводу формулы для 
косого проектора, дается простая, но важная лем-
ма о том, что после ортогонального проектирова-
ния линейно независимые векторы остаются ли-
нейно независимыми. Применение этой леммы 
приводит к теореме 1, в которой получена фор-
мула (2), а также (4) — ( , ) ( )P A B A BA +=  . В по-
следней формуле требуется, чтобы подпростран-
ства {A} и {B} были дополнительными.

В теоремах 2 и 3 получено несколько интерес-
ных и важных формул для матричных выражений, 
образуемых из матриц A и B, причем только тре-
буется, чтобы {A}∩{B} = 0. Показано, что при 
этом остается проектором выражение

ˆ( ) ( ) ({ }, { } ({ } { }) )A BA BA P A B A B+ + ⊥= = + +  .

Из теоремы 3 получено важное следствие 1 — 
формула (36), которая позволяет довольно просто 
вычислить [A:B]+, когда {A}∩{B} = 0. Фактиче-
ски эта формула присутствует в работе [7] как 
следствие 1.3, но условие ее применения как 
нулевое пересечение подпространств {A} и {B}не 
расшифровывается. В результате важность этой 
формулы не подчеркивается. Так в справочниках 
по теории матриц [8], [9] есть формула Клайна, 
но нет ее следствий.

В  разделе, посвященном выражениям ( )A BA +
  

и ˆ( )BA +
 , рассматриваются произвольные матри-

цы A и B с одинаковым числом строк. Как обоб-
щение теорем 1 и 2 получено, что эти выражения 
являются проекторами. Причем

{ }
ˆ( ) (({ } { }) , { } ({ } { }) ).ABA P A B B A B+ ⊥ ⊥= + +



 

В теореме 5 получен важный критерий: два 
подпространства {A} и {B} пересекаются ис-
ключительно по нулевому вектору тогда и только 
тогда, когда

( ) .B AB B B+ =

Заметим, что последнее равенство присут-
ствует и в работе [7], но там оно не связывается 
с пересечением подпространств.

Средства и методы

Перечислим важные свойства псевдообратной 
матрицы, а также некоторые другие факты, на 
которые будем ссылаться [9−16].

Следующие уравнения Пенроуза могут слу-
жить определением псевдообратной матрицы. 
Для произвольной прямоугольной матрицы A 
существует единственная матрица A+ такая, что 
выполняются равенства:

АA+А = А,  A+АA+ = A+; 
(8)

(АA+)* = АA+,  (A+А)* = A+А. 
Следующие два свойства выполняются для 

произвольных матриц:
(A+)+ = A;                            (9)

(A*)+ = (A+)*.                      (10)
Если A невырожденная квадратная матрица, то

A+ = A–1.                          (11)
Если A имеет полный ранг по столбцам, то

A+ = (A*A)–1A*,  A+ = I.              (12)
Если A имеет полный ранг по строкам, то

A+ =A*(AA*)–1,  AA+ = I.              (13)
Пусть матрица A имеет скелетное разложение 

A = XY, где X — столбцовая матрица полного ранга, 
а Y — строчная матрица полного ранга. Тогда

A+ = (XY)+ = Y+X+;                  (14)
*0 0.A B A B+ = ⇔ =              (15)

Выражение AA+ есть ортопроектор на образ 
матрицы A. Этот факт является обобщением (1) 
для произвольной матрицы A:

ˆ({ }) .P A A AA+= =                  (16)
Для произвольной матрицы A естественно 

определить A I AA+= − .
Для любой матрицы A выражение A+A есть 

ортопроектор на образ матрицы A*:
P({A*})=A+A.                      (17)

Выполняются равенства:
*ˆ ˆ 0; 0; 0.AA AA AA A A= = = =           (18)

Пусть X, U и Y, V  — пары дополнитель-
ных подпространств. Тогда сумма проекторов  
P(X, U) + P(Y, V) является проектором тогда и 
только тогда, когда X ⊂ V и Y ⊂ U [4, 16], причем

P(X, U) + P(Y, V) = P(X + Y, U∩V).     (19)
Если подпространства X, Y и Z попарно пере-

секаются только по нулевому вектору и 
nX Y Z+ + =  , то

P(X + Y, Z) = P(X, Y + Z) + P(Y, X + Z).   (20)

Чтобы получить (20) из (19), достаточно 
положить Z =U∩V и показать, что U = Y + Z и  
V = X + Z.

Из (20) следует, что для ортогональных под-
пространств U и V

( ) ( ) ( ).P U V P U P V⊕ = +               (21)
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Или, если для матриц X и Y выполняется X*Y = 0, 
то ˆ ˆ([ : ])P X Y X Y= + .

Дополнительный проектор
I – P(A, B) = P(B, A).               (22)

Результаты и обсуждение. Формула 
для косого проектора

Пусть A — столбцовая матрица полного ранга. 
Часто возникает вопрос о том, когда при проек-
тировании при помощи проектора P столбцы A 
останутся линейно независимыми. Линейная за-
висимость столбцов матрицы PA означает, что 
существует ненулевой вектор β такой, что PAβ = 0, 
или , или {A}∩kerP ≠ 0. Ядром орто-

проектора ˆP B=  является { }ˆker B B ⊥
= , а ядром 

ортопроектора P B=   будет { }ker B B= . Эти 
соображения позволяют сформулировать важную 
лемму.

Лемма. Пусть матрицa A — столбцовая пол-
ного ранга и у матрицы B такое же число строк, 
как и у матрицы A.

Тогда матрица B̂A  — столбцовая полного 
ранга тогда и только тогда, когда { } { } 0.A B ⊥

∩ =
Матрица BA  — столбцовая полного ранга 

тогда и только тогда, когда {A}∩{B} = 0.
Заметим, что как только столбцы матрицы BA  

(или B̂A ) линейно независимые, то и матрица 
*A BA  (или * ˆA BA ) обратимая, как имеющая не-

нулевой определитель Грама.
Пусть столбцы двух матриц А = [a1,…, ak]  

и  B = [b1,…, bl] вместе составляют базис всего 
пространства и n = k + l. Наша цель — построить 
P = P(A, B), т. е. проектор на подпространство {A} 
вдоль подпространства {B}.

Так как столбцы матриц A и B составляют 
базис, то любой вектор nv∈  можно предста-
вить в виде

v = Aα + Bβ = Qu,

здесь 

Проекцией вектора v будет вектор
Pv = Aα.

Так как матрица Q невырожденная, то

Получаем для вектора Pv выражение:
Pv = AXv.

Таким образом,
P = AX.

Для определения матрицы X запишем урав-
нение:

AX + BY = In.                      (23)

Умножим уравнение (23) слева на матрицу 
*A B . Учитывая (18), получим

* * .A BAX A B= 

Так как по лемме матрица *A BA  не вырожде-
на, то * 1 *( )X A BA A B−=   . Учитывая, что BA  — 
столбцовая матрица полного ранга, в силу (12)

* 1 *( ) ( ) .P A A BA A B A BA− += =            (24)
Полученный результат позволяет сформули-

ровать следующую теорему.
Теорема 1. Пусть A и B две матрицы с одина-

ковым числом строк. Причем подпространства 
{A} и {B} являются дополнительными. Тогда 
проектор на подпространство {A} вдоль подпро-
странства {B} дается выражением

( , ) ( ) .P A B A BA +=                    (25)
Причем если {A} — столбцовая матрица пол-

ного ранга, то
* 1 *( , ) ( ) .P A B A A BA A B−=               (26)

Важно, что в (25) в качестве матрицы A можно 
взять любую другую, имеющую тот же образ. 
В (26) — то же самое, только A должна быть 
столбцовой полного ранга. Часто имеет смысл 
выбирать столбцы A ортонормированными, тогда

* * *ˆ; ; .A A I A A A AA+= = =        (27)
Учитывая (24), для завершения доказательства 

теоремы остается обосновать формулу (25) для 
случая произвольных матриц A и B, удовлетворя-
ющих условию теоремы, а не только для случая 
матриц полного ранга.

В формуле (25) проектор  определен одно-
значно для всех матриц B с одним и тем же образом.

Рассмотрим скелетное разложение матрицы 
A:A = XY. Матрица X имеет тот же образ, что и 
матрица A, и является столбцовой матрицей пол-
ного ранга; Y — строчная матрица полного ранга 
и  ( ) ( ) .A BA XY BXY+ += 

В силу леммы BX  — столбцовая матрица 
полного ранга, так как подпространства {A} и {B} 
по условию теоремы пересекаются только по 
нулевому вектору. Поэтому можно применить 
(14) и, учитывая что YY+ = I, записать

   (28)

Последнее равенство выполняется в силу того, 
что {A}={X}. Теорема доказана.

Обратим внимание на то, что в (26) столбцы 
матрицы BA  задают подпространство { }B ⊥ . При 
этом матрицу A можно заменить другой матрицей 
полного ранга с тем же числом столбцов: 
{ } { }BA BD=  , если {B} и {D} — дополнительные 
подпространства.
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Таким образом, формулу (26) можно записать 
так: * 1 *( , ) ( ) .P A B A D BA D B−=  

Так как образы BA  и BD  совпадают, то 
BD BA R= ⋅  , где R — невырожденная матрица. 
Поэтому матрица * * *D BA R A BA= ⋅   также невы-
рожденная. Но в отличие от *A BA  матрица *D BA  
уже не будет эрмитовой.

Положив F BD=  , получим выражение [6, 17] 
для проектора: 

P =A(FA)–1F*, 
где для дополнительных подпространств {A} и 
{ }F ⊥

 — образ и ядро проектора P. Как и для ма-
трицы A, имеет смысл брать столбцы матрицы F 
ортонормированными.

Оказывается, что выражение ( )A BA +
  будет 

неким проектором на подпространство {A}, даже 
когда столбцы матриц A и B не составляют базис 
пространства. Необходимо только, чтобы образы 
этих матриц пересекались по нулевому вектору.

В следующих двух теоремах выясняется во-
прос, что это за проектор и определяются неко-
торые родственные выражения.

Теорема 2. Пусть A и B две матрицы с одина-
ковым числом строк, причем {A}∩{B} = 0. Тогда

ˆ( ) ( ) .A BA BA+ +=                      (29)
Матрица ( )A BA +

  является проектором:

( ) ({ }, { } ({ } { }) ).A BA P A B A B+ ⊥= + +      (30)
Симметричная сумма двух таких проекторов 

есть ортопроектор:
( ) ( ) ([ : ]).A BA B AB P A B+ ++ =        (31)

Докажем (29).
Поскольку (28) устанавливает, что

 ( ) ( )A BA X BX+ +=   
(требуется только, чтобы подпространства {A} и 
{B} пересекались по нулевому вектору), то, по-
следовательно используя (9), (14) и (16), получаем

Последнее равенство выполняется в силу 
того, что {A}={X}. Для дополнительных под-
пространств {A} и {B} из (29) следует формула 
Гревилла (4).

Для доказательства (30) положим, что столбцы 
матрицы C задают базис подпространства 
({ } { })A B ⊥+ , и отметим, что {B} и {C} ортого-
нальны так же, как {A} и {C}. Кроме того,  
D = [B:C]. Тогда

({ }, { } ({ } { }) ) ( , ) ( ) .P A B A B P A D A DA⊥ ++ + = = 

По свойству (21)  ˆD B C= − , поэтому

 ˆ( ) .DA B C A BA= − =  

Откуда и следует (30).

Равенство (31) следует из (20) и (30):

( ) ( ) ({ }, { } { })

({ }, { } { }) ({ } { }, { }) ([ : ]).

A BA B AB P A B C

P B A C P A B C P A B

+ ++ = + +

+ + = + =



Теорема 2 доказана.
Теорема 3. Пусть A и B две матрицы с одина-

ковым числом строк, причем {A}∩{B} = 0. Тогда
( ) ;BA A A A+ +=                     (32)

( ) ( ) ;A A BA BA+ + +=                   (33)

( ) ( ) .BA A A B AB+ + + += −               (34)

Для любых двух матриц A и B с одинаковым 
числом строк

( ) 0.BA B+ =                         (35)
Чтобы доказать (32), используем скелетное 

разложение матрицы A = XY

* 1 *

( ) ( ) ( )

( ) .

BA A BXY XY Y BX XY

Y X BX X BXY Y Y A A

+ + + +

+ − + +

= = =

= = =

  

 

Аналогично доказывается равенство (33).
Преобразуем правую часть (34), учитывая по-

следовательно (30), (22), (20), (33):

Слагаемое (({ } { }) )A P A B+ ⊥+  в предпоследнем 
выражении равно нулю, так как равенство его 
нулю по свойству (15) эквивалентно

* (({ } { }) ) 0A P A B ⊥+ = , 

что очевидно выполняется.
Равенство (35) выполняется для любых матриц 

A и B с одинаковым числом строк. Действительно, 
* *( ) 0BA B A BB= =  , учитывая (18). Отсюда, при-

менив (15), получим ( ) 0.BA B+ =  Другое обосно-
вание этого факта смотри есть в работе [7]. Дока-
зательство теоремы 3 завершено.

Вернемся к уравнению (23). Мы получили, что 
( )X BA +=  . Точно также ( )Y AB +=  .  Это дает 

обратную матрицу для блочной матрицы

1 ( )
[ : ] .

( )

BA
A B

AB

+
−

+
=
 
 
 





Данная формула может быть распространена 
на случай, когда { } { } nA B+ ⊂  .
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Следствие 1. Если {A}∩{B} = 0, то
( )

[ : ] .
( )

BA
A B

AB

+
+

+
=
 
 
 





                (36)

Эта формула доказывается непосредственной 
проверкой уравнений (8), при этом учитываются 
равенства (31) и (32), (33), (35).

Формула Клайна [7] позволяет вычислить 
псевдообратную матрицу для блочной матрицы 
[A:B] для произвольных матриц A и B. Равенство 
(36) есть частный случай этой формулы. В работе 
[7] фактически доказано следующее следствие, 
имеющее отношение к данному случаю.

Следствие 1.3. Следующие три условия экви-
валентны:

( )
[ : ] ;

( )

A A B AB
A B

AB

+ + +
+

+

−
=
 
 
 





* * * *( ) ( ) ;AB AB B A A B B A A B+ + + + +=        (37)

( ) .B AB B B+ =  

Отметим, что в условиях следствия 1, т. е. при 
{A}∩{B} = 0, условие ( )B AB B B+ =  выполняет-
ся в силу (32) и (8). (Сравнение (36) с (37) дока-
зывает тождество (34).) Оказывается, что данное 
условие эквивалентно тому, что {A}∩{B} = 0 — 
подпространства {A} и {B} пересекаются по ну-
левому вектору. Этот факт доказан в теореме 5 
для произвольных матриц A и B [18, 19].

Проекторы ˆ( )BA +
  и ( )A BA +



В условиях теоремы 2 матричные выражения 
ˆ( )BA +
  и ( )A BA +

  задают один и тот же проектор. 
Известно, что для любых ортопроекторов F и E 
матрица (FE)+ является проектором [20]. В данном 
разделе выясняется, что за проектор задает выра-
жение ˆ( )BA +

  для произвольных матриц A и B. 
Оказывается, выражение ( )A BA +

  также всегда 
является проектором.

Пусть A и B две произвольные матрицы с оди-
наковым числом строк. Рассмотрим следующие 
подпространства: A = {A}, B = {B}, =    , 

⊥=    и  ⊥=    так,  что = ⊕    и 
= ⊕   . Пусть матрицы X, Y, Z составлены из 

базисных векторов подпространств , ,   , 
соответственно.

Рассмотрим скелетное разложение матриц A и B:

      (38)

      (39)

Причем Y*X = 0 и Y*Z = 0, так что выполняются 
равенства:

* *ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0; 0; 0; 0,YZ XY ZY X Y X ZY= = = = =   (40)
и подобные им.

В силу (21) выполняются равенства:
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ; .A X Y B Z Y= + = +

Рассмотрим выражение ˆ( )BA +
 :

Аналогично (31)

Второе выражение

В силу леммы столбцы матрицы ZX  линейно 
независимы; строки матрицы P1 линейно незави-
симы по построению в (38), поэтому к матрице 

1ZXP  применимо (14):

            (41)

Докажем, что это проектор. Для этого обозна-
чим два последних слагаемых через α и β, соот-
ветственно. По теореме 2 ( )X ZX +α =   является 
проектором. Учитывая, что * 1 *( ) ( )ZX X ZX X Z+ −=    
в силу (12), αβ  = 0, βα  = β и β2  = 0. Так что  
(α + β)2 = α + β.

Слагаемое α есть проектор ˆ( )BA +
 . Так как 

Y  — столбцовая матрица полного ранга, а 
( )ZX +
  — строчная матрица полного ранга, то 

слагаемое 2 1 ( )YP P ZX+ +β =   будет равно нулю тог-
да и только тогда, когда 2 1 0P P+ = . По свойству 
(15) 2 1 0P P+ =  тогда и только тогда, когда *

2 1 0P P = .
Таким образом, доказана теорема 4, утвержда-

ющая следующие условия.

Пусть A и B две матрицы с одинаковым чис-
лом строк. Тогда матричное выражение ˆ( )BA +

  
является проектором:

{ }
ˆ( ) (({ } { }) , { } ({ } { }) ).ABA P A B B A B+ ⊥ ⊥= + +



  (42)

Симметричная сумма двух таких проекторов 
является ортопроектором:

{ } { }
ˆ ˆ( ) ( ) (({ } { }) ({ } { }) ).A BBA AB P A B A B+ + ⊥ ⊥+ = +

 

Матрица ( )A BA +
  всегда является проектором:

2 1
ˆ( ) ( ) ( ) .A BA BA YP P ZX+ + + += +           (43)
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Проекторы ˆ( )BA +


 и ( )A BA +
  совпадают при 

{A}∩{B} = 0 или при {A}∩{B} ≠ 0 тогда и только 
тогда, когда *

2 1 0P P = , т. е. строки матриц P1 и P2, 
определяющих скелетное разложение (38), орто-
гональны друг другу.

При доказательстве следующей теоремы вос-
пользуемся обозначениями из доказательства 
теоремы 4.

Теорема 5. Пусть A и B — две матрицы с 
одинаковым числом строк. Тогда следующие два 
условия эквивалентны:

( ) ;B AB B B+ =                    (44)

{A}∩{B} = 0,                    (45)
подпространства {A} и {B} пересекаются по 
нулевому вектору.

Чтобы доказать, что из (44) следует (45), пред-
положим, что существует ненулевое пересечение 
подпространств {A} и {B}. После этого в равен-
стве ( )B AB B B+ =  можем перейти к матрицам 
X,Y,Z,Q1Q2 из (38) и (39). Использовав (40) и (41), 
получим

1 2 1 1 1 2 .ZQ YQ Q Q ZQ YQ++ = +

Так как Y — столбцовая матрица полного ран-
га, то 2 1 1 2Q Q Q Q+ = . Возьмем сопряжение к этому 
равенству и обозначим 

*
1 1S Q=  и 

*
2 2S Q= . Полу-

чим 1 2 0S S = . Но столбцы матриц S1 и S2 — ли-
нейно независимые векторы и по лемме столбцы 
матрицы 1 2S S  линейно независимы. Полученное 
противоречие доказывает, что из (44) следует (45).

Если выполняется условие (44), то в силу (32) 
и (8) имеем 

( ) ( )B AB B B B B B+ += =

. 

Выводы

Основной результат данной работы — это 
выражение для проектора:

 * 1 *( , ) ( ) .P A B A A BA A B−=  

Подпространства {A} и {B} дополнительные, 
матрицы A и B столбцовые полного ранга.

Если не требовать дополнительности подпро-
странств, оставить только условие {A}∩{B} = 0, 
то выражение

 ˆ( ) ( ) ({ }, { } ({ } { }) )A BA BA P A B A B+ + ⊥= = + +   

остается проектором.

Пусть A и B — произвольные матрицы с оди-
наковым числом строк. Показано, что выражения 

( )A BA +
  и ˆ( )BA +

  являются проекторами и, в об-
щем, различны. Причем

 
{ }

ˆ( ) (({ } { }) , { } ({ } { }) ).ABA P A B B A B+ ⊥ ⊥= + +



Получен важный критерий: {A} и {B} пересе-
каются лишь только по нулевому вектору тогда и 
только тогда, когда

 ( ) .B AB B B+ =

Теоремы 1–5, лемма и следствие 1 вместе 
составляют технический аппарат, позволяю-
щий проводить вычисления для различных 
выражений с проекторами. Примеры таких 
вычислений планируется привести в следую-
щих статьях.
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КЛАССИЧЕСКОГО КУРСА АЛГЕБРЫ РЕАЛЬНЫМИ ПРИЛОЖЕНИЯМИ 
ИЗ ОБЛАСТИ КРИПТОГРАФИИ (ДЛЯ СТУДЕНТОВ МЛАДШИХ КУРСОВ 
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Одним из важных аспектов построения программы преподавания традиционных базовых курсов высшей ма-
тематики для студентов технических университетов является задача сопровождения этих курсов реальными 
практическими приложениями. Только в этом случае будущие инженеры ощутят прикладную перспективу 
применения математического аппарата, которым они овладевают в процессе обучения. Эта задача представ-
ляется достаточно сложной, так как теоретический багаж студентов младших курсов невелик: основы диф-
ференциального и интегрального исчисления и основные положения линейной алгебры. Авторы предлагают 
использовать при преподавании курса высшей алгебры в первую очередь примеры из области криптографии, 
для решения которых, как правило, достаточно материала первого курса (даже первого семестра). Это, напри-
мер, шифр Лестера Хилла, подстановки и подходы к анализу структуры формальных нейронов.
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Восприятие курсов высшей математики для 
студентов младших курсов технических 

университетов иногда оказывается достаточно 
сложным. И дело не только в трудности изу-
чаемого материала, но и в психологических 
особенностях студентов. Будущий инженер ин-
туитивно хотел бы с первых месяцев обучения 
оценить возможности прикладных исследо-
ваний на основе изучаемого математического 
аппарата. Если преподаватель строит свой курс 
на изложении формального математического 
курса, то это может негативно сказаться на 
качестве обучения, не говоря уже об интересе 
обучающихся к дисциплине. Эта объективная 
опасность подстерегает даже опытного лектора 
[19, 20], и надо сказать, что проблема, которая 
в связи с этим встает перед преподавателем, 
достаточно сложна.

Цель работы
Авторы ставят целью с первых месяцев изу-

чения курса высшей математики предоставить 
возможность будущим инженерам приступить к 
анализу реальных прикладных моделей.

Материалы и методы

Используемыми методами являются основные 
алгоритмы линейной алгебры, методы анализа 
выпуклых многогранников и исследования не-
которых объектов симметрической группы. Весь 
этот материал доступен для первокурсника.

Среди таких приложений достаточно перспек-
тивным направлением является классическая 
криптография [6–10] в сочетании с самыми про-
стыми сведениями из курса алгебры. Приведем 
несколько конкретных примеров.

Решение систем линейных уравнений и шифр 
Хилла. На самом раннем этапе изучения курса ли-
нейной алгебры студенты знакомятся с понятием 
определителя квадратной матрицы, способами по-
строения обратной матрицы, а также с матричным 
методом решения невырожденной квадратной си-
стемы линейных уравнений. Как ни странно, даже 
эти начальные знания могут быть использованы при 
математическом анализе одного из шифров.

В 1929 году американский математик Лестер 
Сандерс Хилл (1890–1961) предложил достаточно 
простой способ шифрования [1, 2].

Применение науки составляет особое умение,
гораздо более высокое, чем сама наука.

Фрэнсис Бэкон
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Пусть каждой букве латинского алфавита A, 
B, C, …, Z поставлено в соответствие некоторое 
целое положительное число 0, 1, 2, …, 25 так, что 
отображение {A, B, C, …, Z} → {0, 1, 2, …, 25} 
биективно.

Наиболее простой случай, разумеется, имеет 
вид (1)

A B C D E F G H I J K L M N
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

(1)
O P Q R S T U V W X Y Z
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Процесс шифрования заключается в следу-
ющем. Предположим, что у нас есть n-мерный 

вектор , определяющий шифруемый, или 

открытый, текст, и квадратная матрица А размером   

, которая называется 

ключом шифрования.
Зашифрованный текст (шифртекст), соответ-

ствующий открытому тексту x, определяется как 
n-мерный вектор b:  

Ах = b  (mod 26), 
где

Операции по mod 26 таковы, что вместо чисел 
берутся их остатки при делении на 26.

Расшифрование, т. е. нахождение х по извест-
ному вектору b, определяется соотношением

x = A–1b  (mod 26).                  (2)
Разумеется, этот процесс возможен только при 

условии, что у матрицы А существует обратная 
матрица A–1. В нашем случае это осуществляется 
при условиях:

1) det A ≠ 0;
2) det A не имеет общих делителей с основой 

модуля (в данном случае это число 26).
Последнее условие соблюдается автоматиче-

ски, если основа модуля — простое число (напри-
мер, 29). Это легко может быть достигнуто, если 
в биективное отображение вида (1) (нумерация 
букв алфавита может быть выбрана другой) до-
бавить в качестве прообразов некоторые вспо-
могательные символы (например, пробел, точка, 
знак вопроса).

Пример по Хиллу
Пусть сообщение (открытый текст) имеет вид

х = АСТ (0  2  19).
При выбранном ключе

шифртекст b определяется так:

или   

Восстановим теперь открытый текст х по шиф-
ртексту b, воспользовавшись соотношением (2):

  

 ■

Криптоаналитические слабости шифра Хилла 
достаточно очевидны. Во-первых, это возмож-
ность определить матричный ключ А при боль-
шом наборе известных пар открытого текста и 
соответствующего ему шифртекста. Во-вторых, 
весьма трудно предположить эффективный алго-
ритм построения прямых и обратных матриц А и 
А–1, что должно было бы обеспечить построение 
процедуры выбора и смены ключа.

Можно предположить, что сам автор осознавал 
слабости своей схемы шифрования. В своих рабо-
тах он упоминал о возможности многократного 
применения этой схемы, т. е. построения схемы 
шифрования с набором ключей А, В1, В2, …, Bk:

.

В то же время известный историк криптографии 
Дэвид Кан в своей книге «Взломщики кодов» [3] 
отметил некоторые перспективы развития этого 
подхода к шифрованию, а также его достоинства. 
Прежде всего, это был первый опыт так назы-
ваемого блочного шифрования, т. е. шифрова-
ния не позначного, а оперирующего с векторами  
(словами из букв алфавита).
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Хотя сам Хилл ограничился преобразовани-
ем трехмерных векторов Х, очевидно, что раз-
мерность их может быть увеличена. Аппарат же 
процедуры шифрования полностью соответствует 
теоретическим сведениям из начального курса 
классической алгебры.

Именно это вызвало большой интерес у мате-
матиков-криптографов, когда в августе 1929 года 
Лестер Хилл представил свой доклад на съезде 
Американского математического общества в го-
роде Боулдер (штат Колорадо).

Следует заметить, что все это много позже 
оценил Дэвид Кан, определив метод шифрования 
Хилла как «общий и мощный» [3].

Что же требуется студенту для анализа схемы 
шифрования Хилла? Не так уж много. Доста-
точно знать теорию решения квадратных систем 
линейных уравнений над полем действительных 
чисел и ее модификацию над кольцами вычетов 
по модулям 26 и 29 [4]. Впрочем, возможен выбор 
и других оснований модуля.

Решение системы линейных неравенств и 
анализ структуры соответствующего полиэдра 
как основа для изучения ряда технических при-
ложений. При изучении теории решения систем 
линейных уравнений в стороне, как правило, ока-
зывается смежный, естественно возникающий 
вопрос: как решать систему линейных неравенств?

На самом деле решение систем линейных не-
равенств может быть сведено к решению систем 
линейных уравнений путем простого введения 
дополнительных переменных [15, 17].

Для системы линейных неравенств

                  (3)

вводим дополнительные переменные  и пере-
ходим к рассмотрению системы линейных  
уравнений

                        (4)

Для полученной системы (4) можно приме-
нять методы нахождения ее общего решения, 
что входит в программу алгебры на первом кур-
се. Такой подход достаточно хорошо известен  
[5, с. 139–141].

Целесообразность изучения на первом курсе 
методов решения систем линейных неравенств 
обосновывается двумя факторами.

Во-первых, в том случае, если полученная си-
стема неравенств задает ограниченный полиэдр, 
то в дальнейшем для соответствующего выпу-
клого многогранника можно легко ввести поня-
тие его вершины, что пригодится при обучении, 

когда студенты будут осваивать симплекс-метод 
решения задач линейного программирования.

Во-вторых, что касается явных простых 
технических приложений математических по-
лиэдральных моделей, то это в первую очередь 
рассмотрение задач анализа структуры комплек-
са формальных нейронов с линейной функцией 
активации [12–14], в том числе задач синтеза 
формальных нейронов (так называемые задачи 
настройки нейронов [13]).

Кроме того, при минимальных затратах времени 
можно продемонстрировать студентам, что систе-
мы линейных неравенств можно трактовать как ма-
тематические модели распределения ресурсов [5].

Подстановки как базовый элемент построе-
ния узлов криптосхем. Математическая модель 
выбора подстановки. Подстановкой из n элемен-
тов конечного множества X = {x1, x2, …, xn} назы-
вается биективное отображение этого множества 
на себя f : X → X.

Общепринятая в математической литературе 
символическая запись подстановки имеет вид

Каждому из элементов множества X присва-
ивается номер от 1 до n (разумеется, все номера 
различны), а их образами x1, x2, …, xn являются те 
же числа, записанные в другом порядке. Случай, 
когда i = xi (i = 1, 2, …, n), также возможен:

и называется тождественной подстановкой.
Тождественная подстановка имеет вид

На множестве подстановок из n элементов мож-
но определить бинарную операцию умножения:

A×B определяется как отображение i → xi → yi 
(i = 1, 2, …, n).

Пример
Пусть
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Тогда

  ■

Операция умножения является не коммутатив-
ной, но ассоциативной. Множество подстановок, 
очевидно, образует группу. Для каждого элемента 
существует обратный, а в качестве единицы при-
нимается тождественная подстановка.

Именно подстановки являются наиболее ста-
рым и известным способом шифрования. Еще в 
I веке до нашей эры Гай Юлий Цезарь применял 
подобный шифр. Схема такого шифрования опи-
сывается как подстановка

 

применительно к русскому алфавиту. Это ото-
бражение

i → (x + 3)  (mod33), i = 1, 2, …, 33.
Юлий Цезарь использовал подстановку, ис-

пользующую сдвиг букв алфавита на 3 позиции. 
Разумеется, сдвиг может быть осуществлен на 
любое число позиций в пределах мощности ал-
фавита [9]. Сдвиг может быть переменным и 
использоваться как ключевая система [10].

В работе [5] приводятся примеры из лите-
ратуры, оживляющие изложение этого раздела 
для студентов: В.А. Каверин «Исполнение же-
ланий» — студент Николай Трубачевский рас-
шифровывает десятую главу «Евгения Онегина» 
А.С. Пушкина; А.Н. Толстой «Петр Первый» — 
разбойники общаются на секретном языке «Тара-
барщина»; А.Н. Рыбаков «Кортик» — директор 
школы Алексей Иванович расшифровывает му-
друю литорею (древнерусский шифр), с помощью 
которой в ножнах и кортике записывается фраза 
«Сим гадом завести часы»; упоминаются также 
рассказы Эдгара По «Золотой жук» и А. Конан 
Дойля «Пляшущие человечки». В последних двух 
рассказах герои, занимающиеся расшифровкой 
тайнописи, учитывают статистические характе-
ристики открытых текстов и соответствующих 
им шифртекстов.

Подстановки часто используются в качестве 
узлов современных криптосхем. При этом основ-
ное требование к подстановке — «хорошее пере-
мешивание» знаков входа (первой строки подста-
новки) при отображении. Это позволяет защитить 
криптосхему от попыток использовать статисти-
ческие (частотные) характеристики открытого 
текста. Одно из таких требований для подстановки

 —

добиться возможно меньшего числа пар (прооб-
раз — образ)

удовлетворяющих условию
(xi – i) (mod n) = (xj – j) (mod n).

Кстати, с точки зрения этого требования под-
становка шифра Гай Юлия Цезаря является очень 
слабой.

В работе [11] предлагается математическая 
модель выбора подстановки, удовлетворяющей 
вышеуказанному требованию.

Для этой модели предлагается построить  
матрицу  размером n2×n2, где

Требуется решить квадратичную задачу о на-
значениях

                  (5)

при условиях:

                (6)

                (7)

xij = 0 или 1, i = 1, 2, …, п; j = 1, 2, …, п.    (8)
Решение задачи (5)–(8) достаточно трудоемко 

при относительно больших значениях n. Однако 
возможно решать задачу приближенно, применяя 
схему метода ветвей и границ, где нижние оценки 
для ветвей могут быть получены с помощью ре-
шения линейных задач о назначениях при выборе 
для ветви фиксированного набора назначений вида  
i → j [11, 16]. Для линейных задач условие (8) 
может быть заменено на xij ≥ 0.

Остается заметить, что подстановка опреде-
ляется при решении задачи (5)–(8) как подстано-
вочная матрица

элементы которой принимают значения 0 и 1 при 
условиях (6), (7), т. е. в каждой строке и в каждом 
столбце такой матрицы находится только одна 
единица (остальные элементы нулевые).

При изучении множества подстановок студен-
ту не требуется дополнительных специальных 
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знаний. Понятие подстановки, операция умноже-
ния — этого достаточно, чтобы решать подстано-
вочные уравнения и проводить первичный анализ 
подстановочных узлов криптосхем. Все это до-
ступно первокурснику. Впоследствии на старших 
курсах по алгебраическим дисциплинам студен-
там предстоит познакомиться с симметрической 
группой (группой подстановок), изучить линейное 
программирование и дискретную математику.

Выводы
Рассмотренные авторами модели являются по-

лезными приложениями прикладной части курса 
высшей математики и обеспечены необходимым 
математическим аппаратом. Этот материал рас-
ширяет представление о перспективах работы 
выпускника высшего учебного заведения.
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One of the important aspects of the program of teaching traditional basic courses of higher mathematics for students 
of technical universities is the task of supporting these courses with real practical applications. Only in this case, 
future engineers will feel the applied perspective of the mathematical apparatus, which they master in the learning 
process. This task is quite difficult as the theoretical background of junior students is very poor. The authors pro-
pose to use in teaching the course of higher algebra in the first place examples from the field of cryptography, for 
which, as a rule, enough material of the first course (and even the first semester!). These are, for example, Leicester 
hill cipher, substitutions and approaches to the analysis of the structure of formal neurons.
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РОЛЬ МАЛОГО И СРЕДНЕГО БИЗНЕСА  
В ОБРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Г.А. Аминова, А.Д. Солодова
Московский авиационный институт (национальный исследовательский университет), 125993, г. Москва,  
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Рассматриваются проблемы становления и развития малого бизнеса на современном этапе. Стоит заметить, 
что эти проблемы неоднократно обсуждались в научной литературе. Известно, какую роль играет малый биз-
нес (МБ) в экономике развитых стран. В России малый бизнес развивается медленными темпами, в основном 
в сфере инфраструктуры. Впервые поднимается вопрос о необходимости МБ в обрабатывающей промыш-
ленности, прежде всего в машиностроении. Это особенно важно на современном этапе в условиях санкций, 
нестабильной международной экономической ситуации и импортозамещения, когда российским предприяти-
ям практически недоступен рынок комплектующих изделий. Как показывает опыт развитых стран, функции 
производства комплектующих изделий вполне успешно можно передать малым предприятиям, которые созда-
ются вокруг крупных производств. Такое объединение, несомненно, является успешным. Малый бизнес при-
обретает постоянный рынок заказов, гарантии кредитов, дешевую аренду помещений, квалифицированные ка-
дры и т. п. Развитие научно-технического прогресса также позволяет МБ осуществлять производство на новой 
технологической основе. Крупные же производства при этом освобождаются от несвойственных им задач, а 
уделяют все внимание сборке основного продукта. Выигрывают обе стороны. При этом сохраняется качество 
продукции, происходит снижение издержек производства, определяются направления, в которых необходимо 
двигаться, создается устойчивое положение малого бизнеса на рынке. Следует отметить, что решение этих 
вопросов невозможно без системной государственной поддержки.
Ключевые слова: малый и средний бизнес, обрабатывающая промышленность, машиностроение, малое  
предпринимательство, инновации, государственная поддержка МСБ
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Обеспечение стабильного развития и повы-
шение эффективности национальной эко-

номики во многом зависит от малого бизнеса. 
Организационно-правовыми формами малого 
предпринимательства считаются в основном ин-
дивидуальные мелкие и средние частные раз-
личные трудовые кооперации с дополнительной 
ответственностью.

Малое предпринимательство возникло задолго 
до нашей эры и сохранило свою форму до наших 
дней [1]. Исторически его прототипом было про-
стое товарное производство и товарно-денежный 
обмен мелких товаропроизводителей: кустарей и 
ремесленников, мелких торговцев и ростовщиков.

Цель работы
Цель работы — проанализировать текущее 

положение малого бизнеса в сфере обрабаты-
вающей промышленности (машиностроении) и 
рекомендовать пути его улучшения.

Материалы и методы
Значение малого бизнеса в действующей ры-

ночной экономике очень велико. В структуре на-
ционального валового продукта многих развитых 
стран мира на долю малого бизнеса приходится до 
60 % внутреннего национального продукта (ВНП).

Сейчас существует немало сфер бизнеса, где 
малые размеры предпринимательства оказыва-
ются наиболее предпочтительными и эффектив-
ными, например, в сфере обслуживания, ремонта 
и т. п. Вот почему во многих странах мира на-
блюдается рост малого и среднего предпринима-
тельства, особенно там, где не требуется значи-
тельных капиталовложений, больших объемов 
производства, но требуется высокое искусство, 
профессиональное мастерство. Так, к примеру, 
в США именно малые и средние предприятия 
разрабатывают и внедряют в производство около 
половины всех нововведений в экономике, отно-
сящихся к сфере научно-технического прогресса. 
В свою очередь, в Западной Европе примерно 
половина продукции обрабатывающей промыш-
ленности изготавливается на мелких и средних 
предприятиях. В Индии и Японии число малых 
предприятий (МП) превышает 10 млн. Оператив-
но реагируя на сигналы рынка, они проявляют 
необходимую гибкость, способствуют значи-
тельному насыщению рынка потребительскими 
товарами и услугами и более полному удовлет-
ворению местного рынка [2].

К сожалению, в России роль малого бизне-
са преуменьшается, особенно в таком стратеги-
ческом задании, как модернизация экономики. 
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Достаточно будет привести данные о том, что в 
машиностроении, прежде всего в обрабатыва-
ющей промышленности, у нас функционирует 
всего лишь 15–16 % всех действующих МП [3]. 
Динамика изменений количества МП в России 
представлена на рисунке. Однако нельзя утвер-
ждать, что в России для улучшения ситуации 
с развитием МП совсем ничего не предприни-
мается. Усиление роли малого бизнеса в обра-
батывающей промышленности предусмотрено 
документом «Стратегия развития малого и сред-
него предпринимательства до 2030 года». Цель 
Стратегии — развитие сферы малого и среднего 
предпринимательства как одного из факторов 
инновационного развития страны и улучшения 
отраслевой структуры экономики.

Стратегия направлена на создание конкуренто-
способной, гибкой и адаптивной экономики, которая 
обеспечивает высокий уровень индивидуализации 
товаров и услуг, высокую скорость технологическо-
го обновления и стабильную занятость [4].

Трудности с воплощением в жизнь всех по-
ставленных задач возникают только из-за введе-
ния все новых санкций со стороны стран ЕС и 
США, при которых МП в России обладает низким 
уровнем конкурентоспособности.

Этот уровень обычно говорит не только о 
малоэффективной государственной поддержке, 
но и об использовании устаревших технологий, 
низких расходах на НИОКР, ограничениях по до-
ступу к капиталу, отсутствии транспарентности и, 
в конце концов, о недостатке профессионализма.

Стимулирующим фактором в развитии МБ 
зачастую является налоговая политика государ-
ства [5]. Ее суть состоит в поэтапном снижении 
предельных ставок налогов, соблюдении прогрес-
сивности налогообложения при достаточно узкой 
налоговой базе и широкой сфере применения на-
логовых льгот. Помимо этого, государство долж-
но обратить пристальное внимание на банковское 
финансирование предпринимателей, которые ин-
вестировали в проекты высокотехнологичных 
отраслей экономики, ведь кредитование стар-
тап-проектов в этой области очень ограничено.

Именно поэтому необходимо придать госу-
дарственной политике по отношению к малому 

бизнесу системный характер. И приоритетные 
векторы развития для малого и среднего бизнеса 
(МСБ) должны быть определены не только реше-
нием внутренних проблем в данной области, но 
и, в первую очередь, его ролью в экономическом 
развитии страны на многолетнюю перспективу.

Общая стратегия господдержки МСБ должна 
концентрироваться на:

– обеспечении благоприятной рыночной среды;
– улучшении производственной и социальной 

инфраструктуры;
– мотивации к интеграции субъектов МСБ на 

базе технологического и кадрового совершен-
ствования;

– осуществлении непрерывной всеобъемлю-
щей селективной поддержки ориентированных 
на экспорт производств.

Следует заметить, что малое предпринима-
тельство — необходимый элемент рыночной эко-
номики, позволяющий решать важные социаль-
но-экономические задачи. К ряду основных его 
преимуществ можно отнести:

– обеспечение необходимой мобильности в 
условиях рынка, создание глубокой специализа-
ции и кооперации, без которых немыслима его 
высокая эффективность;

– способность не только быстро заполнять 
ниши, образующиеся в потребительской сфере, 
но и сравнительно быстро окупаться;

– создание атмосферы конкуренции;
– создание той среды и духа предпринимательства, 

без которых рыночная экономика невозможна [6].
Абсолютно точно можно еще сказать, что мел-

кие и средние предприятия играют заметную роль 
в занятости, производстве отдельных товаров, 
исследовательских, научно-производственных 
разработках и инновациях.

Малые предприятия в промышленности, с 
учетом обрабатывающей, — это производства с 
численностью работников до 100 человек. То есть 
это достаточно мощные организации, способные 
не только обеспечивать выпуск конкурентоспо-
собной продукции для потребления внутри стра-
ны, но и стать реальными участниками мировых 
рынков инновационной продукции. Представим 
только, насколько выгоднее было бы передать 
комплектующие малому бизнесу [7].

В самом начале экономического кризиса и 
введения санкций против Российской Федерации 
самой острой темой было импортозамещение. В 
основном это касалось сферы машиностроения, 
авиастроения, потому как именно здесь наблюда-
лась наиболее высокая зависимость от иностран-
ных комплектующих.

К примеру, гордость российского авиапро-
ма Sukhoi Superjet 100 включает российские, 
американские и французские комплектующие.  

Динамика количества малых и микропредприятий в России
Dynamics of the number of small and micro enterprises in Russia



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 3� 123

Роль малого и среднего бизнеса в обрабатывающей промышленности� Экономика 

А что касается бортовой электроники, кисло-
родной системы, интерьера и системы шасси, то 
они на 100 % состоят их импортных комплектов. 
Теперь же в серийное производство будет запу-
щен инновационный двигатель марки ПД-14. При 
этом отечественными инженерами уже разрабо-
тана и более мощная модификация двигательного 
агрегата марки ПД-18Р [8].

Малый бизнес также может запустить успеш-
ное производство комплектующих, аналогичных 
импортным, заметно разгрузив крупные заводы и 
большие предприятия [9]. Главное выявить, какой 
продукт, какого качества и цены востребован на 
сегодняшний день.

От такого сотрудничества МБ и крупных пред-
ставителей сферы бизнеса выиграют обе стороны. 
Для больших предприятий плюсом может быть, 
например, передача в аренду МСБ неиспользуемых 
площадей, а для малых — возможность использо-
вания маркетинговых исследований и получение 
наиболее актуальной информации о достижениях 
в научно-техническом прогрессе (НТП).

Результаты и обсуждение
Безусловно, рывком в развитии малого биз-

неса в обрабатывающей промышленности будет 
являться количество привнесенных им иннова-
ций. Во-первых, это станет отличной возмож-
ностью для массового экспорта наших изделий 
(на данный момент Россия экспортирует за ру-
беж преимущественно углеводороды — нефть 
и газ). Во-вторых, существенно сократятся из-
держки производства тех или иных комплек-
тующих [10].

Также МСБ стоит обратить внимание на IT-ре-
шения, связанные с проектированием оборудо-
вания в области машиностроения, применением 
имитационного моделирования и 3D инженер-
ного анализа. Это значительно повысит произ-
водительность труда и позволит исключить ряд 
ошибок в ходе разработки и эксплуатации тех 
или иных машин.

Если говорить об обрабатывающей промыш-
ленности, то отдельное внимание стоит уделить 
металлообработке, так как эта сфера напрямую 
связана с машиностроением [11].

Среди перспективных и приобретаемых все 
большую популярность методик и технологий 
в области металлургии и металлообработки, 
стоит выделить газотермическое напыление, 
которое использует керамические, металличе-
ские и композитные виды покрытия, а также 
плазменные модификации, повышающие проч-
ность материалов перед коррозийными процес-
сами и упрочняющие покрытие вакуумного типа,  
плазменное напыление высокочастотной кате-
гории и т. д. [12].

Использование лазера в металлообработке 
открывает практически безграничные возмож-
ности. Лазер позволяет максимально точно и 
экономно раскроить любой металл независимо 
от его технических характеристик. Одним из ос-
новных его преимуществ является безопасность 
использования [13].

В настоящее время достаточно остро стоит 
проблема усиления деформационной способ-
ности металлов. Особенно актуален вопрос для 
наноструктурных сплавов и малопластичных 
соединений, которые используются для изготов-
ления проволоки, листа, поковок, полос, фольги 
и других изделий малого сечения [14].

Для стимулирования развития и внедрения 
инноваций в области машиностроения карди-
нальному изменению необходимо подвергнуть 
существующую систему разрешений, создающую 
«высокие» административные барьеры для биз-
неса. Для этого необходимо:

– оптимизировать лицензионно-разрешитель-
ную систему через сокращение разрешитель-
ных документов, не влияющих на обеспечение 
безопасности от высоких рисков, дублирующих 
разрешения, а также перевести на уведомитель-
ный порядок разрешения, не связанные с прямой 
угрозой для жизни и здоровья людей, носящие 
информационный характер и необходимые для 
мониторинга определенной сферы;

– обеспечить качественное изменение разре-
шительного законодательства, которое должно 
опираться на новые принципы, основанные на 
определении исчерпывающего перечня всех раз-
решений в Едином законе, с разделением их на 
категории по степени экономической безопасно-
сти бизнеса и соответственно с дифференциацией 
условий и порядка выдачи;

– оптимизировать бизнес-процессы сохранен-
ных разрешительных документов.

Результатом реформы должны стать: законода-
тельное закрепление понятий всех видов разреше-
ний; исчерпывающий перечень разрешительных 
документов; категоризация всех разрешительных 
документов; четкая регламентация порядка введе-
ния новых разрешительных документов.

Одним из способов снижения административ-
ного давления на бизнес является развитие эле-
ментов «электронного правительства» [15]. Для 
этого необходимо обеспечить широкое предостав-
ление государственных услуг через применение 
информационных технологий и полный перевод 
выдачи разрешений в электронный формат [16].

Выводы
Дальнейшее и широкое развитие малого и 

среднего бизнеса, прежде всего в обрабатываю-
щей промышленности, должно стать одним из 
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важнейших направлений экономической полити-
ки государства. Общая стратегия господдержки 
МСБ должна концентрироваться на:

− обеспечении благоприятной рыночной среды;
− улучшении производственной и социальной 

инфраструктуры;
− мотивации к интеграции субъектов МСБ на 

базе технологического и кадрового совершен-
ствования;

− осуществлении непрерывной селективной 
поддержки ориентированных на экспорт произ-
водств.
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ROLE OF SMALL BUSINESS IN MANUFACTURING INDUSTRY 
G.A. Aminova, A.D. Solodova
Moscow Aviation Institute (National Research University), 4, Volokolamskoe shosse, 125993, Moscow, Russia
aminovaga@mati.ru
This research article discusses the problems of the formation and development of small business at the present 
stage. It is worth noting that these problems have been repeatedly discussed in the scientific literature. We know 
what role small business (SB) plays in the economies of developed countries. Unfortunately, in Russia, small 
business is developing at a slow pace and mainly in the field of infrastructure. In this paper, for the first time, the 
question is raised about the need for SB in the manufacturing industry, primarily in engineering. This is especially 
important at the present stage, in the conditions of sanctions, the unstable international economic situation and 
import substitution, when the Russian market is not available the market for components. As the experience of 
developed countries shows, the functions of the production of components can quite successfully be transferred to 
small enterprises that are created around large-scale industries. This alliance will undoubtedly be successful. A small 
business acquires a permanent market of orders, loan guarantees, cheap rental of premises, qualified personnel, etc. 
The state of scientific and technological progress also allows SB to manufacture on a new technological basis. At 
the same time, large-scale production is exempt from tasks inherent to them and they devote all their attention 
to the assembly of the main product. And those and other enterprises will win. At the same time, product quality 
is preserved, production costs are reduced, a stable position of small business in the market is created. It should 
be noted that the solution of these issues is impossible without a systemic state support, and then determine the 
directions in which it is necessary to move in this matter.
Keywords: small and medium business (SME), manufacturing, mechanical engineering, small business, innovation, 
state support of SMEs
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