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К 80-летнему юбилею А.П. Царева  

 

 
 

5 марта 2019 года исполнилось 80 лет  
профессору, доктору сельскохозяйственных наук 
Анатолию Петровичу Цареву. 

Деятельность А.П. Царева более полувека 
связана с лесной отраслью страны. В 1957 г. он с 
отличием окончил Велико-Анадольский лесной 
техникум (Донецкая область), в 1962 – с красным 
дипломом Воронежский лесотехнический институт 
по специальности инженер лесного хозяйства, а в 
1984 году – вечернее отделение Воронежского го-
сударственного университета по специальности 
математик. В 1962-1964 гг. работал лесничим 
Больше-Атмасского лесничества Черлакского лес-
хоза в Омской области, где участвовал в создании 
Государственной лесной полезащитной полосы 
Омск-Павлодар вдоль правого берега Иртыша. В 
конце 1964 года поступил в аспирантуру при ка-
федре лесоводства Воронежского лесотехнического 
института. 

После окончания аспирантуры с 1968 года 
по 1995 год А.П. Царев работал в научных подраз-
делениях Всесоюзного НИИ лесоводства и механи-

зации лесного хозяйства (ВНИИЛМ) и Центрально-
го НИИ лесной генетики и селекции (ЦНИИЛГиС), 
занимая последовательно должности старшего на-
учного сотрудника, руководителя лабораторий, 
заместителя директора по научной работе. На про-
тяжении 13 лет с 1967 по 1980 гг. являлся нештат-
ным референтом Реферативного журнала «Лесове-
дение и лесоводство», где переводил и реферировал 
научные статьи по лесной тематике с английского, 
немецкого, французского, испанского, румынского, 
польского, болгарского, сербского, белорусского, 
украинского и других языков. 

С 1990 по 1997 год по совместительству ра-
ботал профессором кафедры лесоводства Воронеж-
ской государственной лесотехнической академии, 
где преподавал лесоведение и лесоводство, с 1995 
по 2016 г. А.П. Царев работал профессором Петро-
заводского государственного университета, где 
преподавал дендрологию, генетику, селекцию рас-
тений, а также основы интродукции и дендромет-
рию. В настоящее время он работает во Всероссий-
ском научно-исследовательском институте лесной 
генетики, селекции и биотехнологии (г. Воронеж) в 
должности главного научного сотрудника. 

Кандидатская диссертация по специальности 
«Лесоводство» защищена в 1968 г., докторская по 
специальности «Лесные культуры, селекция, семе-
новодство и озеленение городов» – в 1986 г. Ос-
новные направления научной деятельности 
А.П. Царева связаны с лесной селекцией, сортоис-
пытанием, интродукцией, плантационным лесораз-
ведением. Они были тесно связаны с потребностя-
ми лесного хозяйства страны, а сам он всегда отли-
чался активностью в творческой и производствен-
ной работе.  

А.П. Царевым лично или при его участии 
создано более 40 опытных объектов (маточные и 
коллекционные плантации, коллекции гибридов, 
сортоиспытательные и полезащитные насаждения) 
в лесных производственных предприятиях разных 
зон европейской части России. 

Им уделялось значительное внимание вне-
дрению полученных результатов исследований в 
производство. Помимо публикации практических 
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рекомендаций, положений и указаний им лично и 
возглавляемыми им научно-исследовательскими 
структурами в производство передавался испытан-
ный лучший гибридный и сортовой материал лес-
ных древесных пород (тополя, ивы, ореха грецкого 
и др.). Так, только в лесхозы лесостепной (Воро-
нежская, Липецкая, Тамбовская, Курская области), 
степной (Воронежская, Волгоградская и Донецкая 
области) и полупустынной (Астраханская область) 
зон передано более 5 млн стеблевых черенков и 
укорененных саженцев и отселектированных сор-
тов и гибридов тополей. Из этого материала созда-
вались маточные плантации, а также массивные, 
полезащитные и озеленительные насаждения на 
площади в несколько тысяч гектаров.  

В результате исследований А.П. Царевым 
выведено и испытано в полевых условиях более 
тысячи новых гибридов тополей, более 40 из кото-
рых оказались перспективными для различных ус-
ловий местопроизрастания. Три его гибрида (‗Бо-

лид‟, „Ведуга‟ и ‗Степная Лада‟) были зарегистри-
рованы Государственной комиссией по сортоиспы-
танию МСХ РФ в качестве сортов с выдачей госу-
дарственных патентов и авторских свидетельств. 

По материалам исследований за период с 
1967 по 2018 гг. включительно А.П. Царевым 
опубликовано более 300 научных работ. Из них 
около 40 опубликовано в различных странах мира 
на иностранных языках (Украина, Болгария, Кана-
да, Китай, Испания, Финляндия, Великобритания, 
Италия, Германия, Чили, Белоруссия, Нидерланды, 
Аргентина, Польша, Сербия и др.). Ряд статей 
опубликован в таких высокорейтинговых журна-
лах, как ―European Journal of Forest Research‖ и 
―Silvae Genetica‖. Более 30 работ издано в рецензи-
руемых центральных отечественных изданиях 
(«Известия вузов – Лесной журнал», «Лесоведе-
ние», «Генетика», «Лесное хозяйство», «Лесохо-
зяйственная информация», «Информационный 
вестник ВОГиС», «Лесной вестник», «Труды Ку-
банского государственного университета» и др.). 
Из подготовленных Анатолием Петровичем работ 
10 индексированы в информационных базах Scopus 
и Web of Science. Индекс Хирша равен 10. 

Среди наиболее значимых публикаций мож-
но отметить монографии «Сортоведение тополя» 

(1985) и «Программы лесной селекции в России и 
за рубежом» (2013), справочное пособие «Лесная 
селекция» (1996 – в соавторстве), учебники «Гене-
тика лесных древесных пород» (4 издания: 2000-
2005 гг. – соавтор и ответственный редактор) и 
«Селекция и репродукция лесных древесных по-
род» (4 выпуска: 2001-2003 – соавтор и ответствен-
ный редактор). Оба учебника вышли с грифом Ми-
нистерства образования РФ. Четвертый выпуск 
учебника «Селекция и репродукция лесных древес-
ных пород» в 2003 году был назван лучшим учеб-
ником года как «не имеющий аналогов среди оте-
чественных изданий» и награжден дипломом Ассо-
циации книгоиздателей России. 

В 2010 году в издательстве Московского го-
сударственного университета леса вышел новый 
учебник А.П. Царева с соавторами (с грифом УМО 
по лесному делу) «Генетика лесных древесных рас-
тений», который получил одобрение вузовских ра-
ботников. Учебник вышел вторым изданием в 
2013 году. В 2014 году в этом же издательстве вы-
пущен новый его учебник с соавторами « Селекция 
лесных и декоративных древесных пород». По 
учебникам А.П. Царева ведется подготовка лесных 
специалистов в высших учебных заведениях на 
всей территории России. 

Кроме того, А.П. Царевым лично или в соав-
торстве подготовлено и опубликовано 30 учебно-
методических пособий и рекомендаций для лесохо-
зяйственного производства (1992-2017). Среди них 
можно отметить «Методику сортоиспытания лес-
ных пород» (1977), «Идентификационный ключ 
(определитель) наиболее распространенных топо-
лей в умеренной зоне» (1978), «Методику государ-
ственного сортоиспытания лесных пород (общая 
часть)» (1981 – в соавторстве). «Методику государ-
ственного сортоиспытания тополей» (1981 – в соав-
торстве) и др. Разработана «Модель идеального 
сорта тополя» (1982), подготовлены «Рекоменда-
ции по перспективным ассортиментам тополей и 
созданию насаждений различного целевого назна-
чения» (1979-1988). 

Результаты научных исследований, получен-
ных А.П. Царевым, неоднократно докладывались 
им на крупных международных форумах, которые 
проходили в России (1974-2018), на Украине 
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(1973), в Канаде (2003), Италии (2003), Великобри-
тании (2004), Чили (2004), Германии (2004, 2006, 
2016, 2017), Испании (2005), Нидерландах (2006), 
Финляндии (2006), Польше (2007), Китае (2008), 
Индии (2012) и др. Он является 4-кратным участ-
ником Интернациональных Сессий Международ-
ной тополевой комиссии ФАО (Буэнос-Айрес – 
Аргентина и Сантьяго – Чили, 2004; Пекин – Ки-
тай, 2008; Дехрадун – Индия, 2012; Берлин – Гер-
мания, 2016), где представлял нашу страну за счет 
приглашающей стороны. 

Под руководством А.П. Царева подготовле-
но 5 кандидатов наук, а на базе созданной им сор-
тоиспытательной сети и полученных новых гибри-
дов защищен ряд кандидатских и докторских дис-
сертаций. Он выступал в качестве официального и 
неофициального оппонента по более чем 30 док-
торским и 150 кандидатским диссертациям, а также 
рецензентом многих публикаций: учебников, моно-
графий, рекомендаций, методик, статей и др. 

Им выиграны отечественные гранты по под-
программе «Биологическое разнообразие» ФЦНТП 
«Исследования и разработки по приоритетным на-
правлениям развития науки и техники гражданско-
го назначения» (1997-1998), исследованию геноти-
пов плюсовых деревьев сосны обыкновенной 
(2001-2002 гг.) по программе фундаментальных 
исследований в области технических наук Мини-
стерства образования России, а также для подго-
товки учебников «Генетика лесных древесных по-
род» и «Селекция и репродукция лесных древесных 
пород» (1997-2001 гг.) по программе ФЦП «Инте-
грация». 

За рубежом выиграны гранты канадского 
университета в Абитиби-Темискаминкѐ по изуче-
нию генотипов сосны обыкновенной (Квебек, 2005-
2006 гг.), Европейского лесного консорциума для 
трехмесячной работы в университетах Финляндии 

(Йоэнсуу) и Германии (Фрайбург) (сентябрь-
декабрь 2006 г.), Министерства продовольствия и 
сельского хозяйства Германии (2015-2018). Участ-
вовал в международных исследованиях по проек-
там «Тайга – модельный лес», «Темпус-Тасис», 
«Интеррег». 

А.П. Царев – заслуженный работник лесного 
комплекса Республики Карелия, Заслуженный ле-
совод РФ, Почетный работник высшего профес-
сионального образования, Почетный работник лес-
ного хозяйства. Он награжден Памятной медалью 
Н.И. Вавилова, бронзовой медалью ВДНХ СССР за 
выведение новых сортов тополей, медалью «Вете-
ран труда», нагрудным знаком «Участник ликвида-
ции последствий аварии ЧАЭС» (1986 г.) и Юби-
лейным нагрудным знаком «В память о ликвидации 
последствий катастрофы на ЧАЭС», Почетными 
грамотами Государственного комитета СССР по 
лесу (1981) и Министерства образования и науки 
Российской Федерации (2009).  

В настоящее время А.П. Царев является чле-
ном Ученого Совета ВНИИЛГИСбиотех и членом 
Диссертационного совета по специальности 
06.03.01 «Лесные культуры, селекция, семеновод-
ство» при Воронежском государственном лесотех-
ническом университете, экспертом международной 
тополевой комиссии ФАО ООН, действительным 
членом Российской академии естественных наук.  

Мы и сотрудники нашего университета же-
лаем нашему коллеге и товарищу здоровья и даль-
нейших трудовых успехов. 

 
 
 

Проректор по науке и инновациям 

ФГБОУ ВО «ВГЛТУ», профессор, доктор эконо-
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Данные о последовательности генома, которые были недавно получены для нескольких основных видов 

хвойных, вносят значительный вклад в развитие лесной генетики и программ улучшения и защиты деревьев. 
Они позволяют идентифицировать и аннотировать гены и другие функциональные элементы (короткие РНК, 
факторы транскрипции, регуляторные элементы и т. д.) и выявить генетические системы, которые контролиру-
ют адаптацию и устойчивость к болезням. Их можно использовать для разработки высокоинформативных гене-
тических маркеров, которые можно использовать в популяционно-генетических исследованиях для создания 
популяционно-генетических баз данных, необходимых для борьбы с незаконной рубкой и торговлей древеси-
ной. Геномные данные очень необходимы для разработки полногеномных генетических маркеров для изучения 
связи генетической изменчивости (SNP, аллели, гаплотипы и генотипы) с факторами окружающей среды, адап-
тивными признаками и фенотипами, а также для лучшего понимания генетического контроля селекционных и 
экономически важных признаков. Они также могут быть использованы для разработки полногеномных генети-
ческих маркеров, применяемых в геномной селекции для получения более адаптированных, устойчивых к 
стрессу и к изменению климата деревьев с желаемыми качественными экологическими и экономическими ха-
рактеристиками. Наконец, знание полной нуклеотидной последовательности генома позволяет интегрировать 
протеомику, транскриптомику и метаболомику и обеспечивает референсные геномы для ресеквенирования. 
В этом кратком обзоре мы хотели бы представить также одно из многих практических применений генетики и 
геномики в лесном хозяйстве – разработку высокополиморфных и информативных молекулярно-генетических 
маркеров для нескольких очень важных хвойных видов бореальных лесов Евразии, лиственницы сибирской 
(Larix sibirica Ledeb.), сибирской кедровой сосны (Pinus sibirica Du Tour) и сосны обыкновенной (Pinus 
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sylvestris L.) на основе полногеномных данных, полученных в рамках проекта «Геномные исследования основ-
ных бореальных лесообразующих хвойных видов и их наиболее опасных патогенов в Российской Федерации», 
финансируемого Правительством Российской Федерации (грант № 14.Y26.31.0004). 
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Abstract 

The forest genetics, tree improvement and protection can greatly benefit from complete genome sequence data 
made recently available for several major conifer species. They allow to identify and annotate genes, other functional 
elements (sRNA, transcription factors, regulatory elements, etc.) and genetic networks that control adaptation and dis-
ease resistance. They can be used to develop highly informative genetic markers that can be used in population genetic 
studies to create database of barcodes for individual populations to fight illegal timber harvest and trade. They are very 
much needed for development of genome-wide genetic markers for association studies for linking genetic variation 
(SNPs, alleles, haplotypes, and genotypes) with environmental factors, adaptive traits and phenotypes for better under-
standing genetic control of agronomically and economically important traits. They can be also used to develop genome-
wide genetic markers for genomic-assisted selection to breed for better adapted, stress resistant and climate change resi-
lient trees with desirable quality ecological and economic traits. Finally, whole genome sequences allow to integrate 
proteomics, transcriptomics and metabolomics and provide reference genomes for resequencing. In this brief summary 
we would like to present one of many practical applications of genetics and genomics in forestry– development of high-
ly polymorphic and informative molecular genetic markers for several very important boreal forest species in Eurasia, 
Siberian larch (Larix sibirica Ledeb.), Siberian stone pine (Pinus sibirica Du Tour) and Scots pine (Pinus sylvestris L.), 
based on the whole genome data obtained in the ―Genomics of the Key Boreal Forest Conifer Species and Their Major 
Phytopathogens in the Russian Federation‖ project funded by the Government of the Russian Federation (grant no. 
14.Y26.31.0004). 

Keywords: genetic diversity, genome, Larix sibirica, microsatellite markers, NGS, Pinus sibirica, Pinus sylve-

stris, Siberian larch, Siberian stone pine, Scots pine, whole genome sequencing 
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Introduction 

The whole genome sequence data are the founda-
tion for subsequent studies of evolutionary, biochemi-
cal and physiological processes in the sequenced or-
ganisms. Deep knowledge of the genome structure in-
cluding the fine exon-intron gene structure, repeated 
sequences and intergenic sites help us better understand 
the mechanisms of gene regulation and expression, as 
well as the genome evolution. The whole genomic data 
become more available recently, including conifer spe-
cies, and are widely used now to develop new DNA 
markers, such as single nucleotide polymorphisms 
(SNPs) and microsatellite loci or simple sequence re-
peats (SSRs) that can be used in population genetic 
analysis and for solving practical forestry problems, for 
example, to identify the origin of wood and planting 
material, for certification and identification of clones. 

The development of molecular genetic markers 
for the main forest-forming tree species are extremely 
important and needed for solving problems of forestry, 
reforestation and afforestation. To solve these prob-
lems, estimates of the level of genetic variability, data 
on the population structure and differentiation, and 
effective methods of genetic identification of the wood 
and plant material origin are required. 

Among the available genetic markers, nuclear mi-
crosatellite loci can be used to address these problems 
and are most fully meet requirements for reliable and 
convenient genetic markers. They are characterized by 
high specificity, reproducibility, codominance, multiple 
alleles, high heterozygosity and, moreover, do not re-
quire sophisticated equipment for analysis. 

For example, Siberian larch (Larix sibirica Le-
deb.) is one of the main forest-forming conifer species 
in Siberia, such species-specific markers have not been 
developed till recently. Siberian larch grows in the for-
est zone of the east and northeast of the European part 
of Russia, the Urals, Western and Eastern Siberia. Its 
area stretches from tundra (71°N latitude) on the north 
to the southern latitudes of Altai and Sayan (46° N) on 
the south. On the territory of the Russian Federation, 
larch forests occupy 263 million hectares, about 40% 
of the forest area of the country (769.8 million hec-
tares). Previously, markers based on nuclear microsa-
tellite loci developed for other species of this genus 
were used to analyze the population-genetic variation 

of L. sibirica [1-3]. With the help of these markers, 
genetic diversity and differentiation were studied in 
several populations of this species [4, 5]. However, a 
small number of markers was used in these studies due 
to poor PCR amplification and the presence of a large 
number of ―null alleles‖ for many non-species-specific 
markers. 

Siberian stone pine, Pinus sibirica Du Tour and 
Scots pine (Pinus sylvestris L.) are also among the 
most economically and environmentally important for-
est-forming species of conifers in Eurasia. To study 
these forests a large number of highly polymorphic 
molecular genetic markers, such as microsatellite loci, 
are also required that were unavailable for Siberian 
stone pine till recently. 

Prior to the new high-throughput next generation 
sequencing (NGS) methods, discovery of microsatellite 
loci and development of microsatellite markers were 
very time consuming and laborious. The recently de-
veloped draft assemblies of the Siberian larch, Siberian 
stone pine and Scots pine genomes sequenced using the 
NGS methods in the Laboratory of Forest Genomics of 
the Siberian Federal University [6-8], it has become 
possible to develop species-specific microsatellite pri-
mers for these species. 

Materials and methods 

The draft genome assemblies presented in Table 1 
allowed us to identify a large number of microsatellite 
loci in the Siberian larch and Siberian stone pine ge-
nomes and to develop species-specific PCR primers for 
their amplification and genotyping. The primers were 
designed using contigs containing short simple se-
quence tandem repeats. 

To develop new highly informative microsatellite 
genetic markers for Siberian larch and Siberian stone 
pine using their whole genome assemblies a computer 
search for microsatellite loci with high repetitive sim-
ple motifs was done in the genomic DNA sequences, 
oligonucleotide primers were developed, synthesized 
and tested for the selected loci.  

 



 

Естественные науки и лес 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

12                                                       Лесотехнический журнал 1/2019                                                 

Table 1 
Whole-genome sequencing data used to develop microsatellite markers in Siberian larch (Larix sibirica) and Si-

berian stone pine (Pinus sibirica) and mitochondrial markers in Scots pine (Pinus sylvestris) 

Genome assembly 
Total number of sequence 

reads, mln 
N50, bp Longest, bp Total assembly length, Gbp 

Larix sibirica 

Contigs 12.4 1074 128642 7.99 
Scaffolds 11.33 6443 354326 12.34 

Pinus sibirica 

Contigs 10.75 948 105599 7.01 
Scaffolds 9.45 6920 110935 13.56 

Pinus sylvestris 

Contigs 15.22 488 75010 6.748 
Scaffolds 14.79 654 105091 7.807 
 

A preliminary estimate of allelic diversity was 
made on two test samples of a Siberian larch popula-
tion collected in the Republic of Khakassia (Russian 
Federation) and several Siberian stone pine populations 
[9, 10]. 

The most promising markers were selected, and 
multiplex genotyping panels were designed for Sibe-
rian larch and tested for fragment analysis using the 
ABI 3130xl Genetic Analyzer with capillary electro-
phoresis [10]. 

The sequencing of the Siberian larch genome was 
done with 93X coverage using the Illumina HiSeq 
2000 platform. To select high quality reads and to re-
move adapter dimers the raw reads were filtered using 
MUSKET [11] and Trimmomatic [12]. A draft assem-
bly was generated using the CLC Assembly Cell as-
sembler (https://www.qiagen-bioinformatics.com). The 
obtained assembly contained 12.4 million contigs with 
a total length of ~8 Gbp. This assembly was searched 
for contigs containing microsatellite loci using the 
GMATo program [13]. The preliminary analysis 
showed that microsatellite loci with tri-, tetra- and pen-
tanucleotide motifs were much less variable in larch 
than the loci with dinucleotide motifs. Therefore, from 
all microsatellite loci found, only loci with dinucleotide 
motifs repeated at least 20 times were selected for the 
PCR primer design. Primers for the selected microsa-
tellite loci were designed using the WebSat online ser-
vice [14]. As a result, 59 primers pairs were designed 
and tested. Needle samples collected from 100 individ-

ual Siberian larch trees in 2014 in two populations (50 
trees per population) in the Republic of Khakassia were 
used in this study [10]. The one population is located in 
the Shirinsky District of Khakassia near the Shira-
Berenjak highway (larch forest with pine on a gentle 
slope), another – near the Efremkino Village (larch on 
a steep slope and at its foot). 

Similar search for microsatellite loci were done 
using the Siberian stone pine 32X genome coverage 
assembly [9]. The designed primers were first tested on 
DNA samples of four P. sibirica trees to select success-
ful primers that generate amplification product and to 
optimize the PCR conditions. The selected primers 
were then tested on eight specimens from the same 
population in order to detect polymorphisms. Variabili-
ty of the loci that were monomorphic in this sample 
was tested further in nine individuals from nine geo-
graphically distant populations representing different 
regions of the Siberian stone pine area. The final test-
ing of the polymorphic loci was performed using 10-12 
specimens per each of several populations. 

To develop mitochondrial DNA markers in Scots 
pine contigs from its partial genome assembly were 
mapped to the mitochondrial DNA (mtDNA) contigs of 
Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) and loblolly 
pine (Pinus taeda L.) to identify homologous mito-
chondrial fragments of Scots pine. Then, they were 
resequenced in a sample of the Scots pine trees of Eu-
ropean, Siberian, Mongolian and Caucasian origin in 
order to develop mtDNA markers. Flanking non-
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coding regions of some mitochondrial genes were also 
investigated and resequenced [15]. 

Results and discussion 

Larix sibirica SSRs 

Among 59 primer pairs selected in the first test 20 
produced no product, 12 had non-specific amplification 
and 27 stably amplified supposedly a single-locus PCR 
product that could be well-genotyped on gels. After the 
first selection, the forward primer in each of the 27 
pairs was labelled either by ―blue‖ (FAM) or ―green‖ 
(HEX) fluorescent dyes for further testing on the ABI 
PRISM 3730 sequencer. The labelled oligonucleotide 
primers were synthesized by Sigma (Germany). The 
trial PCR multiplexes consisting of two or three primer 
pairs were made taking into account the size of the 
PCR fragments. Multiplexing was done at the PCR 
reaction stage by combining two or three different pri-
mer pairs in the same PCR reaction and adjusting the 
total volume by reducing the water portion according-
ly. The obtained PCR amplification product was neces-
sarily diluted 50–100 times before electrophoresis. The 
testing of polymorphic loci at this stage was carried out 
using 8–16 samples from each of the two populations. 
After this testing on a capillary sequencer, additional 9 
pairs of primers had to be excluded due to poor or non-
specific amplification, and supposedly a large number 
of null alleles. 

Pinus sibirica SSRs 

Based on the testing of primers for 70 microsatel-
lite loci with tri-, tetra- or pentanucleotide repeats, 18 
most promising, reliable and polymorphic loci were 
selected that can be used further as molecular genetic 
markers in population genetic studies of Siberian stone 
pine [9]. 

Pinus sylvestris mitochondrial DNA markers 

Five SNPs and a single minisatellite locus were 
identified [15]. Caucasian samples differed from the 
rest by three SNPs. Two SNPs have been linked to an 
early described marker in the first intron of the nad7 
gene, and all together revealed three haplotypes in Eu-

ropean populations. No variable SNPs were found in 
the Siberian and Mongolian populations. The minisa-
tellite locus contained 41 alleles across European, Sibe-
rian, and Mongolian populations, but, this locus dem-
onstrated a weak population differentiation (FST = 
0.058), probably due to its high mutation rate. 

These new markers were further used in the Scots 
pine population and phylogeographic studies [16]. 
Three mitochondrial DNA markers were genotyped in 
90 populations of Scots pine located from Eastern Eu-
rope to Eastern Siberia. The geographic distribution of 
seven mitotypes demonstrated the split between west-
ern and eastern populations approximately along the 
38th meridian. Genetic diversity in the western part 
was significantly higher than in the eastern one. Five 
mitotypes were western- and one eastern-specific. One 
mitotype was common in both regions, but in the east-
ern part it occurred only in the South Urals and adja-
cent areas. The geographic structure in the mitotype 
distribution supports a hypothesis of post-glacial reco-
lonization of the studied territory from the European 
and Ural refugia. 

Conclusions 

The whole genome sequencing data provided rich 
material for developing highly polymorphic molecular 
genetic markers that were efficiently used for genotyp-
ing of natural and artificial populations of Siberian 
stone pine, Siberian larch and Scots pine, Newly de-
veloped markers will allow us obtaining reliable quan-
titative estimates of the parameters of their genetic 
structure, such as within and between population allelic 
and genetic diversity, genetic subdivision and differen-
tiation at different hierarchical levels, inbreeding, gene 
flow, etc. 
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Общность лесных и полевых насаждений заключается в том, что в них нарушена система 

автоматической регуляции естественных биотических процессов. В результате веками складывавшиеся 
сообщества растений утратили способность к устойчивому гармоничному развитию. Искусственно созданные 
насаждения стали объектом массовых атак многих видов, повреждающих растения. Цель представленных 
исследований – реанимировать способность защищаемых насаждений к самозащите от вредных организмов на 
основе активизации природных адаптивных внутрисистемных механизмов (конкуренции, естественного 
отбора, инбридинга). В условиях Среднерусской лесостепи цель исследований достигается посредством 
формирования высоко гетерогенных мозаичных насаждений. Природные адаптивные механизмы 
активизируются на базе специфической структуры и композиции защищаемых насаждений. Во Вьетнаме 
долговременная реабилитация программы необходима для восстановления экологического баланса в почве. 
В последние годы испытывались биологические методы для защиты сельскохозяйственных культур от 
фитопатогенных грибов и насекомых. Однако эти меры не решили проблему защиты полевых культур от 
вредных организмов из-за деградации почвы. Использование органических удобрений показало очень хорошие 
результаты в реальном производстве. Но биоорганические удобрения недостаточно применимы для защиты 
растений из-за вызываемых ими почвенных нарушений. Дезинфекция и ирригация почвы эффективны только 
как временная мера. Система интегрированной защиты растений эффективна только на поверхности почвы, но 
не снижает вред почвенных патогенов. Мы считаем, что условия баланса почвенного питания являются лучшим 
решением защиты растений в настоящее время. Модель сбалансированного почвенного питания не только 
очень эффективна для контроля вредных организмов, но также повышает качество урожайной продукции во 
Вьетнаме. 

Ключевые слова: лесные насаждения, полевые насаждения, патогенные процессы, реабилитация, 
адаптация. 
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The commonality of forest and field plantations is that the system of automatic regulation of natural biotic 

processes is violated in them. As a result, plant communities have lost their ability to sustain harmonious development. 
Artificial plantings have become the object of mass attacks by many species damaging plants. The purpose of the pre-
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sented studies is to reanimate the ability of protected plantations to protect themselves from harmful organisms based on 
the activation of natural adaptive intersystem mechanisms (competition, natural selection, and inbreeding). In the condi-
tions of Central Russian forest-steppe, the goal of the research is achieved through the formation of highly heterogene-
ous mosaic plantings. Natural adaptive mechanisms are activated on the basis of specific structure and composition of 
protected plantations. In Vietnam, a long-term rehabilitation program is needed to restore the ecological balance in the 
soil. In recent years, biological methods have been tested to protect crops from phytopathogenic fungi and insects. 
However, these measures did not solve the problem of protecting field crops from pests due to soil degradation. The use 
of organic fertilizers has shown very good results in actual production. But bioorganic fertilizers are not sufficiently 
applicable for plant protection due to the soil disturbances they cause. Disinfection and irrigation of the soil are only 
effective as a temporary measure. The system of integrated plant protection is effective only on the soil surface, but it 
does not reduce the harm of soil pathogens. We believe that the conditions of the balance of soil nutrition are the best 
solution for plant protection at the present time. The balanced soil nutrition model is very effective not only to control 
pests, but it also improves the quality of harvest products in Vietnam.  

Keywords: forest plantations, field plantations, pathogenic processes, rehabilitation, adaptation. 
 

Принцип защиты растений, основанной на 
особенностях характеристик самих экологических 
систем, широко распространѐн в природе. 
Автохтонные леса, степи, другие ландшафтные 
образования сформировались в результате 
длительной эволюции и способны к устойчивому 
развитию. Искусственно созданные биологические 
объекты обычно не способны к саморазвитию и 
самозащите. К ним относятся, в частности, лесные 
и полевые рукотворные насаждения [1, 3, 8]. 

Принципиальная общность лесных и 
полевых искусственно созданных насаждений 
заключается в том, что в них нарушена система 
автоматической регуляции естественных 
биотических внутрисистемных процессов. В 
результате веками складывавшиеся сообщества 
растений утратили способность к авторегуляции, к 
устойчивому гармоничному развитию [7, 8, 9, 10]. 
Искусственно созданные насаждения стали 
объектом массовых, спорадически повторяющихся 
атак многих видов – паразитов древесных и 
травянистых растений.  

Цель представленных в данной работе 
исследований – реанимировать природную 
способность защищаемых насаждений к их 
самозащите от паразитических организмов и 
способность к устойчивому развитию в условиях 
изменяющейся окружающей среды. 
Фундаментальная основа самозащиты сообществ 
растений – активизация природных адаптивных 
внутрисистемных механизмов автоматической 

регуляции патологических процессов 
(внутривидовой и межвидовой конкуренции, 
естественного дизруптивного отбора, инбридинга в 
популяциях паразитических для растений 
организмов).  

В условиях Среднерусской лесостепи 
активизация адаптивных механизмов достигается 
посредством формирования высоко гетерогенных 
мозаичных насаждений. Их основа – 
специфическая мозаичная структура насаждений и 
композиции древесных пород. 

Во Вьетнаме для радикального улучшения 
защиты растений от паразитических организмов 
необходима реабилитация долговременной 
программы для восстановления экологического 
баланса в почве. 

В последние годы испытывались 
биологические методы для защиты 
сельскохозяйственных культур от фитопатогенных 
грибов и насекомых. Однако эти меры не решили 
проблему защиты полевых культур от вредных 
организмов из-за деградации почвы.  

Использование органических удобрений 
показало очень хорошие результаты в реальном 
сельскохозяйственном производстве. Но 
биоорганические удобрения недостаточно 
применимы для защиты растений из-за 
вызываемых ими почвенных нарушений.  

Дезинфекция и ирригация почвы 
эффективны только как временная мера. 
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Система интегрированной защиты растений 
эффективна только на поверхности почвы, но не 
снижает вред почвенных патогенов.  

Мы считаем, что условия баланса 
почвенного питания являются лучшим решением 
проблемы защиты растений в настоящее время. 
Модель сбалансированного почвенного питания 
очень эффективна не только для контроля вредных 
организмов, но также повышает качество 
урожайной продукции во Вьетнаме. 

Методология исследований основана на 
сравнительной оценке трѐх параметров 
защищаемых насаждений: жизнеспособность (для 
лесных и полевых насаждений), уровень сложности 
(гетерогенности), уровень регенерации (для лесных 
насаждений). 

Жизнеспособность (viability) насаждений 
оценивалась по следующей шкале [2]: здоровые 

растения – 5 баллов (без симтомов инфекционных 
и неинфекционных болезней); ослабленные 

растения – 4 балла (отсталость в росте или 
отмирание отдельных растений в пределах 15 %, 
тусклость зелѐных фрагментов); болезнь 1-й 

степени у растений – 3 балла (отсталость в росте 
или отмирание отдельных растений до 30 %, 
возможно выздоровление растений; болезнь 2-й 

степени у растений – 2 балла (отсталость в росте 
или отмирание отдельных растений до 50 %, 
выздоровление растений маловероятно; 
отмирающие растения – 1 балл (живых растений 
или их фрагментов менее 50 %); отмершие 
растения – 0 баллов (без признаков жизни). 

Уровень сложности, как степень 
гетерогенности насаждений, оценивался по 
формуле Клода Шеннона [11] 

i

n

i

i
PPH 2

1

log 


, 

где i – составные компоненты 
гетерогенности, n – число компонента, Pi – 
вероятность компонента. 

Уровень спонтанной регенерации 
определялся по баллам: высокий – 4 балла, сред-
ний – 3 балла, низкий – 2 балла, единичный – 
1 балл, регенерация отсутствует – 0.  

В качестве модельных паразитических 
видов были базидиальный гриб корневая губка 

(Heterobasidion annosum) и сумчатый гриб 
мучнистая роса (Erisipheal phitoides). Оба вида 
широко распространены и экономически значимы. 

Результаты и их обсуждение 

Кумулятивный эффект адаптивных 
механизмов (конкуренции, естественного отбора, 
инбридинга) проявляется в индексе 
жизнеспособности (iv – index of viability) 
насаждений. В табл. 1 приведена поражаемость 
сосновых насаждений корневой губкой в 
заповедных насаждениях, где адаптивные 
механизмы формирования лесной экосистемы 
достаточно активны, и в пригородных 
монокультурах сосны, где активность адаптивных 
механизмов минимальна. 

Таблица 1 
Сравнительная поражаемость сосны корневой 

губкой в заповедных и пригородных насаждениях 

Характер 
насаждений 

Поражае-
мость сосны, 
% 

Коэффици-
ент вариа-
ции, % 

Точность 
определе-
ний, % 

Заповедные 5,7 10,2 0,9 
Пригород-
ные 

26,3 23,5 1,1 

Как следует из табл. 1, поражаемость со-
сны корневой губкой в заповедных условиях 
(5,7 %) более чем в 5 раз ниже, чем в пригородных 
насаждениях (26,3 %), что свидетельствует о зна-
чимости совместного воздействия адаптивных ме-
ханизмов на жизнеспособность насаждений. 

Естественно сформированные насаждения 
более гетерогенны (табл. 2). 

Таблица 2 
Гетерогенность спонтанно сформированных 

насаждений в очаге корневой губки и монокультур 
сосны 

Насажде-
ния в очаге 
корневой 
губки 

Комплексы растений Об-
щая 
гете-
роген-
ген-
ность, 
бит 

Дре
во-
стой 

Под
рост 

Под-
лесок 

Тра-
вяной 
по-
кров 

Естествен-
но сформи-
рованные 
насаждения  

1,68 1,84 1,91 1,36 6,97 

Монокуль-
туры сосны  

0,72 0 0 0,92 1,64 
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Спонтанно сформированные естественные 
насаждения являются более гетерогенными, сба-
лансированными и способны лучше противостоять 
атакам вредных организмов, в частности мучнистой 
росе (табл. 3). 

Как следует из табл. 3, развитие мучнистой 
росы в монокультурах дуба значительно выше, чем 
в спонтанно сформированных насаждениях с уча-
стием дуба черешчатого. 

Таблица 3 
Развитие мучнистой росы на листьях дуба 
черешчатого в спонтанно сформированных 

насаждениях и в монокультурах 

Насаждения 
Развитие болезни, 

% 

Монокультуры дуба черешчатого 83,6 
Спонтанно сформированные наса-
ждения с 30-45 % участием дуба 
черешчатого    

12,7 

Таким образом, эффект адаптивных меха-
низмов чѐтко проявляется в повышении жизнеспо-
собности насаждений, сформированных спонтанно, 
в противоположность лесным монокультурам, бла-
гоприятным для массового распространения пара-
зитических для древесных растений видов. 

Во Вьетнаме основой защиты растений яв-
ляется профилактическая стратегия, основанная на 
поддержании экологического баланса в почве.  

В последние годы во Вьетнаме предприни-
мались многочисленные попытки использовать 
биологические методы (с использованием биологи-
ческих пестицидов), чтобы уменьшить численность 
вредителей и фитопатогенных грибов. В целом, эта 
мера защиты растений была обнадеживающей, но 
из-за деградации почвы была недостаточно эффек-
тивной. 

Использование органических удобрений 
вместе с эффективными микроорганизмами 
улучшает почвенный питательный баланс и 
постепенно улучшает среду обитания. При этом 
увеличивается число видов аммониевых бактерий, 
минерализованных бактерий, микробиоцидов и 
эффективных грибов [5]. Кроме того, органические 
удобрения также увеличивают активность 
антагонистических актиномицетов, в результате 
чего предотвращается развитие фитопатогенного 

гриба Phytophthora palmivora и повышается 
выживаемость дурияна [4]. 

Некоторыми исследователями доказывалась 
эффективность защиты растений посредством био-
органических удобрений. При этом повышается 
количество эффективных микроорганизмов и анта-
гонистических микроорганизмов для улучшения 
почвы, снижения вредителей, повышения произво-
дительности работ, качества и количества овощей и 
фруктов. Однако эти результаты все еще очень 
скромны, потому что в производстве использовали 
органическое удобрение, имеющее следующие зна-
чительные ограничения. 

В настоящее время во Вьетнаме пытаются 
разводить препараты некоторых микроорганизмов, 
такие как вирусы, грибы, антагонистические 
нематоды для предотвращения вредных 
организмов. Например, использование вируса 
ядерного полиэдроза (NPV), Bacillus Thuringiensis 
(BT), антагонистических нематод, гриба 
Metarhizium sp. в борьбе с вредителями и 
фитопатогенными грибами. Однако в этих 
препаратах извлечены только несколько 
изолированных антагонистов, что недостаточно для 
эффективного контроля вредителей и патогенов. 

Дезинфекция почвы и орошение почвы для 
предотвращения появления вредителей в почве 
является лишь временной мерой. Долгосрочное 
использование этих мер, наряду со 
злоупотреблением химическими удобрениями, 
приведет к гибели эффективных микроорганизмов 
и нарушению почвенного экологического баланса. 

В последние годы интегрированные 
стратегии борьбы с вредителями IPM (Integrated 
pest management) были эффективными для 
предотвращения некоторых вредителей. В целом 
эта мера основана на сохранении естественного 
экологического баланса, минимизации 
использования химических препаратов, комплекса 
различных микробиологических препаратов для 
защиты популяций естественных антагонистов, 
создания благоприятного экологического баланса 
для ограничения плотности популяций вредителей 
ниже порога экономического ущерба. Однако 
фактически это относится к защите экологического 
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баланса только на поверхности почвы, но не в 
почвенной среде. 

Наши исследования (в согласии с работами 
многих авторов) показали, что в условиях 
сбалансирования питательных веществ в почве 
органических соединений, живые эффективные 
микроорганизмы развиваются успешно, помогают 
растениям поглощать достаточное питание и 
повышают устойчивость к болезням. Кроме того, 
популяции антагонистических микроорганизмов 
также развиваются активнее и контролируют 
развитие вредных микроорганизмов. Достигается 
эффект комплексной борьбы с вредителями (IPM) 
на основе поддержания экологического баланса в 
почве. 

Несбалансированное питание приводит к 
дисбалансу между полезными, антагонистическими 
и патогенными микроорганизмами. Последнее в 
свою очередь приводит к возникновению 
заболеваний растений. 

Таким образом, комплексному управлению 
вредными организмами (IPM) следует уделять 
внимание с позиций формирования почвенного 
экологического баланса. При этом достигается цель 
фитосанитарного благополучия. Необходимо 
защитить экологический баланс между 
естественными вредными организмами на 
поверхности почвы, а также необходимо 
поддерживать экологический баланс в почве между 
полезными, антагонистическими и патогенными 
микроорганизмами. После того, как почвенная 
среда будет благоприятна для развития 
микроорганизмов, тогда эффективность 
комплексной профилактической стратегии в 
отношении вредителей (IPM) будет основой для 
создания безопасного, устойчивого 

сельскохозяйственного производства.Модель IPM 
не только очень эффективна для борьбы с 
вредными организмами, но также повышает 
качество продукции растениеводства во Вьетнаме.  

Прикладной аспект результатов 

исследования 

Общность большинства современных 
лесных и полевых насаждений заключается в 
низком уровне гетерогенности. Эта особенность 
определяет и общность стратегии защиты лесных и 
полевых насаждений от паразитических 
организмов. Согласно данной стратегии, 
искусственно создаваемые экосистемы защищают 
сами себя на основе естественных адаптивных 
механизмов. В отношении полевых насаждений 
рекомендуется комплексная профилактическая 
стратегия защиты от паразитических организмов на 
основе экологического баланса между 
естественными паразитами на поверхности почвы и 
в почве, между полезными, антагонистическими и 
патогенными микроорганизмами, в лесных 
насаждениях рекомендуется формировать высоко 
гетерогенные мозаичные экосистемы. 

Заключение 

Проблема защиты растений от паразитиче-
ских организмов является глобальной. Во Вьетнаме 
современный, наиболее рациональный путь еѐ ре-
шения заключается в развитии комплексной про-
филактической стратегии защиты растений, в лес-
ных насаждениях Среднерусской лесостепи ключе-
вой метод контроля вредных организмов также 
профилактический – формирование высоко гетеро-
генных мозаичных экосистем. Предложенные стра-
тегии профилактической защиты растений отвеча-
ют принципам устойчивого развития биосферы. 
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ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ ОЧИЩЕННОГО ОСАДКА СТОЧНЫХ ВОД НА РОСТ И РАЗВИТИЕ 

ДЕКОРАТИВНЫХ РАСТЕНИЙ 

доктор сельскохозяйственных наук, профессор Л.В. Брындина
1 

аспирант О.В. Бакланова
1 

1 – ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова», 
г. Воронеж, Российская Федерация 

 

Разработан способ переработки осадка сточных вод в органическое удобрение. Осадок был получен в ре-
зультате очистки сточных вод актиномицетом Str. chromogeness.g 0832. Этот микроорганизм проявляет высо-
кую специфичность к белковым загрязнениям сточных вод. Установлено, что ведущую роль в очистке стоков 
играют ферментные системы микроорганизма. На первом этапе очистка сточных вод в большей степени проте-
кает за счет электростатических сил, а уже затем  за счет образования мостиков между дисперсными частицами 
через клетки актиномицета. Степень очистки сточных вод составила от 91,2 до 98,8 %. Полученный после очи-
стки стоков осадок является ценным белковым продуктом. Содержание органического вещества составило 
67,4 %. Внесение такого осадка в почву положительно влияло на скорость роста растений. Растения, растущие в 
грунте с добавлением осадка сточных вод, были выше контрольных образцов: сальвия на 40-70 %, альтернанте-
ра на 60-88 %, лобелия на 50-75 %, цинерария на 26-50 %, циния на 40-87 %, бархатцы на 30-70 %. Скорость 
роста растений на опытных почвах коррелировала с дозой вносимого в грунт осадка сточных вод. Эта зависи-
мость сохранялась на протяжении всего эксперимента. Наилучший эффект соответствовал дозе вносимого 
осадка сточных вод 30 г/м2. У всех опытных растений увеличивалось количество листьев, их площадь, окраска 
была более темной, насыщенной. Максимальная скорость роста приходится на 20-30-е сутки. Полученный оса-
док сточных вод после биосорбционной очистки микроорганизмом Str. chromogeness.g. 0832 может эффективно 
применяться в качестве биоудобрения в ландшафтном озеленении. 

Ключевые слова: биологическая очистка сточных вод, актиномицеты, осадок сточных вод, органиче-
ское удобрение, ландшафтное озеленение. 
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INFLUENCE OF BIOLOGICALLY PURIFIED DRAINAGE OF WASTEWATER ON THE GROWTH 

AND DEVELOPMENT OF DECORATIVE PLANTS 
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Abstract 

A method for processing sewage sludge into organic fertilizer has been developed. The sludge was obtained as a 
result of wastewater treatment with Str. chromogeness.g 0832 actinomycete. This microorganism exhibits high specific-
ity to wastewater protein contaminants. It has been established that the enzyme systems of the microorganism play a 
leading role in wastewater treatment. At the first stage, wastewater treatment largely proceeds due to electrostatic 
forces, and only then due to the formation of bridges between dispersed particles through actinomycete cells.  The de-
gree of wastewater treatment ranged from 91.2 to 98.8 %. The sludge obtained after sewage treatment is a valuable pro-
tein product. The organic matter content was 67.4%. The introduction of such sediment into the soil had a positive ef-
fect on the growth rate of plants. Plants growing in the ground with the addition of sewage sludge were higher than the 
growing rate in control samples: salvia – by 40-70 %, alternanthera – by 60-88 %, lobelia – by 50-75 %, cineraria – by 
26-50 %, zinnia – by 40-87 %, marigolds – by 30-70 %. The plant growth rate on the experimental soils correlated with 
the dose of sewage sludge applied to the soil. This dependence persisted throughout the experiment. The best effect 
corresponded to a dose of applied sewage sludge of 30 g/m2. All experimental plants increased the number of leaves, 
their area; the color was darker and deeper. The maximum growth rate falls on the 20-30th day. The resulting sewage 
sludge (after biosorption purification by Str. chromogeness.g 0832 microorganism) can be effectively used as a bio-
fertilizer in landscape gardening. 

Keywords: biological wastewater treatment, actinomycetes, sewage sludge, organic fertilizer, landscape  
gardening. 
 

Введение 

Ежегодно в России при биохимической 
очистке 15 млрд м3 сточных вод на предприятиях 
жилищно-коммунального хозяйства образуется 
около 1 млрд м3 осадков сточных вод (ОСВ) влаж-
ностью 98 %, которые содержат 70-90 % органиче-
ских и 30-10 % минеральных веществ. 

Основным способом утилизации осадков 
сточных вод в настоящее время является механиче-
ское обезвоживание, складирование и накопление 
обезвоженных осадков на иловых картах или ило-
накопителях [1, 9, 11, 13]. С увеличением объемов 
осадков сточных вод, не пригодных к утилизации, 
требуется все больше площадей для их размеще-
ния, а увеличение стоимости земель приводит к 
неуклонному росту средств на эксплуатацию и об-
служивание мест складирования. Хранение осадков 
сточных вод на иловых площадках сопровождается 
экологическими рисками загрязнения поверхност-
ных и подземных вод, почв, растительности. То 
есть существующие традиционные технологии не 
отвечают современным экологическим и техниче-

ским требованиям, не позволяют использовать 
энергетический и ресурсный потенциал отходов 
[16]. 

Таким образом, переработка осадков сточ-
ных вод является одной из актуальных, приоритет-
ных задач, направленной на снижение и предот-
вращение негативного воздействия на объекты ок-
ружающей среды. 

Анализ публикаций по использованию 
осадков сточных вод (ОСВ) подтвердил, что одним 
из перспективных направлений их переработки 
является возможность их утилизации в качестве 
органических удобрений [17]. 

В настоящее время, несмотря на острый де-
фицит органических удобрений, обеспеченность 
которыми составляет не более 12-15 %, сельскохо-
зяйственное использование прошедших обработку 
осадков сточных вод в России не превышает 7 %, в 
то время как за рубежом, в европейских странах, 
оно достигает 40 % и более. Отечественной и зару-
бежной наукой и практикой доказана целесообраз-
ность эффективного и экологически безопасного 
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использования осадков сточных вод в агроценозах 
сельскохозяйственных культур в качестве ценных 
удобрений [16]. 

Осадки относятся к IV классу опасности 
(малоопасные отходы). Их опасность для окру-
жающей среды связана с содержанием токсичных 
компонентов (Cd, Cu, Ni, Pb, Cr, Zn, Hg, As, Mn), 
уровень которых превышает фоновое содержание в 
природных объектах[12]. Это препятствует их ути-
лизации в сельском хозяйстве и затрудняет приме-
нение таких осадков в качестве рекультивантов 
нарушенных земель. Следовательно, в зависимости 
от способа очистки стоков решается вопрос о том, 
может ли полученный после очистки осадок ис-
пользоваться в качестве удобрения или нет. В по-
следнее время получили развитие биосорбционные 
способы очистки стоков. При этом следует обра-
тить внимание на то, что данный способ обеспечи-
вает не только высокий процент очистки, но и та-
кой уровень воздействия на экосистемы, при кото-
ром последние сохраняют свой потенциал. Поэтому 
применение биосорбционной очистки сточных вод 
позволит стабилизировать природное равновесие в 
экосистеме. Согласно литературным данным, наи-
большее применение в качестве биофлоулянтов 
нашли бактерии родов Pseudomonas, Bacillus, а 
также микроскопические грибы Penicillium, 

Aspergillus [14, 15] Несмотря на то что в состав ак-
тивного ила входят актиномицеты, их сорбционные 
свойства, а также возможность использования в 
качестве самостоятельного флокулирующего агента 
остаются до настоящего времени практически не 
исследованными. При этом особая роль в микроб-
ном водном сообществе отводится роду Streptomyc-

es. Благодаря лабильности ферментативного аппа-
рата, представители рода Streptomyces легко при-
спосабливаются к изменяющимся условиям среды 
обитания, а высокая антагонистическая активность 
позволяет им подавлять или полностью угнетать 
жизнедеятельность других бактерий [8]. 

В связи с этим целью исследования было 
разработать способ переработки осадка, получен-
ного в результате очистки сточных вод актиноми-
цетом Str. chromogeness.g 0832. 

 

 

Материалы и методы 

Объектами исследования являлись осадки 
сточных вод, полученные после очистки стоков ак-
тиномицетом Str. chromogeness.g 0832 [4]. Характе-
ристика этого осадка подробно представлена в [5, 6]. 

Результаты и обсуждение 

В своих исследованиях мы использовали 
актиномицет Str. chromogeness.g. 0832. Этот мик-
роорганизм обладает специфичной к компонентам 
стока ферментной системой. Кроме того клетки Str. 

chromogeness. g. 0832 имеют вид тонких длинных 
ветвящихся нитей (рис. 1), которые позволяют уве-
личить поверхность контакта с загрязняющими 
веществами. Следует отметить, что клеточные стен-
ки актиномицетов, как и всех грамположительных 
бактерий, состоят в основном из гликопептидов, 
полисахаридов, которые усиливают флоккулирую-
щий эффект (первый флокулянт природного проис-
хождения – крахмал), т. е. образование крупных 
агрегатов, которые быстрее, чем при коагуляции, 
оседают под действием силы тяжести. 

Экспериментально было установлено, что 
значительная роль в процессе биофлокуляции при-
надлежит ферментным системам актиномицета. 

Проведенные исследования позволили сде-
лать вывод о том, что на первом этапе очистка 
сточных вод в большей степени протекает за счет 
электростатических сил, а уже затем за счет обра-
зования мостиков между дисперсными частицами 
через клетки актиномицета. Это подтверждают 
также данные, представленные на рис. 2. Обработ-
ку стока проводили: 

1) культуральной жидкостью Str. chromoge-

ness. g. 0832, содержащей ферменты (протеазу и 
кератиназу) и живые клетки микроорганизма (КЖ);  

2) фильтратом, содержащим только фермен-
ты (протеиназу и кератиназу) (Ф); 

3) биомассой микроорганизма Str. chromoge-

ness. g. 0832 (Б). 
Из рисунка видно, что лучше всего процесс 

очистки проходил при внесении в сточную воду 
живой культуры микроорганизма, т. е. ферменты, 
выделяемые актиномицетом в окружающую среду 
(сточную воду), играют ведущую роль на первом 
этапе очистки, а затем в очистку включается и сама 
биомасса. Степень очистки составила 98,8 %. Био-
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масса по эффективности очистки в данном экспе-
рименте занимает второе место. Разрушенные 
клетки микроорганизма не дают дополнительного 
количества ферментов для очистки стока, но за счет 
накопившихся ферментов и самого мицелия эффек-
тивность очистки выше, чем при очистке стока 
фильтратом культуральной жидкости, содержащей 
только ферменты, успевшие выделится на этапе 
биосинтеза Str. chromogeness. g. 0832. Очистка 
сточных вод биомассой достигла 94,4 %. Фильтрат 
культуральной жидкости обеспечил степень очист-
ки на уровне 91,2 %. Специфичный состав сточных 
вод с высоким содержанием белковых примесей 
обеспечил также высокое содержание органической 
составляющей в ОСВ (67,4 %). Проведенные ис-
следования показали отсутствие фитотоксичности у 
данного ОСВ [6]. 

Анализ состава осадков сточных вод [2, 7, 
10] показывает, что по органическому веществу 
они существенно превышают требуемое значение. 
Соответственно, и содержание общего азота намно-
го больше, чем предусмотрено ГОСТ Р. 17.4.3.07 – 
2001 «Охрана природы. Требования к свойствам 
осадков сточных вод при использовании их в каче-
стве удобрений». 

Физико-химические показатели полученного 
продукта представлены в табл. 1. Как видно из дан-
ных, представленных в табл. 1, предлагаемый оса-
док удовлетворяет нормативным требованиям и 
может быть рекомендован как ценный белковый 
продукт. 

Проведенные исследования по использова-
нию ОСВ, полученного в результате очистки сточ-
ных вод Streptomyceschromogeness. g. 0832, в каче-
стве удобрения показали реальную возможность 
его применения в данном качестве. Наиболее при-
емлемым в этом случае было бы использование его 
в озеленении и благоустройстве городских терри-
торий. 

Результаты экспериментальных данных 
показали, что внесение в основной грунт ОСВ зна-
чительно увеличивало скорость роста растений. 
Все они превышали контрольные образцы в тече-
ние всего периода наблюдения. На завершающей 

стадии опыта растения, растущие в грунте с ОСВ, 
были выше контрольных образцов: сальвия на  
40-70 %, альтернантера на 60-88 %, лобелия на  
50-75 %, циненария на 26-50 %, циния на 40-87 %, 
бархатцы на 30-70 % в зависимости от дозы внесе-
ния ОСВ. У всех опытных растений увеличивалось 
количество листьев, их площадь, окраска была бо-
лее темной, насыщенной. 

Следует отметить также, что на грунте с 
добавлением осадка сточных вод растения достига-
ли 50 % размера контрольных образцов уже на 20-е 
сутки, в то время как сами контрольные образцы 
достигали этого размера только на 30-40-е сутки. 
Максимального размера контрольных образцов 
опытные растения достигали на 30-40-е сутки, что в 
2 раза опережало развитие контрольных. 

Результаты экспериментальных данных, 
представленных в табл. 2-4, показывают, что мак-
симальная скорость роста приходится на 20-30-е 
сутки. Скорость роста растений на опытных почвах 
коррелировала с дозой вносимого в грунт осадка 
сточных вод. Эта зависимость сохранялась на про-
тяжении всего эксперимента. Наилучший эффект 
соответствовал дозе вносимого осадка сточных вод 
30 г/м 2(табл. 4). 

Выводы 

Таким образом, полученный осадок сточ-
ных вод после биосорбционной очистки микроор-
ганизмом Str. chromogeness.g. 0832 может эффек-
тивно применяться в качестве биоудобрения в 
ландшафтном озеленении. 

Несбалансированность химического соста-
ва ОСВ может быть устранена дополнительным 
внесением минеральных удобрений, четким подбо-
ром дозы вносимых ОСВ. При этом следует учиты-
вать, что качество осадков имеет меньшее значе-
ние, если они применяются под технические куль-
туры. Использование ОСВ в качестве биоудобре-
ния позволит обеспечить рынок органических 
удобрений России современным и эффективным 
продуктом.
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Рис. 1. Микрофотографии воздушного мицелия актиномицета Streptomyceschromogeness. g.0832 
(увеличение 15х 90) 

 
Рис. 2. Влияние условий проведения флокуляции на эффективность очистки 

отработанных технологических жидкостей 
 

 

Таблица 1 

Физико-химические показатели кормовых добавок и ОСВ 

Наименование 

показателей, 

массовая доля, 

% 

Мука мясо-

костная 

(ГОСТ 

17536-82) 

Мука ко-

стная 

(ГОСТ 

17536-82) 

Дрожжи кормовые 

(ГОСТ 20083-74) 

Подсолнечный 

шрот 

(ГОСТ 11246-96) 

ОСВ 

Влага 10 9 7-10 7-10 12-15 

Протеин 30-50 20 38-51 39 67,4 

Жир 13-20 10 2,2-3,1 1,5 7,6 

Зола 26-38 61 3,9-7,1 6,5 10 
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Таблица 2 
Влияние 10 г/м 2 ОСВ на рост декоративных растений, применямых в озеленении г. Воронежа 

Об-
раз-
цы* 

Длина растения, % от контрольного максимального 
10 сут. 20 сут. 30 сут. 40 сут. 50 сут. 60 сут. 70 сут. 80 сут. 90 сут. 

О
С
В 

К О
С
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К 

1 32 28 56 48 92 60 108 68 120 80 140 92 156 100 160 100 160 100 
2 27 19 62 31 89 58 104 65 115 89 129 96 140 98 144 100 144 100 
3 40 35 95 55 115 70 125 70 135 75 145 90 150 100 150 100 150 100 
4 24 20 50 40 76 60 102 80 110 86 120 94 126 100 126 100 126 100 
5 29 27 44 38 77 47 96 58 109 71 127 82 140 100 140 100 140 100 
6 18 14 34 22 56 46 72 68 106 94 120 100 130 100 130 100 130 100 

*1 – альтернантера, 2 – сальвия, 3 – лобелия, 4 – цинерария, 5 – циния, 6 – бархатцы. 
 

 
Таблица 3 

Влияние 20 г/м 2 ОСВ на рост декоративных растений, применямых в озеленении г. Воронежа 
Об-
раз-
цы* 

Длина растения, % от контрольного максимального 
10 сут. 20 сут. 30 сут. 40 сут. 50 сут. 60 сут. 70 сут. 80 сут. 90 сут. 
О
С
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К 

1 32 28 76 48 108 60 136 68 164 80 180 92 188 100 188 100 188 100 

2 29 19 75 31 92 58 110 65 125 89 142 96 152 98 154 100 154 100 

3 45 35 110 55 115 70 135 70 150 75 160 90 165 100 165 100 165 100 

4 26 20 54 40 90 60 116 80 126 86 134 94 140 100 140 100 140 100 
5 31 27 53 38 84 47 113 58 142 71 156 82 156 100 156 100 156 100 
6 22 14 48 22 92 46 106 68 128 94 144 100 152 100 152 100 152 100 

*1 – альтернантера, 2 – сальвия, 3 – лобелия, 4 – цинерария, 5 – циния, 6 – бархатцы. 
 

 
Таблица 4 

Влияние 30 г/м 2 ОСВ на рост декоративных растений, применямых в озеленении г. Воронежа 
Об-
раз-
цы* 

Длина растения, % от контрольного максимального 
10сут. 20сут. 30сут. 40сут. 50сут. 60сут. 70сут. 80сут. 90сут. 
О
С
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К О 
С 
В 

К 

1 32 28 76 48 108 60 136 68 164 80 180 92 188 100 188 100 188 100 

2 29 19 77 31 104 58 115 65 129 89 146 96 169 98 173 100 173 100 

3 45 35 125 55 135 70 145 70 155 75 170 90 175 100 175 100 175 100 

4 26 20 68 40 94 60 120 80 130 86 140 94 150 100 150 100 150 100 

5 31 27 58 38 100 47 127 58 153 71 178 82 187 100 187 100 187 100 
6 22 14 54 22 92 46 134 68 146 94 156 100 170 100 170 100 170 100 

*1 – альтернантера, 2 – сальвия, 3 – лобелия, 4 – цинерария, 5 – циния, 6 – бархатцы. 
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Эколого-биологические исследования проведены в смешанных насаждениях, которые были пройдены 

различными видами рубок: сплошными узколесосечными, длительно-постепенными и проходными. Цель 
исследования заключалась в анализе структуры травяно-кустарничкового яруса после проведения рубок в 
смешанных древостоях. Объекты исследования расположены в таежной зоне в северо-таежном районе 
европейской части РФ. Исходные насаждения были представлены смешанными сосново-елово-березовыми 
древостоями черничного типа леса, которые произрастали на легкосуглинистых подзолистых почвах. Для 
оценки травяно-кустарничкового яруса провели геоботанические описания в пределах учетных площадок 
(размер от 25 до 100 м2). В полевые периоды 2015-2017 гг. составили 70 геоботанических описаний. Для 
изучения дифференциации травяно-кустарничкового яруса применили таксономический, биоморфологический 
и экологический анализы. Результаты таксономического анализа показали, что в каждом варианте 
исследования выделено от 3 до 5 ведущих семейств. Наибольшее количество видов относится к семействам: 
Poaceae, Asteraceae, Scrophulariaceae. По абсолютной численности количество родов и видов выше в 
естественном сообществе, где не проводились рубки. Эколого-ценотический анализ показал, что на всех 
участках преобладают две группы: мелкотравная от 29 до 50 % и кустарнички и вечнозеленые травы – от 20 до 
27 %. Построенные спектры биоморф свидетельствуют о том, что на волоках и лесопогрузочных площадках 
преобладают длиннокорневищные и короткокорневищные жизненные формы, что указывает на нарушение 
лесной подстилки и сложившийся уровень задернения. Анализ экологических стратегий видов по Дж. Грайму 
показал, что стресс-толерантов (S) меньше всего в вариантах со сплошными рубками (15 %) и больше всего в 
нетронутом насаждении (33 %). Результаты эколого-биологических исследований показали, что сплошные 
узколесосечные рубки повлияли на преобразование и формирование травяно-куcтарничкового яруса, по 
сравнению с несплошными рубками. Разрастание и видовое разнообразие напочвенного покрова зависит от 
технологического элемента лесосеки (пасека, волок, лесопогрузочные пункты), его нарушенности и возраста 
вырубки. 

Ключевые слова: бореальные леса, травяно-кустарничковый ярус, экологическая структура, сосудистые 
растения 
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Abstract 
We carried out ecological and biological studies in mixed forest stands after different types of cuttings: clear-

narrow, long-gradual and thinning. The purpose of the study is to analyze the structure of the grass-shrub layer after 
cuttings in mixed forest stands. The objects of research are located in the taiga zone in the North taiga region of the 
European part of Russia. The original forests were represented by mixed pine-spruce-birch stands of blueberry forest 
type, which grew on light-loamy podzolic soils. We conducted geobotanical descriptions within the accounting sites 
(size from 25 to 100 m2) to assess the grass-shrub layer. We made 70 geobotanical descriptions in the field periods 
2015-2017. We applied taxonomic, biomorphological and ecological analyses to study the differentiation of the grass-
shrub layer. The results of the taxonomic analysis showed that in each variant of the study from 5 to 3 leading families 
were identified. The largest number of species belongs to the families: Poaceae, Asteraceae, Scrophulariaceae. The 
number of genera and species in absolute numbers is higher in the natural community where cuttings did not carried 
out. Ecological-cenotic analysis showed that in all the studied areas two groups prevail: boreal (small-grass) from 29 to 
50% and boreal (shrubs and evergreen grasses) from 20 to 27 %. The constructed biomorphic spectra indicate that there 
is a high proportion of turf life form on skidding trails and landing sites, which indicates violations of the forest floor 
and a certain degree of turfing. The analysis of species ecological strategies according to George Grime showed that 
Stress-tolerant species (S) are least in variants with clear-cuttings (15 %) and most in uncut forest (33 %). The results of 
complex research showed that the clear-narrow cuttings affected the conversion and the formation of the herb-dwarf 
shrub layer, compared to selective logging. The distribution and species diversity of the ground cover depends on the 
technological element of the cutting area (cutting strip, skidding trails and landing sites), its disturbance and age of 
cutting. 

Keywords: Boreal forest, grass-shrub layer, ecological structure, vascular plants 

 

Введение 
Древесный полог играет важную роль в 

формировании живого напочвенный покрова, по-
этому любое нарушение структуры древостоя при-
водит к изменению в составе и строении нижних 
ярусов растительности. Основным видом наруше-
ний лесорастительной среды выступают рубки леса, 
которые могут привести к деградации лесов и потере 
биоразнообразия [6, 13]. В результате длительного 
лесопользования леса таежной зоны представляют 
собой мозаику сообществ на различных возрастных 
стадиях послепорубочной сукцессии [3, 6]. 

Характер изменения напочвенного покрова 
вырубок зависит от способа рубки, технологии и 
сезона заготовки древесины [13]. Известно, что при 

несплошнных рубках в необходимой мере сохраня-
ется лесорастительная среда, в связи с этим нижние 
ярусы растительности претерпевают менее резкие 
изменения по сравнению с широкомасштабными 
сплошными рубками [4, 17, 21, 22, 24]. Несплош-
ные виды рубок не приводят к снижению обилия и 
видового богатства нижних ярусов растительности 
[17]. Однако после рубок складываются определен-
ные условия для заселения и разрастания травяни-
стых и злаковых видов растительности, в том числе 
внедрения заносных или случайных видов [13, 19, 
22, 23]. 

После вырубки всего древостоя или его час-
ти изменяются микроклиматические условия, такие 
как освещенность, радиационный баланс, водный и 
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температурный режимы, физические, химические и 
биологические свойства почвы [7, 13, 17, 18]. Реак-
ция лесных фитоценозов на рубку направлена на 
сохранение и потребление дополнительных ресур-
сов, в том числе на восстановление прежнего уров-
ня продуктивности лесной экосистемы [2, 8]. Пери-
од, прошедший после проведения рубок, способст-
вует восстановлению первоначальных свойств фи-
тоценоза [19]. Ход сукцессии и период восстанов-
ления первоначальных свойств фитоценоза напря-
мую зависит от первоначального нарушения. Чем 
сильнее (масштабней) нарушение напочвенного и 
лесного покрова, тем сильнее отличается образую-
щийся фитоценоз от исходного [13, 20]. Раститель-
ные сообщества могут проявлять сильную инерцию 
на рубку, и может пройти много лет, прежде чем 
станут видны все последствия нарушения [19]. В 
современных условиях значительное влияние на 
преобразование растительных сообществ играет 
воздействие лесозаготовительной техники во время 
технологических операций в связи с повреждением 
напочвенного и почвенного покровов. 

Различные авторы отмечают, что фитоцено-
зы сорной растительности весьма динамичны на 
вырубках [4, 5]. Напочвенный покров постоянно 
изменяется по составу и габитуальному развитию в 
процессе послерубочной сукцессии, образуются 
дополнительные экологические ниши, микромо-
заики, появляются биологические виды и разные 
эколого-ценотические группы. Во время техноло-
гических операций образуются четыре типа экото-
пов: ненарушенные, малонарушенные, среднена-
рушенные и сильнонарушенные [13]. После рубок 
формируется совокупность разных фитоценозов, 
которые приурочены к определенным экотопам. По 
этой причине не всегда подтверждается жесткая 
детерминированность первоначальным условиям и 
растительным сообществам (тип леса). В различ-
ных природно-климатических условиях реакция 
нижних ярусов растительности на рубку не одина-
кова, поэтому существует потребность исследова-
ния этого вопроса для последующего прогнозиро-
вания. 

Нарастающее влияние лесозаготовительной 
деятельности и значительное преобразование ко-
ренных лесов поднимает интерес к изучению реак-

ции видов напочвенного покрова и динамики рас-
тительных сообществ на различных стадиях после-
рубочных сукцессий. 

Цель исследования – проанализировать 
происходящие изменения в структуре травяно-
кустарничкового яруса после проведения различ-
ных видов рубок в смешанных сосново-елово-
березовых древостоях черничного типа леса в севе-
ро-таежных лесах. 

Материалы и методы 
В соответствии с лесорастительным 

районированием исследование проведено в Северо-
таежном районе европейской части РФ на 
территории Архангельской области [10]. 
Лесистость территории составляет 75 %. Основ-
ными ценозообразователями являются хвойные 
еловые (38 %) и сосновые леса (25 %), на границе 
ареала произрастания встречается лиственница, 
пихта. Мягколиственные древесные породы в 
основном представлены березой, осиной, единично 
встречаются ольха и ива. По возрастной структуре 
преобладают спелые и перестойные леса, доля 
которых составляет 60 % и постоянно сокращается. 
Изменение породного и возрастного состава лесов 
в основном вызвано рубками прошлого столетия, 
которые проводились без достаточных мер к 
воспроизводству лесных ресурсов. 

По климатической характеристике район 
исследования относится к территории с 
континентальным климатом. Средняя годовая 
температура воздуха составляет 0,4 °С. Средняя 
температура самого теплого месяца (июль) – 16 °С, 
самого холодного (январь) – минус 14 °С. Среднее 
годовое количество осадков колеблется в пределах 
380-690 мм, что приводит к избыточному 
увлажнению почв. На территории исследования 
преобладает подзолообразовательный процесс, 
который наиболее выражен в центральной части с 
глееподзолистыми, торфяно- и торфянисто-
подзолисто-глеевыми, подзолистыми почвами и 
подзолами. В целом климатические условия 
благоприятны для произрастания преобладающих 
древесных пород. 

Эколого-биологические исследования 
проведены в 2015-2017 гг. в смешанных сосново-
елово-березовых насаждениях черничного типа 
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леса (III-IV класс бонитета), растущих на 
легкосуглинистых подзолистых почвах. Исходные 
лесные сообщества были пройдены различными 
(сплошными узколесосечными, длительно-посте-
пенными рубками, рубками ухода). Контрольный 
участок расположен рядом с участком, где была 
проведена длительно-постепенная рубка 1993 г., и 
представляет исходную характеристику выруб-
ленных лесных сообществ. 

Длительно-постепенные рубки проведены в 
зимний период 1993-1995 гг. по среднепасечной 
технологии, интенсивность рубок по запасу 
составляла 40-50 %. Рубки осуществлялись 
бензомоторными пилами, а трелевка деревьев – 
трактором ТДТ-55А.  

Сплошная рубка 2012 г. (второй прием 
длительно-постепенной рубки) является заверша-
ющим этапом части длительно-постепенной рубки 
1993 г. и была проведена в зимний период с 
оставлением семенников лиственницы. 

Сплошные рубки 1993-1994 гг. 
(лесопогрузочные пункты) проведены в летне-
осенний сезон, и на них трелевали хлысты от 
длительно-постепенных рубок 1993-1995 гг., далее 
проводилась их раскряжевка и погрузка на 
лесовозные машины. 

Проходные рубки проведены в летний 
период 2008, 2015-2017 гг. по среднепасечной 
технологии, интенсивность по запасу составляла 
25-36 %. Проходная рубка 2008 г. была проведена 
бензомоторными пилами, а трелевка деревьев – 
трактором ТДТ-55А. Проходные рубки 2015- 
2017 гг. были проведены харвестером «Валмет 
911.4», из середины пасек бензомоторными 
пилами, а вывозка – форвардером «Komatsu 855». 

Очистка всех лесосек осуществлялась путем 
укладки порубочных остатков на волоки 
одновременно с заготовкой древесины. 

Для оценки травяно-кустарничкового яруса 
проводили геоботанические описания в пределах 
учетных площадок (в пасеках площадь 10×10 м; на 
волоках – 5×5 м), которые закладывались вдоль 
прямолинейных трансект через 30 м. В 
естественном лесном сообществе, которое не 
подвергалось рубкам, описание сделано на 
5 учетных площадках (10×10 м), в пасеках и 

волоках длительно-постепенных рубок 1993- 
1995 гг. – на 20 учетных площадках, на сплошной 
вырубке 2012 г. – на 5 учетных площадках, на 
сплошных вырубках 1993-1994 гг. – в пасеках и на 
волоках проходных рубок 2015-2017 гг. – на 
30 учетных площадках, в пасеках и на волоках 
проходных рубок 2008 гг. – на 10 учетных 
площадках. Таким образом, всего было 
проанализировано 70 геоботанических описаний. 

При анализе травяно-кустарничкового яруса 
учитывали современные экологические подходы 
[9]. На учетных площадках устанавливали общее 
проективное покрытие яруса и отдельного вида. 
Идентификацию обнаруженных видов растений 
проводили с использованием стандартных опреде-
лителей [1, 14]. Наименование сосудистых расте-
ний давали по сводке С.К. Черепанова 1995 г. [15]. 

Для изучения дифференциации травяно-
кустарничкового яруса на технологических 
элементах лесосек и в естественном сообществе 
применили таксономический анализ [16], био-
морфологический анализ по К. Раункиеру и 
Н.А. Секретаревой [12], экологический анализ по 
эколого-ценотическим группам [9] и анализ 
экологических стратегий видов по Дж. Грайму (C – 
конкуренты, S – стресс-толеранты, R – рудералы) 
[1]. 

Результаты исследований 
Таксономический анализ травяно-кустарнич-

кового яруса на сплошных узколесосечных 
вырубках и в сообществах, пройденных 
несплошными рубками, показал, что на всех 
исследуемых участках распределение таксонов по 
крупным систематическим группам совпадает с 
таковыми для северо-таежных флор Архангельской 
области [16]. Во время исследования влияния рубок 
на состояние травяно-кустарничкового яруса 
отмечено от 3 до 5 преобладающих семейств в 
каждом варианте (табл. 1). Доминируют 
одновидовые семейства, больше всего видов в 
одном семействе варьируется от 2 до 5. 
Преобладающие виды относятся к следующим 
семействам: Poaceae (5-2), Asteraceae (3), 
Scrophulariaceae (3-2). Эти же семейства наиболее 
постоянные на всех экспериментальных объектах. 
Количества родов и видов в естественном лесном 
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сообществе, где не проводились рубки, по 
сравнению с пасеками и волоками имеют схожие 
значения, хотя по абсолютной численности 
незначительно выше в естественном лесном 
сообществе. При анализе полученных данных 
выделено несколько особенностей, которые 
указывают на экологическую неоднородность 
условий в вариантах исследования. В нетронутом 
лесном фитоценозе и в пределах пасеки, 
пройденной рубкой более 25 лет назад, к одному из 
ведущих семейств относятся Orchidaceae. Большое 
количество видов этого семейства произрастают в 
области, весьма чувствительной к изменениям в 
среде их обитания, в особенности к влажности 
воздуха и субстрата, нарушениям почвенного 
покрова [11]. Во всех остальных вариантах виды из 
семейства Orchidaceae отсутствуют. В пасеках и на 
волоках длительно-постепенных и проходных 
рубок к преобладающему семейству относится 
Asteraceae. Виды этого семейства преимущественно 
произрастают на лугах, опушках и разреженных 
древостоях. 

Более гетерогенными по таксономическим 
группам являются пасеки, пройденные рубками 
более 8 лет и лесопогрузочные пункты, тогда как на 
волоках, по всем вариантам, выше видовое богатст-
во. На лесопогрузочных площадках 1993-1994 гг. 
зафиксировано максимальное количество разных 
ценотических групп (лесные, луговые и приуро-
ченные к нарушенным растительным сообщест-
вам). Во всех вариантах исследования распределе-
ние видов по эколого-ценотическим группам пока-
зало, что преобладают Br_m бореальная (мелко-
травная) группа, доля которой составляет от 29 до 
50 %, и Br_k бореальная (кустарнички и вечнозеле-
ные травы), доля которой равна от 20 до 27 % 
(рис. 1). Поэтому подтверждается схожесть лесо-
растительных условий во всех вариантах и типич-
ность групп для северо-таежных лесов. 

Можно выделить высокую долю Nm 
неморальной группы в нетронутом рубкой 
насаждении и на пасеке после проходной рубки 
2008 г., интенсивностью менее 30 % (18 % и 21 % 
соответственно), что объясняется приуроченностью 
этой группы к ненарушенным лесным 
сообществам. Разнообразные эколого-ценотические 

группы характерны для волоков и лесопогрузочных 
пунктов 1993-1994 гг., что указывает на 
неоднородность этих сообществ, в связи с тем, что 
образуется большое количество дополнительных 
экологических ниш. 

Биоморфологический анализ травяно-
кустарничкового яруса подтверждает зональную и 
фитоценотическую специфику (рис. 2 и 3). 
Преобладают криптофиты и высокая доля 
хамефитов (по К. Раункиеру), и длиннокорневищ-
ные и короткокорневищные биоморфы (по 
Н.А. Секретаревой). Данные группы биоморф 
наиболее характерны для северных (бореальных) 
лесов, произрастающих на подзолистых почвах. В 
целом построенные спектры биоморф 
естественного лесного сообщества, в пасеках и на 
волоках несплошных рубок очень близки между 
собой, что косвенно указывает на схожие 
экологические условия. Из специфических отличий 
можно указать высокую долю дерновинной 
жизненной формы на волоках и лесопогрузочных 
пунктах, что указывает на нарушение лесной 
подстилки и сложившийся уровень задернения. 
Наиболее разносторонний биоморфологический 
спектр характерен для сплошных рубок 1993- 
1994 гг. На исходном этапе восстановительной 
сукцессии в лесном фитоценозе сформировалось 
большое количество экологических ниш, что 
привело к разнообразию биоморфологического 
спектра. На вырубке после сплошной рубки 2012 г. 
построенный спектр жизненных форм отличается 
наименьшим количеством биоморф. Это связано с 
начальным этапом восстановительной сукцессии, 
когда часть жизненных форм исчезла под 
воздействием сильных стрессовых факторов. 

Расчеты индекса фитоценотической значи-
мости показали, что во всех вариантах к наиболее 
высокому четвертому классу относятся Vaccinium 

myrtillus L. и Vaccinium vitis-idaea L., что подтвер-
ждает одинаковый тип лесорастительных условий. 
Точно также четвертый класс фитоценотической 
значимости имеют Avenella flexuosa (L.) Drej, 
Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt и Linnaea 

borealis L. Avenella flexuosa имеет более высокий 
индекс фитоценотической значимости на волоках и 
сплошных рубках (волок, сплошная рубка – 3,1, 
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нетронутое насаждение – 2,6), что также подтвер-
ждает определенную степень нарушения и, как 
следствие, задернения напочвенного покрова. На 
волоках несплошных рубок и в варианте со сплош-
ной рубкой 2012 г. к данному классу относится 
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. По результа-
там анализа видового состава растений во всех ва-
риантах исследования отметили виды, которые 
встречаются только в естественном лесном сооб-
ществе, где не проводились рубки, и в пасеках: 
Atragene sibirica L., Orthilia secunda (L.) House,  
Oxalis acetosella L., Vicia sylvatica L., Listera cordata 
(L.) R. Br., Goodyera repen (L.) R. Br. 

Эти виды более требовательны к условиям 
мест произрастания (освещенности, влажности 
воздуха и субстрата). На волоках несплошных 
рубок и лесопогрузочных пунктах 1993-1994 гг. 
произрастают виды, не отмеченные в естественном 
лесном сообществе, где не проводились рубки, и 
пасеках: Trifolium repens L., Ranunculus acris L., 
Lathyrus pratensis L., Deschampsia cespitosa (L.) 
Beauv, Calamagrostis epigeios (L.) Roth, 
Chamaenerion angustifolium. Данные виды 
относятся к группе луговых и сорных, которые 
проявляются в лесных сообществах, подверженных 
нарушениям, или в «окнах» распада древостоя. 
Calluna vulgaris (L.) Hull выявлен только на 
лесопогрузочных площадках 1993-1994 гг. Данный 
вид часто встречается в лесных насаждениях, 
подвергнутых нарушениям как природного, так и 
антропогенного характера. Некоторые из этих 
видов являются видами-индикаторами, которые 
указывают определенную специфику условий 
произрастания. Например, Atragene sibirica 

является специализированным видом хвойных 
спелых и перестойных лесных сообществ. Этот вид 
был обнаружен только в естественном лесном 
сообществе, где не проводились рубки. Listera 

cordata – индикатор влажных почв, которые давно 
заняты лесными сообществами и не подвергались 
вспашкам. Данный вид отмечен в естественном 
лесном сообществе, где не проводились рубки, и в 
пасеках длительно-постепенных рубок 1993- 
1994 гг. Calamagrostis epigeios – индикатор 
нарушенных лесных сообществ. Вид встречался на 
волоках. Отмечено, что виды, произрастающие на 

сплошных узколесосечных вырубках и на волоках, 
в первый-второй год после рубки испытывают 
наибольшее стрессовое воздействие по сравнению 
с пасеками несплошных рубок. Это воздействие 
проявляется в снижении жизненности, изменении 
окраски и увядании. При геоботаническом 
описании отмечена средняя и низкая жизненность 
большинства лесных травянистых растений, 
проявляющаяся в общем снижении проективного 
покрытия яруса (менее 65-55 %), низкорослости и 
снижением продуктивности (мало цветоносов и 
плодов). Отдельные виды, наиболее 
чувствительные к прямым солнечным лучам, 
приобрели фиолетовую окраску листьев и стебля 
(Maianthemum bifolium, Linnaea borealis, Trientalis 

europaea L.) – высокая концентрация антоциана, 
предохраняющая растения от ожогов. Такие виды в 
основном сохранились под зарослями кустарника, 
под кучами порубочных остатков и возле валежа.  

Для детализации геоботанических описаний 
и возможности получения более полной картины 
различий между вариантами был проведен анализ 
экологических стратегий видов по Дж. Грайму [1] 
(рис. 4).  

Однако данный анализ также не показал 
существенных различий между вариантами. Виды 
растений с выявленными первичными и 
переходными стратегиями встречаются во всех 
вариантах. В связи с этим в большинстве случаев 
процентное соотношение относительно стратегий 
очень похоже во всех вариантах. Наиболее 
наглядно отличаются нетронутые насаждения и 
сплошные рубки по двум видам стратегий. Стресс-
толерантов (S) больше всего в нетронутом 
насаждении (33 %) и меньше всего в вариантах со 
сплошными рубками (15 %). Для нетронутых 
насаждений это наиболее многочисленная группа 
растений, которые в типичном случае создают 
живой напочвенный покров под пологом 
древостоя. Данная группа представлена кустарнич-
ками и многолетними травами небольшого обилия. 
Вырубки обычно занимают конкурентоспособные и 
экологически пластичные виды с переходными 
стратегиями, как это видно из рис. 1 – наиболее 
многочисленная группа на сплошных вырубках 
S/CSR (33 %), S/SC (15 %) и SR (10 %). 
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Таблица 1 
Количество таксонов в вариантах исследования (абсолютная численность) 

Тип варианта Количество 
семейств родов видов 

Контроль 20 26 28 
Poaceae (3), Orchidaceae (3), Pyrolaceae (2), Ericaceae (2), Scrophulariaceae (2)* 

Пасеки длительно-
постепенных рубок 

1993-1995 гг. 

14 18 22 

Asteraceae (3), Orchidaceae (3), Poaceae (2), Ericaceae (2), Scrophulariaceae (2), Rosaceae (2) 

Волоки длительно-
постепенных рубок 

1993-1995 гг. 

15 21 23 

Poaceae (5), Asteraceae (3), Ericaceae (2), Scrophulariaceae (2) 

Пасеки второго 
приема длительно-
постепенной рубки 
(сплошная рубка 

2012 г.) 

12 13 15 

Poaceae (2), Ericaceae (2), Scrophulariaceae (2) 

Лесопогрузочные 
пункты (сплошные 

рубки 1993- 
1994 гг.) 

22 26 30 

Poaceae (4), Scrophulariaceae (3), Pyrolaceae (2), Ericaceae (2), Fabaceae (2) 

Пасеки проходных 
рубок 2015-2017 гг. 

18 20 21 
Poaceae (3), Asteraceae (2), Ericaceae (2), Scrophulariaceae (2) 

Волоки проходных 
рубок 2015-2017 гг. 

19 22 25 
Poaceae (4), Ericaceae (2), Scrophulariaceae (2), Equisetaceae (2) 

Пасеки проходных 
рубок 2008 г. 

16 22 23 
Asteraceae (3), Poaceae (3), Ericaceae (2), Scrophulariaceae (2), Fabaceae (2) 

Волоки проходных 
рубок 2008 г. 

16 22 23 
Asteraceae (3), Poaceae (3), Scrophulariaceae (3), Ericaceae (2) 

Примечание: * – отмечены ведущие семейства и количество видов в скобках. 
 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Контроль

Пасеки ДПР 1993-1995 гг.

Волоки ДПР 1993-1995 гг.

СПР 2012 г.

СПР 1993-1994 гг.

Пасеки ПРХ 2015-2017 гг.

Волоки ПРХ 2015-2017 гг.

Пасеки ПРХ 2008 г.

Волоки ПРХ 2008 г.

Hh - высокотравная Pn - боровая (бореальная)

Md - луговая и лугово-опушечная Br_m бореальная (мелкотравная)

Br_k бореальная (кустарнички и вечнозеленые травы) Nm - неморальная

 
Рис. 1. Соотношение эколого-ценотических групп в вариантах исследования (в процентах) 
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Рис. 2. Спектры биоморф в вариантах исследования по К. Раункиеру 
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Ткл – клубневые Тст-стержневые

Ткис-кистекорневые Од-однолетники

Рис. 3. Спектры биоморф в вариантах исследования по Н.А. Секретаревой 
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Рис. 4. Распределение видов по первичным и переходным экологическим стратегиям по Дж. Грайму. 
Первичные стратегии: C – конкуренты, S – стресс-толеранты; Переходные стратегии: СR – конкуренты-

рудералы, SC – стресс-толеранты-конкуренты; SR – стресс-толеранты-рудералы; CSR – конкурнеты-стресс-
толеранты-рудералы; Смешанные: C/CSR, C/SC – преимущественно конкуренты; 

S/CSR, S/SR, S/SC – преимущественно стресс-толеранты 
 

Таким образом, эколого-биологический 
анализ не показал существенных различий между 
естественным лесным сообществом, где не 
проводились рубки, и сообществами, где были 
проведены рубки ухода и длительно-постепенные 
рубки разных лет. Это объясняется, прежде всего, 
щадящим способом рубки: низкая интенсивность 
рубок в пасеках не более 30 % (вырубались деревья 
типа «волк», деревья с низкоопущенной, 
флагообразной кроной, завершившие рост, 
многовершинные, поврежденные, больные и 
сухостойные) и узкими волоками (4-5 м). 

Заключение 
В нетронутом рубкой лесном фитоценозе и в 

пределах пасеки, пройденной рубкой более 25 лет 
назад, к одному из ведущих семейств относятся 
Orchidaceae, которые весьма чувствительны к 
изменениям в среде их обитания. В других 
вариантах исследования виды из семейства 
Orchidaceae отсутствуют. В пасеках и на волоках 

длительно-постепенных и проходных рубок к 
ведущему семейству относится Asteraceae. 
Наибольшее количество таксономических групп 
отмечено на лесопогрузочных площадках 1993-
1994 гг. с максимальным количеством разных 
ценотических групп (лесные, луговые и 
приуроченные к нарушенным растительным 
сообществам). Результаты таксономического 
анализа показали, что распределение таксонов по 
крупным систематическим группам в целом 
совпадает с таковыми для северо-таежных флор 
Архангельской области во всех вариантах 
исследования. 

Схожесть лесорастительных условий во всех 
вариантах и типичность групп для северо-таежных 
лесов подтверждается преобладанием бореальной 
(мелкотравной) от 29 до 50 % и бореальной 
(кустарнички и вечнозеленые травы) от 20 до 27 %. 
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Результаты биоморфологического анализа 
свидетельствуют о том, что на волоках и 
лесопогрузочных площадках преобладает высокая 
доля дерновинной жизненной формы, что 
указывает на нарушения лесной подстилки и 
сложившийся уровень задернения. Наиболее 
разнообразный спектр биоморф характерен для 
лесопогрузочных пунктов 1993-1994 гг. 
Наименьшее количество биоморф отмечено на 
вырубке со вторым завершающим приемом 
длительно-постепенной рубки 2012 г. Это скорее 
всего связано с начальным этапом 
восстановительной сукцессии. 

Распределение растений по видовому 
составу показало, что только в нетронутом рубкой 
насаждении и в пасеках встречаются: Atragene 

sibirica, Orthilia secunda, Oxalis acetosella, Vicia 

sylvatica, Listera cordata, Goodyera repen. Эти виды 
требовательны к условиям местопроизрастания 
(освещенности, влажности воздуха, субстрату). На 
волоках и лесопогрузочных пунктах 1993-1994 гг. 
произрастают виды, не отмеченные в естественном 
лесном сообществе и в пасеках: Trifolium repens, 

Ranunculus acris, Lathyrus pratensis, Deschampsia 

cespitosa, Calamagrostis epigeios, Chamaenerion 

angustifolium. 
Анализ экологических стратегий видов по 

Дж. Грайму не выявил существенных различий 
между вариантами. Однако стресс-толерантов (S) 
меньше всего в вариантах со сплошными рубками 
(15 %) и больше всего в нетронутом насаждении 
(33 %).  

Результаты эколого-биологических 
исследований показали, что сплошные 
узколесосечные рубки повлияли на преобразование 
и формирование травяно-кустарничкового яруса, 
по сравнению с несплошными рубками, которые 
имеют экологическое преимуществе перед 
сплошными. Разрастание и видовое разнообразие 
напочвенного покрова зависит от технологического 
элемента лесосеки (пасека, волок, лесопогрузочные 
пункты), его нарушенности и возраста вырубки. 
Максимальная гетерогенность характерна при 
сильном нарушении почвенно-растительного 
покрова на лесопогрузочных площадках и 
увеличивается с возрастом. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта РФФИ (проект № 17-44-290127 р_а). 

 

Библиографический список 

 

1. База данных «Флора сосудистых растений Центральной России» [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: http://www.impb.ru/eco/index.php?l=ru. 

2. Беляева, Н. В. Влияние выборочных рубок на развитие нижних ярусов растительности / Н. В. Беляева, 
А. В. Грязькин, И. А. Кази // Лесной вестник. – 2012. – № 3. – С. 34-41. 

3. Изменение структуры напочвенного покрова в экотонном комплексе «лес - опушка - вырубка» в 
условиях ельника черничного через 10 лет после рубки / Н. В. Геникова, Е. В. Торопова, А. М. Крышень, 
В. Н. Мамонтов // Труды Карельского научного центра РАН. – 2018. – № 10. – С. 12-26. 

4. Данилик, В. Н. Динамика живого напочвенного покрова при различных способах рубок в горных 
темнохвойных лесах Среднего Урала / В. Н. Данилик, Р. П. Исаева // Леса России и хозяйства в них: сб. науч. 
тр. – Свердловск, 1969. – Вып. 3. – С. 22-29. 

5. Декатов, Н. Е. Мероприятия по возобновлению леса при механизированных лесозаготовках / 
Н. Е. Декатов. – М.: Гослесбумиздат, 1961. – 278 с. 

6. Высокотравные таежные леса на востоке европейской части России [Текст] / Л. Б. Заугольнова [и др.] // 
Растительность России. – 2009. – № 15. – С. 3-26. 

7. Влияние длительно-постепенных рубок в смешанных сосновых насаждениях на естественное 
лесовозобновление, живой напочвенный покров и некоторые свойства верхних горизонтов почвы / 
А. С. Ильинцев [и др.] // Лесотехнический журнал. – 2017. – № 3. – С. 85-99. 

8. Мельников, Е. С. Влияние комплексного ухода за лесом на развитие нижних ярусов растительности 
сосновых и еловых фитоценозов южной тайги / Е. С. Мельников, Н. В. Беляева, Л. С. Богданова // Известия 
Санкт-Петербургской лесотехнической академии. – 2006. – Вып. 178. – С. 4-12. 

http://www.impb.ru/eco/index.php?l=ru


 

Экология 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 1/2019                                                         41 

9. Методические подходы к экологической оценке лесного покрова в бассейне малой реки / отв. ред. 
Л. В. Заугольнова, Т. Ю. Браславская. – М. : Товарищество научных изданий КМК, 2010. – 383 с. 

10. Перечень лесорастительных зон Российской Федерации и перечень лесных районов Российской 
Федерации [Электронный ресурс] : Приказ Минприроды России от 18.08.2014 № 367. – Режим доступа: 
http://rosleshoz.gov.ru/ (дата обращения 30.12.2018). 

11. Руководство по сохранению орхидей при заготовке древесины в Архангельской области / Е. А. Рай  
[и др.]. – Архангельск, Всемирный фонд дикой природы (WWF), 2017. – 164 с. 

12. Секретарева, Н. А. Сосудистые растения Российской Арктики и сопредельных территорий / 
Н. А. Секретарева. – М. : Товарищество научных изданий КМК, 2004. – 131 с. 

13. Уланова, Н. Г. Восстановительная динамика растительности сплошных вырубок и массовых ветрова-
лов в ельниках южной тайги (на примере европейской части России): автореф. дис. … д-ра биол. наук: 03.00.05 / 
Н. Г. Уланова. – Москва, 2006. – 47 с. 

14. Флора северо-востока европейской части СССР: в 4-х т. / под ред. А. И. Толмачева. – Л. : Наука. –  
Т. 1. – 1974. – 275 с.; Т. 2. – 1976. – 316 с.; Т. 3. – 1976. – 293 с.; Т. 4. – 1977. – 312 с. 

15. Черепанов, С. К. Сосудистые растения России и сопредельных государств (в пределах бывшего 
СССР) / С. К. Черепанов. – СПб. : Мир и семья, 1995. – 992 с. 

16. Шмидт, В. М. Флора Архангельской области / В. М. Шмидт. – СПб., 2005. – 346 с. 
17. Deal, B. R. The effects of partial cutting on stand structure and growth of western hemlock-Sitka spruce 

stands in southeast Alaska / B. R. Deal, J. C. Tappeiner // Forest Ecology and Management. – Vol. 159. – no. 3. –  
P. 173-186. 

18. Middle-term changes in topsoils properties on skidding trails and cutting strips after long-gradual cutting: 
a case study in the boreal forest of the north-east of Russia / A. Ilintsev [et al.] // Croatian Journal of Forest Engineering. – 
2018. – Vol. 39. – No 1. – P. 71-83. 

19. Johnson, S. Low levers of tree retention do not mitigate the effects of clearcutting on ground vegetation  
dynamics / S. Johnson, J. Strengbom, J. Kouki // Forest Ecology and Management. – 2014. – Vol. 330. – P. 67-74. 

20. Edge effects confirmed at the clear-cut area of Korean red pine forest in Uljin, Eastern Korea / S. H. Jung  
[et al.] // Journal of Ecology and Environment. – 2017. – Vol. 41. – No. 1. – P. 36-41. 

21. Marozas, V. Early succession of ground vegetation after clear-cuttings in spruce forests in a boreonemoral 
zone, Lithuania / V. Marozas // Acta Biologica Universitatis Daugavpiliensis. – 2005. – Vol. 2. – P. 127-136. 

22. Variation in environmental conditions, understorey species number, abundance and composition among  
natural and managed Picea abies forest stands / T. Okland, K. Rydgren, R. H. Okland, K. O. Storaunet, J. Rolstad // 
Forest Ecology and Management. – 2003. – Vol. 177. – P. 17-37. 

23. Zenner, E. K. Influence of skidder traffic and canopy removal intensities on the ground flora in a clearcut-
with-reserves northern hardwood stand in Minnesota, USA / E. K. Zenner, A. L Berger // Forest Ecology and  
Management. – 2008. – Vol. 256. – No. 10. – P. 1785-1794. 

24. Riparian vegetation response to gradients in residual basal area with harvesting treatment and distance to 
stream / E. K. Zenner [et al.] // Forest Ecology and Management. – 2012. – Vol. 283. – P. 66-76. 

 

References 

 

1. Baza dannyh «Flora sosudistyh rastenij Central'noj Rossii» [Database «Flora of vascular plants in the Central 
European Russia»]. Available at: http://www.impb.ru/eco/index.php (accessed 01 February 2019). 

2. Belyaeva N. V., Gryaz'kin A.V., Kazi I. A. Vliyanie vyborochnyh rubok na razvitie nizhnih yarusov rasti-

tel'nosti [Impact of selective cutting on the development of the lower layers of vegetation]. Lesnoj vestnik [Forestry 
Bulletin]. 2012, no. 3, pp. 34-41. (in Russian) 

3. Genikova N. V., Toropova E. V., Kryshen‘ A. M., Mamontov V. N. Izmenenie struktury napochvennogo po-

krova v ehkotonnom komplekse «les –opushka – vyrubka» v usloviyah el'nika chernichnogo cherez 10 let posle rubki 

http://www.impb.ru/eco/index.php


 

Экология 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

42                                                       Лесотехнический журнал 1/2019                                                 

[Сhanges in the ground cover structure in the ―forest – forest edge – cutover‖ ecotone in a bilberry spruce stand ten 
years after logging]. Trudy Karel'skogo nauchnogo centra RAN [Transactions of the Karelian Research Centre of the 
Russian Academy of Sciences]. 2018, no. 10, pp. 12-26. (in Russian) 

4. Danilik V. N., Isaeva R. P. Dinamika zhivogo napochvennogo pokrova pri razlichnyh sposobah rubok v gor-

nyh temnohvojnyh lesah Srednego Urala [Dynamics of living ground cover under different methods of felling in the 
mountain dark coniferous forests of the Middle Urals]. Lesa Rossii i hozyajstva v nih: sbornik nauchnyh trudov  

[Russian forests and their farms: collection of scientific works]. Sverdlovsk, 1969, iss. 3, pp. 22-29. (in Russian) 
5. Dekatov N. E. Meropriyatiya po vozobnovleniyu lesa pri mekhanizirovannyh lesozagotovkah [Measures for 

forest renewal in mechanized logging]. Moscow: Goslesbumizdat Publ., 1963, 278 p. (in Russian) 
6. Zaugol'nova L. B., Smirnova O. V., Braslavskaya T. YU., Degteva S. V., Prokazina T. S., Lugovaya D. L. Vy-

sokotravnye taezhnye lesa na vostoke evropejskoj chasti Rossii [Tall herb boreal forests of east of European Russia]. 
Rastitel'nost' Rossii [Vegetation of Russia]. St. Petersburg, 2009. No. 15, pp. 3-26. (in Russian) 

7. Il'incev A. S., Tret'yakov S. V., Nakvasina E. N., Alejnikov A. A., Amosova I. B., Bogdanov A. P. Vliyanie 

dlitel'no-postepennyh rubok v smeshannyh sosnovyh nasazhdeniyah na estestvennoe lesovozobnovlenie, zhivoj napoch-

vennyj pokrov i nekotorye svojstva verhnih gorizontov pochvy [The effect of long-gradual cuttings on natural regenera-
tion, living ground cover and some properties of the topsoil in mixed forest stands]. Lesotehničeskij žurnal [Forestry 
engineering journal], 2017, no. 3, pp. 85-99. (in Russian) 

8. Mel'nikov E. S., Belyaeva N. V., Bogdanova L. S. Vliyanie kompleksnogo uhoda za lesom na razvitie nizhnih 

yarusov rastitel'nosti sosnovyh i elovyh fitocenozov yuzhnoj tajgi [The effect of long-gradual cuttings on natural  
regeneration, living ground cover and some properties of the topsoil in mixed forest stands]. Izvestiya Sankt-

Peterburgskoj lesotekhnicheskoj akademii [Izvestia Sankt-Peterburgskoj lesotehniceskoj akademii], 2006, iss. 178, 
pp. 4-12. (in Russian) 

9. Metodicheskie podhody k jekologicheskoj ocenke lesnogo pokrova v bassejne maloj reki [Methodological  
approaches to environmental assessment of forest cover in basin of a small river]. Ed. by Zaugol'nova L. V., Braslavs-
kaya T. Yu. Moscow, 2010, 383 p. (in Russian). 

10. Perechen' lesorastitel'nyh zon Rossijskoj Federacii i perechen' lesnyh rajonov Rossijskoj Federacii [Order of 
the Ministry of Natural Resources and Ecology of the Russian Federation on August 18, 2014, no. 367 ―List of Forest 
Plant Zones of the Russian Federation and the List of Forest Regions of the Russian Federation‖]. Available at: 
http://rosleshoz.gov.ru/ (accessed 30.12.2018). (in Russian). 

11. Raj E. A., Burova N. V., Amosova I. B., Parinova T. A., Puchnina L. V., Sidorova O. V. Rukovodstvo po 

sohraneniyu orhidej pri zagotovke drevesiny v Arhangel'skoj oblasti [Guidelines for the conservation of orchids in 
wood harvesting in the Arkhangelsk region]. Arkhangelsk, WWF Publ., 2004, 131 p. (in Russian) 

12. Sekretareva N. A. Sosudistye rastenija Rossijskoj Arktiki i sopredel'nyh territorij [Vascular plants of Russian 
Arctic and adjacent territories]. Moscow, 2004, 131 p. (in Russian) 

13. Ulanova, N. G. Vosstanovitel'naya dinamika rastitel'nosti sploshnyh vyrubok i massovyh vetrovalov v el'ni-

kah yuzhnoj tajgi (na primere evropejskoj chasti Rossii). Atoref. … dokt. biol. nauk [Restorative dynamics of vegeta-
tion on clearing cuttings and mass windfalls in spruce forests of the southern taiga (on the example of the European part 
of Russia). Abstract ... Doc. Biol. Sci.]. Moscow, 2006. 47 p. (in Russian) 

14. Flora severo-vostoka evropejskoj chasti SSSR: v 4-h tomah [Flora of the North-East of the European part of 
the USSR: in 4 volumes]. Ed. by A. I. Tolmacheva. Leningrad, Nauka Publ. Vol. 1. 1974. 275 p., Vol. 2. 1976. 316 p., 
Vol. 3. 1976. 293 p., Vol. 4. 1977. 312 p. (in Russian) 

15. Cherepanov S. K. Sosudistye rasteniya Rossii i sopredel'nyh gosudarstv (v predelah byvshego SSSR) 

[Vascular plants of Russia and neighboring countries (within the former USSR)]. St. Petersburg, Peace and family 
Publ., 1995, 992 p. (in Russian). 

16. Shmidt V. M. Flora Arhangel'skoj oblasti [Flora of the Arkhangelsk region]. St. Petersburg, St. Petersburg 
University Publ., 2005, 346 p. (In Russian). 



 

Экология 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 1/2019                                                         43 

17. Deal B. R., Tappeiner J. C. The effects of partial cutting on stand structure and growth of western hemlock-
Sitka spruce stands in southeast Alaska. Forest Ecology and Management. Vol. 159. no. 3.  pp. 173-186. 

18. Ilintsev A., Nakvasina E., Aleynikov A., Tretyakov S., Koptev S., Bogdanov A. Middle-term changes in 
topsoils properties on skidding trails and cutting strips after long-gradual cutting: a case study in the boreal forest of the 
north-east of Russia. Croatian Journal of Forest Engineering. 2018. Vol. 39. no. 1. pp 71-83. 

19. Johnson S., Strengbom J., Kouki J. Low levers of tree retention do not mitigate the effects of clearcutting on 
ground vegetation dynamics. Forest Ecology and Management. 2014. Vol. 330. pp. 67–74. 

20. Jung S. H., Lim C. H., Kim A. R., Woo D. M., Kwon H. J., Cho Y. C., Lee C. S.. Edge effects confirmed at 
the clear-cut area of Korean red pine forest in Uljin, eastern Korea. Journal of Ecology and Environment. 2017. Vol. 41. 
no. 1. pp. 41-36. 

21. Marozas V. Early succession of ground vegetation after clear-cuttings in spruce forests in a boreonemoral 
zone, Lithuania. Acta Biologica Universitatis Daugavpiliensis. 2005. Vol. 2. pp. 127-136. 

22. Okland T. Rydgren K., Okland R.H., Storaunet K.O., Rolstad J. Variation in environmental conditions, 
understorey species number, abundance and composition among natural and managed Picea abies forest stands. Forest 
Ecology and Management. 2003. Vol. 177. pp. 17-37. 

23. Zenner E. K., Berger A. L. Influence of skidder traffic and canopy removal intensities on the ground flora in 
a clearcut-with-reserves northern hardwood stand in Minnesota, USA. Forest Ecology and Management. 2008. Vol. 
256. no. 10. pp. 1785-1794. 

24. Zenner E. K., Olszewski S. L., Palik B. J., Kastendick D. N., Peck J. L. E., Blinn C. R. Riparian vegetation 
response to gradients in residual basal area with harvesting treatment and distance to stream. Forest Ecology and Man-
agement. 2012. Vol. 283. pp. 66-76. 

 

Сведения об авторах 

Ильинцев Алексей Сергеевич – научный сотрудник ФБУ «Северный научно-исследовательский институт 
лесного хозяйства», кандидат сельскохозяйственных наук; старший преподаватель кафедры лесоводства и 
лесоустройства ФГАОУ ВО «Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова», 
г. Архангельск, Российская Федерация; e-mail: ilintsev666@yandex.ru. 

Амосова Ирина Борисовна – доцент кафедры биологии, экологии и биотехнологии ФГАОУ ВО 
«Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова», кандидат 
сельскохозяйственных наук, доцент, г. Архангельск, Российская Федерация; e-mail: i.amosova@narfu.ru. 

Третьяков Сергей Васильевич – профессор кафедры лесоводства и лесоустройства ФГАОУ ВО 
«Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова», доктор сельскохозяйственных 
наук, доцент, г. Архангельск, Российская Федерация; e-mail: svt@atknet.ru. 

 

Information about authors 

Ilintsev Aleksey Sergeevich – Researcher of Federal Budget Institution Northern Research Institute of Forestry, 
PhD (Agriculture); Senior Lecturer of the Department of Silviculture and Forest Inventory, Federal State Autonomous 
Educational Institution of Higher Education Northern (Arctic) Federal University named M.V. Lomonosov, 
Arkhangelsk, Russian Federation; e-mail: ilintsev666@yandex.ru. 

Amosova Irina Borisovna – Associate Professors of Department of Biology, Ecology and Biotechnology, 
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education Northern (Arctic) Federal University named 
M.V. Lomonosov, PhD (Agriculture), Associate Professor, Arkhangelsk, Russian Federation; e-mail: i.amosova@narfu.ru. 

Tretyakov Sergey Vasilyevich – Professor of the Department of Silviculture and Forest Inventory, Federal State 
Autonomous Educational Institution of Higher Education Northern (Arctic) Federal University named M.V. Lomonosov, 
DSc (Agriculture), Associate Professor, Arkhangelsk, Russian Federation; e-mail: svt@atknet.ru. 

 

mailto:svt@atknet.ru


 

Экология 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

44                                                       Лесотехнический журнал 1/2019                                                 

DOI: 10.12737/article_5c92016cce31d2.57961318 
УДК 630х174.754 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗРАСТАНИЯ СОСНЫ ПАЛЛАСА (КРЫМСКОЙ) 

ПРИ СОВМЕСТНОМ ВЫРАЩИВАНИИ С СОСНОЙ ОБЫКНОВЕННОЙ 
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В статье дана лесоводственная и биологическая оценка интродуцированного вида сосна крымская (Pinus 

Pallasiana Lamb.) для лесоразведения в условиях ЦЧР. В результате сравнительного анализа санитарного со-
стояния и таксационных показателей с учетом изменений по времени в насаждении при совместном произра-
стании сосен крымской и обыкновенной сделан вывод, что сосна крымская в условиях степной зоны европей-
ской части России обладает высокими адаптивными возможностями и вполне пригодна для создания здесь за-
щитных насаждений, озеленения городов и населенных пунктов. Учитывая данные последнего обследования, за 
прошедшие 30 лет произошли следующие изменения по диаметру и высоте: у сосны крымской 18,4 см и 8,9 м; 
у сосны обыкновенной – 15,1 см и 9,8м соответственно. Учитывая, что интродуцент должен обладать достаточ-
ной устойчивостью к неблагоприятным абиотическим условиям (сохраняются особенности роста в лесной 
культуре) и такими же или лучшими в биологическом отношении качествами сравнительно с местным видом 
(замедленный рост в высоту на начальном этапе по сравнению с сосной обыкновенной, позволяющий исполь-
зовать сосну крымскую в качестве сопутствующей и буферной породы при введении ценных лиственных пород 
в схему смешения, низкая степень поражения корневой губкой, более высокие озеленительные и декоративные 
качества, высокая смолопродуктивность), то сосну крымскую можно считать экологически замещающей поро-
дой сосну обыкновенную. На основании полученных данных исследования можно сделать вывод, что развитие 
сосен крымской и обыкновенной при совместном их произрастании представляет в перспективе прежде всего 
хозяйственную ценность, так как позволяет решить задачу скорейшего преобразования степного биоценоза в 
лесной на неудобных землях, с исключением обратного хода и учетом длительного цикла развития. 

Ключевые слова: сосна Палласа или крымская, интродукция, адаптация, таксационные показатели, 
корневая губка 

 

 

ENVIRONMENTAL FEATURES OF CRIMEAN PINE GROWTH WITH JOINT GROWTH 
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Abstract 

The article provides silvicultural and biological assessment of the introduced species of Crimean pine (Pinus 

Pallasiana Lamb.) for afforestation in the Central Black Earth Region. As a result of a comparative analysis of the sani-
tary condition and taxation indicators, taking into account changes over time in plantation with the joint growth of  
Crimean and Scots pines, it has been concluded that Crimean pine has high adaptive capabilities and is quite suitable for 
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creating protective plantations, landscaping cities and towns in the steppe zone of the European part of Russia. Consi-
dering the data of the last survey, the following changes in diameter and height have taken place over the past 30 years: 
Crimean pine has 18.4 cm and 8.9 m; Scots pine – 15.1 cm and 9.8 m respectively. Considering that the introduced spe-
cies must be sufficiently resistant to unfavorable abiotic conditions (growth characteristics remain in a forest culture) 
and have the same or better biological qualities as compared with the local species (slow growth in height at the initial 
stage compared with Crimean pine as an accompanying and buffer species when valuable hardwood is introduced into 
the mixing scheme, low degree of root sponge damage, higher greenery and decorative qualities, high resin productivi-
ty), then the Crimean pine can be considered as an ecologically substitute for Scots pine. Based on the findings of the 
study, it can be concluded that the development of Crimean and Scots pine trees with their joint growth in prospect 
gives economic value, since it enables to solve the problem of early transformation of the steppe biocenosis in the forest 
on inconvenient lands, with the exception of the reverse run and long-term development.   

Keywords: Crimean pine, introduction, adaptation, tax indicators, root sponge 
 

Низкая лесистость территории степной зоны 
европейской части России требует усиленного 
внимания к вопросам степного лесоразведения и 
сохранения произрастающих там лесов. Вопросами 
лесоразведения в степных условиях занимались и 
занимаются многие ученые, начиная с исследова-
ний А.Т. Болотова [3].  

Сейчас климат значительно мягче того, к ко-
торому адаптированы генотипы местных эволюци-
онно молодых видов. Это дополнительное клима-
тическое обеспечение может быть использовано 
местными видами и интродуцентами в различной 
степени, а именно интродуцентами более полно. 
Это заставляет осуществлять подбор интродуцен-
тов, замещающих местные породы, что и наблюда-
ется при использовании сосны крымской вместо 
сосны обыкновенной.  

В настоящий момент с целью лесоводствен-
но-экологического обоснования комплексного ис-
пользования лесных ресурсов Крыма разработаны 
нормативы, позволяющие осуществлять оценку 
объемов фитомассы и депонированного в ней угле-
рода для деревьев сосны крымской и обыкновенной 
[10, 17]. 

За пределами естественного ареала произра-
стания, прежде всего на Нижнеднепровских песках, 
сосна крымская имеет много ценных свойств и 
признаков, ставящих ее в разряд главных пород. Ее 
насаждения переносят продолжительные засухи без 
видимых признаков суховершинности. Данные 
Г.Н. Высоцкого(1949), В.Н. Виноградова (1961), 
А.Н. Шатерниковой (1956), В.Ф. Морозова (1958) 
показывают, что сосна крымская более экономна в 

расходовании влаги [6, 21]. По сравнению с ней у 
сосны обыкновенной глубина укоренения и мощ-
ность развития корневой системы выражены мень-
ше (Б.И. Гаврилов, 1950, М.М. Дрюченко, 1954, 
Н.Л. Терентьева, Ф.Я. Гордон, В.Г. Коваленко, 
1960, Г.И. Васильев,1963, В.Н. Виноградов, 1964) 
[4, 20] Сосна крымская устойчивее к вредителям, 
так как общее ослабление жизнеспособности сосны 
обыкновенной в сухих условиях местопроизраста-
ния является определенной причиной массового 
нападения на нее подкорного клопа и других вре-
дителей (А.В. Гордеев, 1952, В.Ф. Морозов, 1956, 
В.П. Смелянец, 1967) [7, 20]. Анализ кривых роста 
в высоту сосны крымской и обыкновенной показал, 
что до 30 лет опережающими темпами растет сосна 
обыкновенная, но к 40 годам сосна крымская дого-
няет ее, а в последующие годы даже опережает [9]. 

Сложность создания лесных культур в степ-
ных условиях обусловливается, прежде всего, не-
благоприятными климатическими условиями при 
значительном варьировании типов почв на различ-
ных элементах рельефа [2, 5, 19]. Ф.Н. Лисецким в 
статье [16] дан анализ уравнений, отражающих 
процесс формирования гумусово-аккумулятивных 
горизонтов у дерновых боровых короткопрофиль-
ных и черноземовидных боровых маломощных 
почв на Нижнеднепровских песках, который позво-
ляет сделать вывод о большем почвообразующем 
потенциале насаждений сосны крымской по срав-
нению с сосной обыкновенной. Полученные ре-
зультаты позволяют предложить по прошествии 
100 лет смену лесохозяйственного использования 
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территории Нижнеднепровских песков на сельско-
хозяйственное. 

Центрально-Черноземный регион располага-
ет довольно широким ассортиментом лесообра-
зующих интродуцентов североамериканской и вос-
точноазиатской флоры [8]. Проведенный анализ (до 
1941 г.) литературных источников подтверждает 
перспективу применения сосны крымской на тер-
ритории ЦЧР [1]. Но, несмотря на проверенные 
временем убедительные положительные результа-
ты ее интродукции [11, 12], в последнее время со-
сна крымская не используется. 

В дополнение к вышеизложенному актуаль-
ность темы еще обусловлена проблемами, возни-
кающими при лесовыращивании сосны обыкновен-
ной, особенно на песках, землях мелиоративного 
фонда и вышедших из-под сельскохозяйственного 
пользования, где обязательно проявляется влияние 
корневой губки с момента дифференциации насаж-
дений [13, 14, 23]. Корневая губка (Heterobasidion 

annosum (Fr.) Bref.) известна с конца XIX века. Не-
смотря, однако, на довольно полную изученность 
биологии патогена, во взаимоотношениях расте-
ния-хозяина и гриба-паразита и теперь больше во-
просов, чем ответов на них [24]. В связи с эпифито-
тией, то есть беспрепятственным распространением 
патогена и отсутствием радикальных мер борьбы 
проблема защиты насаждений до настоящего вре-
мени не только не решена, но неизбежна перспекти-
ва еще более тяжелых последствий еѐ деятельности. 

Возникновение и распространение очага ин-
фекции, в зависимости от силы действия отрица-
тельных для насаждения факторов, приводит либо 
к слабо развивающемуся усыханию древостоя, ли-
бо к быстрому его разрушению. И в том, и в другом 
случае направление процесса – реконструкция это-
го насаждения в иное, более устойчивое, во вновь 
создавшихся условиях [18]. 

В Центрально-Черноземном регионе пло-
щадь насаждений, пораженных корневой губкой с 
1988 по 2007 годы увеличилась с 242 до 778 тыс. га, 
то есть в 3,2 раза, в Белгородской же и Воронеж-
ской областях – в 6,1 и 6,8 раз, соответственно, в 
сравнении с предыдущим 20-летним периодом. 
Очагами корневой губки по регионам России в на-
стоящее время охвачено от 25 до 40 % от общей 

площади сосновых насаждений, а на каждом гекта-
ре пораженных древостоев теряется от 30 до 140 м3 
ценной древесины [22]. Площадь возникающих 
очагов корневой губки (1-й категории пораженно-
сти) в Воронежской области составляет 81,3 %, 
действующих очагов (2-й категории) – 12,1 %, за-
тухающих (3-й категории) – только 4,8 % от общей 
площади зараженных насаждений. Затухшие же 
очаги (4-й категории) здесь практически не обна-
руживаются. Содержание в Воронежской области 
такого большого количества (81,3 %) возникающих 
очагов и практическое отсутствие затухших очагов 

свидетельствует о периоде высокой интенсивности 
распространения патогена в этом регионе и о том, 
что насаждения сосны здесь не обладают достаточ-
ной биологической сопротивляемостью к неблаго-
приятным факторам среды. К факторам, особенно 
влияющим на скорость облесения лесокультурной 
площади в степной зоне, следует отнести: накопле-
ние восприимчивых насаждений сосны; поврежде-
ния насаждений вредителями; близость расположе-
ния очагов инфекции; вторичное поражение куль-
тур; непродуманные хозяйственные вмешательства; 
резкие изменения грунтовых вод. В такой стадии 
развития заболевания естественная локализация 
очагов корневой губки и затухание их маловероят-
ны, так как выздоровление пораженных деревьев 
наблюдается лишь в исключительно редких случа-
ях [18]. Поэтому в ближайшей перспективе здесь 
следует ожидать еще более интенсивного пораже-
ния сосновых насаждений. 

При этом не обращать внимания на реакцию 
сосны Палласа на корневую губку просто невоз-
можно. Требованиям по созданию лесных культур 
в условиях соответствующих экологическим требо-
ваниям древесных пород с последующим формиро-
ванием сложных (многоярусных), разновозрастных, 
смешанных по составу насаждений как наиболее 
устойчивых к воздействию патологических факто-
ров наиболее подходит сосна крымская (Pinus Palla-
siana Lamb.) При этом биологически устойчивые 
лесомелиоративные насаждения возможно полу-
чить только при использовании селекционного 
фонда, выявленного в конкретных условиях лесо-
разведения из адаптированных лесных культур [11, 12]. 
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Целью авторских исследований является ле-
соводственная и биологическая оценка интродуци-
рованного вида рода сосна (Pinus Pallasiana Lamb.) 
для лесоразведения в условиях ЦЧР. 

Поскольку в регионе исследований изучение 
роста и развития насаждений с участием сосны 
крымской производилось ранее на начальных эта-
пах их формирования, актуальным является изуче-
ние современного состояния этих насаждений в 
сравнении. В этом случае можно объективно су-
дить об эффективности использования тех или 
иных древесных пород и мероприятий при созда-
нии лесных культур. В наибольшей степени для 
этого подходит объект культур сосны Палласа на 
территории Коротоякского участкового лесничест-
ва Острогожского лесничества (Воронежская об-
ласть) в кв. 82. Состав – 6Скр4Соб. 

Культуры созданы рядовой посадкой с раз-
мещением 1,5 × 0,5 м. Возраст насаждения – 56 лет 
(рис. 1). Рельеф ровный, почвы – чернозем выще-
лоченный среднемощный глинистый. Наблюдается 
регулярное семеношение. 

  
Рис. 1. Насаждение сосны Палласа в Острогожском 

участковом лесничестве (56 лет) 
Методология исследований основана на 

внутрипопуляционной изменчивости сосен, обоб-
щающем и сравнительном анализе развития сосен 
обыкновенной и крымской. С этой целью исполь-
зованы следующие методы: маршрутные – для сбо-
ра материалов, необходимых для общей характери-
стики состояния насаждений; лесоводственно-
таксационные – для закладки пробных площадей по 

исследованию роста и развития насаждений; лесо-
водственно-экологические – для изучения лесово-
дственной характеристики насаждений; математи-
ческой статистики – для обработки эксперимен-
тальных данных. 

Полученные результаты обследования наса-
ждений сосны Палласа и сосны обыкновенной при-
ведены в табл. 1. Колебания величин показателей 
диаметра от 12 до 54 см у сосны Палласа подчерки-
вают высокую степень сохранности породы. У со-
сны обыкновенной наблюдается более сжатый раз-
брос (18-38 см) по ступеням толщины. Данная тен-
денция в совокупности с отсутствием стволов диа-
метром выше 38 см указывает на значительный 
отпад в насаждении на раннем этапе развития 
(рис. 2 и 3). 

Нормальное развитие сосны Палласа в наса-
ждении подтверждает и еѐ санитарное состояние 
(рис. 4). В насаждении у сосны крымской более 8 % 
стволов от общего количества содержится в 18, 22, 
28, 30, 32 ступенях толщины, что указывает на его 
нормальное развитие и незаконченную дифферен-
циацию. 

 

 
Рис. 2. График высот сосны крымской (56 лет) 

 

 
Рис. 3. График высот сосны обыкновенной (56 лет) 
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Таблица 1  
Статистические показатели обследуемого насаждения 
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Рис. 4. Диаграмма санитарного состояния сосны 

крымской (56 лет) 
Для сосны обыкновенной характерна диффе-

ренциация более 8 % деревьев от общего количест-
ва по ступеням толщины 22, 24, 26, 28, 34, 36 см 
(рис. 5). Несколько заниженные показатели по сту-
пеням 30 и 32 см свидетельствуют о нарушении в 
нормальном ходе развития насаждения. 

 

 
Рис. 5. Диаграмма санитарного состояния сосны 

обыкновенной (56 лет) 
Интересны по изучаемым видам данные, по-

лученные в результате обследования насаждения в 
25-летнем возрасте в 1987 году научным сотрудни-
ком ЦНИИЛГИС В.И. Ширяевым. Пробная пло-
щадь размером 25,55*19,7м представлена 14 ряда-

ми с максимальным количеством в ряду 26 деревь-
ев. Размещение пород на площади спонтанное, без 
схемы смешения. Расположение рядов с севера на 
юг. Состав – 6Соб4Скр. 

На основании графика высот (рис. 6) у сосны 
крымской определены показатели: D1,3 = 9,3 см;  
Нср = 7,2 м; Vcр = 0,035 м3; Мn = 3,325 м3 ;  
Nпр = 95 шт.; бонитет II. 

 

Рис. 6. График высот сосны крымской (25 лет) 
 
Величины показателей колеблются от мини-

мальной до максимальной в пределах: по диаметру 
4-16 см и по высоте 4,9-10 м. Плавная возрастаю-
щая прямая от 4,9 до 9,7 м при средней высоте 
7,2 м и разбросе по высоте в пределах 2 м свойст-
венна каждой ступени толщины. Данная тенденция 
указывает на нормальный ход роста насаждения, 
описываемый уравнением линейной зависимости 
со средней степенью апроксимации. 

Показатели сосны обыкновенной, получен-
ные на основании графика высот, следующие 
(рис. 7): D1,3 = 13,73 см; Нср = 9,5 м; Vcр = 0,077 м3; 
Мn = 4,774 м3 ; Nпр = 62 шт.; бонитет II. 
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Рис. 7. График высот сосны обыкновенной (25 лет) 

Величины показателей колеблются от мини-
мальной до максимальной в пределах: по диаметру 
4,5-19,5 см и по высоте 6,6-10,7 м. Характер кри-
вой, описываемый уравнением полиноминальной 
зависимости с высокой степенью апроксимации, 
указывает на замедление хода роста в насаждении. 

По сравнению с сосной крымской больший 
разброс по высоте (4 м) от 6,7 до 10,7 м при сред-
нем показателе 9,5 м указывает на процесс сильной 
дифференциации деревьев в насаждении. 

Как закономерность, учитывая высокую гус-
тоту посадки (1,5×0,5 м), наблюдается дифферен-
циация в насаждении, сопровождающаяся значи-
тельным отпадом деревьев сосны обыкновенной. 
Количество сухостоя и соотношение пород пред-
ставлено на диаграмме в количественном отноше-
нии по рядам от опушки (рис. 8). 

Рис. 8. Диаграмма сохранности по породам (25 лет) 
 

Сухостой преобладает в рядах 2, 9, 13, 14, 
составляя соответственно 34,62; 42,31; 53,85; 34,62 % 
от числа деревьев в ряду. В процентном отношении 
на момент обследования величина сохранности 
колеблется по рядам от 15,38 (4 ряд) до 73,08 
(10 ряд) при 66,81 % в среднем по насаждению. 
Самая низкая сохранность наблюдается в 4, 5, 6, 7, 
13 рядах от 15,38 до 19,23 %. Компактное размеще-

ние соответствующих рядов имеет очаговый харак-
тер, что связано с влиянием корневой губки [13, 
14]. Это подтверждают и данные по диаметру ство-
ла сухостоя, диапазон которых составляет 3-14 см 
при средней величине 7,32 см. Если взять величины 
диаметров сухостоя от 7 до 7,5 см как средние по-
казатели (17 стволов), то усохшие деревья менее 
7 см и более 7,5 см составят соответственно 35,9 и 
42,31 % от общего числа сухостоя на пробе 
(78 шт.). 

При этом высокая сохранность свойственна 
1, 2, 9, 10, 14 рядам (57,69-73,08 %), в которых на-
чиная от опушки в ряду преобладают деревья со-
сны крымской (1-2 ряды), а затем деревья сосны 
обыкновенной (9, 10 и 14 ряды), обуславливая вол-
нообразность в формировании насаждения, на что 
необходимо обращать внимание при создании лес-
ных культур [15]. 

Учитывая данные последнего обследования, 
за прошедшие 30 лет произошли следующие изме-
нения по диаметру и высоте: у сосны крымской 
18,4 см и 8,9 м; у сосны обыкновенной – 15,1 см и 
9,8 м, на основании которых можно сделать вывод 
о перспективности сосны крымской как устойчивой 
породы, особенно при создании культур в неблаго-
приятных условиях. 

Следует обратить внимание на тот факт, что 
по соотношению количества деревьев на пробах 
сосны крымской к сосне обыкновенной не про-
изошло значительных изменений 1,53 и 1,44. Но 
следует учитывать, что корневая губка, как и боль-
шинство дереворазрушающих грибов, не относится 
к категории облигатных (истинных) паразитов. Ей, 
как факультативному паразиту, свойственен боль-
шой набор ферментов и биологически активных 
веществ, что подтверждает ее свойство поражать 
многочисленные древесные породы. Повышению 
вирулентности корневой губки предшествует са-
профитное существование на полуживых субстра-
тах в пнях или отмирающих корнях ослабленных 
деревьев. Паразитическая активность гриба больше 
зависит от общего состояния насаждений, и ослаб-
ление деревьев от разных причин способствует пе-
реходу патогена к паразитизму. Чем больше болезнь 
носит агрессивный характер, тем больше она пора-
жает лучше развитые и жизнеспособные деревья [18]. 
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Степень поражения культур сосны корневой 
губкой зависит от степени исключения воздействия 
негативных факторов, а если говорить проще – от 
скорости облесения лесокультурной площади. По 
нашему мнению, для разрешения такой проблемы 
наиболее подходит сосна крымская с ее пластично-
стью и заложенной в генофонде информацией о 
произрастании в аналогичных условиях. 

На основании полученных данных исследо-
вания можно сделать вывод, что развитие сосен 
крымской и обыкновенной при совместном их про-
израстании представляет в перспективе прежде 
всего хозяйственную ценность, так как позволяет 
решить задачу: скорейшего преобразования степ-
ного биоценоза в лесной на неудобных землях, с 
исключением обратного хода и учетом длительного 
цикла развития. 

Кроме этого, учитывая, что интродуцент 
должен обладать достаточной устойчивостью к 
неблагоприятным абиотическим условиям (сохра-
няются особенности роста в лесной культуре) и 
такими же или лучшими в биологическом отноше-
нии качествами сравнительно с местным видом 
(замедленный рост в высоту на начальном этапе по 
сравнению с сосной обыкновенной, позволяющий 
использовать сосну крымскую в качестве сопутст-
вующей и буферной породы при введении ценных 
лиственных пород  в схему смешения, низкая сте-
пень поражения корневой губкой, более высокие 
озеленительные и декоративные качества, высокая 
смолопродуктивность и т. д.), сосну крымскую 
можно считать породой, экологически замещаю-
щей сосну обыкновенную. 
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Лесные культуры – необходимый и сложный элемент лесовосстановительных мероприятий. Эффектив-
ным искусственное лесовосcтановление оказывается в тех случаях, когда соблюдается агротехника выращива-
ния молодняков, учитываются особенности почвенно-грунтовых условий на выделенном участке, состав и 
структура древостоев в стенах леса по периметру участка лесных культур. Обработка почвы не всегда является 
определяющим фактором высокой приживаемости и сохранности лесных культур. Установлено, что независи-
мо от технологии создания лесных культур не всегда имеется гарантия их сохранности. Смена ели сосной – 
явление весьма редкое. Лесные культуры ели, созданные в 2004 году после на рубки сосняка черничника, и 
лесные культуры ели 2009 года после рубки сосняка брусничника к 2018 году трансформировались в сосновые 
молодняки естественного происхождения. На первом участке от 2770 экз./га сохранилось всего 600 высажен-
ных сеянцев ели, а на втором – от 3600 экз./га к 2018 году сохранилось 750 растений. При этом численность 
подроста сосны естественного происхождения составляет на первом участке 4740 экз./га, а на втором – 
2800 экз./га. Без предварительной обработки почвы численность самосева в первом случае почти в два раза 
больше, чем на участке с обработкой почвы. В обоих случаях в составе молодняков, кроме сосны, встречается 
подрост ели, березы и осины. Состав молодняков на первом участке 45Б31С12Еев8Ос4Елк, а на втором – 
60Б36С13Е1Ос. Общая численность молодняков на первом участке 9550 экз./га, а на втором – 16060 экз./га. 
Поскольку подрост березы преобладает на обоих участках, рубками ухода ее численность необходимо снижать. 
Численность подлеска всего 250-720 экз./га. В составе подлеска всего три вида – рябина, крушина, ива. Видо-
вой состав травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового ярусов также не отличается большим разнообра-
зием. Преобладающие виды отражают исходный тип леса. Несмотря на свежие, а местами и влажные почвы, на 
первом участке доминируют вереск и черника (здесь предварительная обработка почвы под лесные культуры 
не проводилась), на втором участке в составе живого напочвенного покрова преобладает вереск – проективное 
покрытие 70 %, встречаемость – 97 %. На дне борозд встречается сфагнум и кукушкин лен. 

Ключевые слова: лесные экосистемы, лесные культуры, естественное лесовозобновление, самосев,  
подрост, подлесок, живой напочвенный покров. 
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Abstract 

Forest plantation is a necessary and complex element of reforestation activities. Artificial reforestation is effec-
tive when agrotechnical cultivation of young plants is observed, the peculiarities of the soil and soil conditions in the 
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designated area, the composition and structure of forest stands in the forest walls along the perimeter of the forest cul-
tures area are taken into account. Tillage is not always a determining factor in the high survival rate and safety of forest 
plantations. It has been established that there is not always a guarantee of plantation preservation regardless of the tech-
nology of their creation. Replacement of spruce with pine is a very rare phenomenon. Spruce forest plantations, created 
in 2004 after cutting bilberry pine trees, and spruce forest plantations of 2009 after cutting a lingonberry pine tree by 
2018 were transformed into pine young stands of natural origin. In the first area, only 600 from 2,770 (per hectare) of 
planted spruce seedlings have been preserved, and in the second area 750 plants from 3,600 per hectare. At the same 
time, the number of undergrowth of pine of natural origin in the first section is 4,740 ind/ha, and in the second – 2,800 
ind/ha. Without pretreatment of soil, the number of self-seeding in the first case is almost two times more than in the 
plot with tillage. In both cases, young plants, in addition to pine include undergrowth of spruce, birch and aspen. The 
composition of the young stock in the first section is 45B31P12Sp8OS4Sp, and in the second one - 60B36P13E1As. 
The total number of young plants in the first area is 9,550 ind/ha, and in the second one - 16,060 ind/ha. Since birch 
undergrowth prevails in both areas, thinning should be reduced. The number of underbrush is only 250-720 ind/ha. 
There are only three species in the undergrowth - mountain ash, buckthorn and willow. The species composition of the 
grass-shrub and moss-lichen tiers is also not very diverse. Predominant species reflect the initial  forest type. In spite of 
fresh and sometimes moist soils, heather and blueberry dominate in the first section (here soil was not pretreated for 
forest cultures), heath dominated in the second plot: 70 % – projective cover, 97 % – occurrence. There is sphagnum 
and haircap at the bottom of the furrows. 

Keywords: forest ecosystems, forest plantations, natural reforestation, self-sowing, undergrowth, underbrush, 
living ground cover. 
 

Введение 

Восстановление лесов – важнейшая задача 
лесного комплекса страны, на это указывает и Про-
грамма развития лесного хозяйства России до 
2020 года. Поиск менее затратных, но эффективных 
способов лесовосстановления – задача была акту-
альной вчера, остается актуальной сегодня и будет 
актуальной завтра. 

Предварительная обработка почвы – важный 
элемент производства лесных культур, однако это 
не всегда имеет решающее значение. Искусствен-
ное лесовосстановление имеет свои достоинства и 
свои недостатки [2, 4, 5, 7-11, 15, 19, 20, 21]. Во 
многом приживаемость лесных культур и их со-
хранность зависят от почвенно-грунтовых условий, 
от типа леса и типа вырубки [2, 4, 5, 8, 10, 11, 15, 
18, 22, 23]. В определенных условиях рост и разви-
тие сосны идет успешнее ели и лиственных пород. 
Известно, что на вырубках Карелии по динамике 
роста сосна не уступает березе [6, 14, 21-23]. 

Смена сосны елью и лиственными породами 
на вырубках и лесокультурных площадях в услови-
ях таежной зоны явление нередкое, а вот обратная 
смена (смена ели сосной) происходит весьма редко 
[16, 17]. Это связано не только с особенностями 

почвенно-грунтовых условий, но и с другими фак-
торами, в частности с характеристиками древостоев 
на смежных участках леса. По этим причинам на 
вырубках и лесокультурных площадях формируют-
ся смешанные молодняки с различным соотноше-
нием лесообразующих пород в их составе [1, 3-6, 8, 
9, 11, 13-21]. В составе хвойных пород в одних слу-
чаях может доминировать ель, а в других – сосна 
[8-12, 15, 16, 21]. 

Цель работы – выявление особенностей 
структуры молодняков, сформировавшихся на уча-
стках лесных культур в результате смены ели со-
сной естественного происхождения.  

Методика исследования 

Объект исследования – лесные культуры ели 
в условиях Орлинского участкового лесничества 
Гатчинского лесничества Ленинградской области. 
Было обследовано два участка. Первый участок – 
квартал 7, выдел 4, площадь 2,2 га. До рубки – со-
сняк брусничник 10С150. В 2009 году созданы лес-
ные культуры ели, использованы сеянцы с откры-
той корневой системой. Густота лесных культур – 
3,6 тыс./га. Обработка почвы – модернизированный 
плуг ПКЛ – без отвалов. Западная, северная и юж-
ная стены леса по периметру участка представлены 
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сосняками приспевающего и спелого возраста. Ос-
ветление проведено в 20017 году (на 90 % удалена 
береза).  

Второй участок – квартал 6, выдел 37, пло-
щадь 2,3 га. До рубки – ельник черничник влаж-
ный, осушенный – 8Е1Б1Ос. Вырубка 2002-2003 гг. 
В 2004 году созданы лесные культуры ели, исполь-
зованы сеянцы с открытой корневой системой, гус-
тота – 2770 экз./га. Обработка почвы не проводи-
лась. Западная, северная и южная стены леса – со-
сняки смешанного состава. Осветление проведено в 
2011 году. Средняя высота лиственного яруса 5 м, 
ели – 2-3 м, сосны – 3-4 м. 

Учет подроста проводили по методике, раз-
работанной на кафедре лесоводства Санкт-
Петербургского лесотехнического университета 
имени С.М. Кирова [7]. Учет лесных культур и 
оценка естественного возобновления осуществля-
лись по ходовым линиям, которые закладывали 
произвольно на одинаковом расстоянии друг от 
друга. На этих ходовых линиях, для учета подроста 
и растительности нижних ярусов, закладывали кру-
говые учетные площадки с постоянным радиусом 
178,5 см. Учетные площадки примыкали друг к 
другу, образуя сплошную учетную ленту из круго-
вых площадок по 10 м2. При проведении полевых 
работ оценивали состояние лесных культур и под-
роста, численность, состав, встречаемость и струк-
туру по высоте.  

На этих же круговых площадках учитывали 
подлесок (состав, количество и структуру по высо-
те) и живой напочвенный покров (видовой состав, 
проективное покрытие и встречаемость по видам). 
Общее количество учетных площадок устанавлива-
ли исходя из площади лесного участка, за норму 
учетной площади принимали 2 %, но на любом 
объекте исследования закладывали не менее 
30 учетных площадок.  

Результаты исследований 

На практике имеют место случаи, когда во-
преки объективным условиям внедряются субъек-
тивные решения. Конкретный случай – создание 
лесных культур ели на участках после вырубки 
сосняков в Гатчинском лесничестве Ленинградской 
области (Орлинское участковое лесничество). Ре-
зультат такого эксперимента – формирование со-

сновых молодняков естественного происхождения 
с примесью ели, березы и осины в составе. Данные 
по составу и численности молодняков на участке 
лесных культур ели, созданных в 2009 году (уча-
сток № 1), представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Состав и численность молодняков на участке 

лесных культур ели, созданных в 2009 г. 

Порода 
Распределение по группам высот, 

экз. Итого, экз. 
крупный средний мелкий 

Сосна 800 1300 700 2800 
Ель ЛК - 600 150 750 
Ель ЕВ - - 650 650 
Береза 1600 2450 1200 5250 
Осина - 50 50 100 
Итого 2400 4400 2750 9550 

Примечание. ЛК – лесные культуры, ЕВ – 
естественное возобновление 

По численности, темпам роста и по высоте 
высаженная ель на обоих участках уступает сосне и 
лиственным породам. При этом численность выса-
женных растений ели на момент учета примерно 
равна численности самосева ели – 750 и 650 экз./га 
соответственно. Общая численность подроста 
9550 экз./га. Состав подроста – 45Б31С12Е(ЕВ) 

8Ос4Е(ЛК). Подлесок редкий, представлен ивой, 
крушиной и рябиной. Общая численность подлеска 
250 экз./га, состав – 66Ива17Рябина17Крушина. 

Живой напочвенный покров состоит на 70 % 
из вереска, на 10 % из голубики и на 10 % из ба-
гульника. Другие виды представлены фрагментар-
но, мелкими парцеллами (брусника, черника, ки-
прей, пушица, марьянник, зеленые мхи). Сфагнум и 
кукушкин лен встречаются только на дне борозд.  

Состав и численность молодняков на участке 
лесных культур ели 2004 г. (участок № 2) пред-
ставлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Состав и численность молодняков на участке 

лесных культур ели, созданных в 2004 г. 

Порода 
Распределение по группам высот, экз. Итого, 

экз. крупный средний мелкий 
Сосна 2760 1640 320 4740 

Ель ЛК 200 360 40 600 
Ель ЕВ 120 1200 600 1920 
Береза 3320 3680 480 7480 
Осина 120 960 240 1320 
Итого 6520 7840 1680 16060 
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На этом участке общая численность молод-
няков составляет 16060 экз./га, а состав – 
45Б31С12Е(ЕВ)8Ос4Е(ЛК). Как видно, сохранность 
лесных культур ели менее 22 %. При этом числен-
ность самосева ели превышает численность лесных 
культур более чем в 3 раза. Средняя высота ели не 
более 1,5 м, а средняя высота сосны и березы в 
2 раза больше.  

Как и на первом участке, в составе подлеска 
встречаются ива, крушина и рябина. Численность 
подлеска здесь несколько выше – 720 экз./га. Сред-
няя высота подлеска около 1 м. 

Живой напочвенный покров состоит на 40 % 
из вереска, на 30 % из черники и на 10 % из луго-
вика. По микропонижениям обильно встречаются 
сфагнум (проективное покрытие 30 %) и кукушкин 
лен (20 %). Другие виды встречаются в небольшом 
количестве (брусника, кипрей, пушица, голубика, 
ситник, вейник, малина).  

В целом, лесные культуры ели и в первом и 
во втором случаях оказались неудачными. В пер-
вом случае такой результат связан с тем, что ель 
высажена на «сосновых» супесчаных, сухих поч-
вах, после рубки сосняка и по периметру участка в 
составе древостоев доминирует сосна. То есть ос-

новные факторы были против ели. Смену ели со-
сной на втором участке объяснить труднее. Исход-
ный тип леса – ельник черничник, почвы суглини-
стые, влажные, т. е. оптимальные условия для ели. 
Однако по периметру этого участка произрастают 
древостои смешанного состава с преобладанием 
сосны. Этот фактор оказался решающим. На участ-
ке лесных культур встречается самосев сосны раз-
ных генераций. Обильные урожаи семян сосны да-
вали новые поколения подроста.  

По причине смешанного состава молодняков 
растений, поврежденных лосем, немного. На обоих 
участках эта доля составляет не более 3 %. Нежиз-
неспособный подрост встречается единично. Сухо-
го подроста хвойных пород нет.  

Выводы 

Полученные данные позволяют говорить о 
том, что естественное возобновление сосны преоб-
ладает над лесными культурами ели, что встречает-
ся крайне редко. Общее количество самосева сосны 
на обоих участках лесных культур в несколько раз 
превышает численность ели искусственного проис-
хождения. Сохранность лесных культур ели со-
ставляет не более 22 %. Произошла естественная 
смена лесных культур ели сосной. 
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ВОДНЫЙ РЕЖИМ ТЕХНОЗЕМОВ В ОТВАЛАХ КУРСКОЙ МАГНИТНОЙ АНОМАЛИИ 

кандидат сельскохозяйственных наук, доцент Т.П. Деденко 
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет 

имени Г.Ф. Морозова» 
г. Воронеж, Российская Федерация 

 

Вследствие работы по добыче полезных ископаемых открытым способом на территории Центрального-
Черноземного региона образовались большие по площади территории техногенно-нарушенных земель. Добыча 
полезных ископаемых открытым способом приводит к формированию техногенно-нарушенных земель и ухуд-
шению экологической обстановки в районе разработки месторождений. Научная теория рекультивации техно-
генных земель базируется на понимании взаимосвязанных процессов деградации всех компонентов ландшафта. 
В осадочном чехле железорудных карьеров Курской магнитной аномалии (КМА) большая часть вскрышных 
пород – это пески, мело-мергель и мел. Во время горно-вскрышных работ они перемещаются и укладываются в 
отвалы. На горнотехническом этапе рекультивации необходимо создавать каркасную основу ландшафта. Один 
из способов повышения плодородного потенциала эдафотопного горизонта отвалов является целенаправленное 
формирование техноземов в результате нанесения на их поверхность мелиоративного слоя. Объектом исследо-
вания является рекультивированный в 1974 г. мело-мергельный отвал Щигровского фосфоритного месторож-
дения Курской области. Приведены результаты исследований водного режима техногенных почв. Установлен 
общий запас влаги мело-мергеля, который составляет 409 мм, в том числе количество доступной влаги 314 мм. 
Формирование корнеобитаемого слоя путем нанесения мелиоративного слоя в виде плодородного слоя почвы, 
четвертичного суглинка или песка на поверхность отвала приводит к снижению общего запаса влаги в метро-
вом слое до 42 %. Наибольшие колебания влажности в течение вегетационного периода наблюдаются в вариан-
те песчано-мело-мергельной смеси. Количество доступной влаги, граничащей с неусвояемым или слабо ус-
вояемым состоянием, приходится на окончание летнего и начало осеннего периода, в то же время условия во-
дообеспечения растений на техноземах со слоем суглинка и плодородным слоем почвы по классификации Ва-
дюниной А.Ф. остаются хорошими и очень хорошими. 

Ключевые слова:техногенная почва, рекультивация, горнотехнический этап рекультивации, биологиче-
ская рекультивация, технозем, мелиоративный слой, динамика влажности почвы, общая и продуктивная влага. 

 
WATER MODE OF TECHNOZEM IN DUMPS OF THE KURSK MAGNETIC ANOMALIA 

PhD (Аgriculture), Associate Professor T.P. Dedenko 
Federal State Budget Education Institution of  Higher Education «Voronezh State Universiti of forestry 

and Technologies named after G. F. Morozov», Voronezh, Russian Federation 
 

Abstract 

Owing to work extraction of minerals by open method on the territory of Central black earth region was 
formed a large area of the territory of technogenic-disturbed lands. Open-pit mining leads to the formation of techno-
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genic disturbed lands and deterioration of the environmental situation in the field development area. The scientific 
theory of recultivation of technogenic lands is based on the understanding of interrelated processes of degradation of all 
components of the landscape. In the sedimentary cover of iron ore quarries of the Kursk magnetic anomaly (KMA), 
most of the overburden is sand, chalk-marl and chalk. During mining operations, they are moved and stacked in dumps. 
At the mining stage of recultivation it is necessary to create a frame basis of the landscape. One of the ways of increase 
of fertile potential adaptivnogo horizon dumps is purposeful formation of Technoserv, by applying to the surface of a 
drainage layer. The object of study is re-cultivated in 1974, Melo-marl blade Toranaga field Schigrovskogo Kursk re-
gion.The results of studies of the mode of moisture supply of man-made soils. The total moisture reserve of the chalk-
marl soil, which is 409 mm, including the amount of available moisture 314 mm. The formation of the root layer by 
applying a reclamation layer in the form of humus soil, Quaternary loam or sand deposits on the surface of the blade 
reduces the total moisture content in the meter layer to 42 %. The greatest fluctuations in humidity during the growing 
season are observed in the sand-chalk-marl mixture. The amount of moisture available bordering on the undeveloped or 
poorly assimilated state is at the end of the summer and the beginning of the autumn period, at the same time, the condi-
tions of the water supply of the plants with a layer of loam and a humus of the soil are good and very good. 

Key words:technogenic soil remediation, mine technical stage of recultivation, biological recultivation, techni-
sem, drainage layer, dynamics of soil moisture, total and productive moisture. 

Введение 

Оптимизация экологической обстановки 
антропогенно-мелового карьерно-отвального ланд-
шафта путем создания искусственных насаждений 
обычными лесокультурными способами не приво-
дит к желаемому результату из-за неблагоприятных 
агрохимических и водно-физических свойств мело-
вых и мергельных горных пород. Для лесной ре-
культивации на горнотехническом этапе необходи-
мо формировать каркасную основу ландшафта – 
рельеф и корнеобитаемый слой поверхности отва-
ла, – приблизив его к биоэкологическим потребно-
стям древесных и кустарниковых пород. Такая мо-
дель рекультивации для лесоразведения преду-
сматривает следующее: 

- выравнивание или выполаживание по-
верхности мелового или мергельного отвала; 

- формирование технозѐма с применением 
мелиоративного слоя; 

- подбор ассортимента древесных и кус-
тарниковых пород с учетом агрохимических и вод-
но-физических свойств горных пород.  

Рост и развитие лесных культур в карьер-
но-отвальныхи зональных ландшафтах происходит 
неодинаково. Одной из главных причин, вызываю-
щих это различие, являются водно-физические осо-
бенности горных пород и техногенных почв, а от-
сюда – режим влажности корнеобитаемого слоя [3, 
6, 7]. 

Недостаток или избыток влаги в техноген-
ных почвах отражается на устойчивости и продук-
тивности лесных культур [2]. В литературе имеют-
ся данные по водному режиму почв под лесной 
растительностью, изучению режима влажности в 
насаждениях различной продуктивности, полноты, 
возраста, влиянию отдельных агротехнических ме-
роприятий при производстве лесного направления 
биологической рекультивации [1, 5, 8, 12]. 

Изучению динамики полевой влажности 
техногенных почв и горных пород карьерно-
отвальных ландшафтов посвящено значительное 
количество работ. Установлено, что водопроницае-
мость меловых горных пород Щигровского место-
рождения в ненарушенном состоянии составляет 
1,0...4,7 мм/мин, в нарушенном (спланированных 
отвалах) – 0,68...0,35 мм/мин, иногда 0,006 мм/мин, 
полная влагоемкость довольно высокая – 40...50 %. 
Верхний 20 см слой поверхности мело-мергельных 
отвалов имеет большую часть вегетационного пе-
риода удовлетворительное содержание продуктив-
ной влаги, достигающей 20...30 мм, однако при на-
ступлении засушливого периода он быстро теряет 
влагу и пересыхает до влажности завядания расте-
ний. Мел – органо-химическая порода, имеет одно-
родный состав и содержание CaCO3 составляет 91-
96 % [10]. Обеспечение влагой поверхности отва-
лов осуществляется за счет атмосферных осадков и 
внутрипочвенной конденсационной влаги. Сум-
марная внутрипочвенная конденсация в 50 см слое 
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грунтосмеси находится в пределах от 39,8 до 
47,4 мм, что составляет 20,9...31,1 % от количества 
осадков, выпавших за тот же период, что не позво-
ляет запасам влаги снижаться до недоступных для 
растений величин [9, 11]. Однако многие вопросы 
водного режима техноземов, сформированных из 
различных потенциально плодородных горных по-
род, требуют дальнейшего изучения и многолетне-
го мониторинга фактических данных. 

Целью исследования является изучение 
влияния технологии формирования корнеобитаемо-
го слоя поверхности отвалов на водный режим тех-
ноземов. 

Методы исследования и объекты 

Щигровское фосфоритное месторождение 
Курской области представлено девонскими, юр-
скими, нижне- и верхнемеловыми породами. Над 
сеноманским фосфоритным слоем мощностью  
0,4-0,8 м расположены туронские отложения чисто-
го мела. На размытой поверхности мела залегает 
сантонский мергель. Отложения четвертичной сис-
темы представлены красно-бурыми глинами и лес-
совидным суглинком. Так же, как пески, мел и мер-
гель очень бедны питательными веществами [2, 10]. 

Для решения обозначенной проблемы в 
1975 г. на мело-мергельных отвалах Щигровского 
фосфоритного рудника Курской области на площа-
ди 2,5 га было создано опытное поле. 

Эксперимент заключался в формировании 
различных эдафических условий техногенных почв 
посредством нанесения на поверхность мело-
мергельного отвала более плодородных мелиора-
тивных слоев различного вида (песка, суглинка или 
гумусового слоя почвы), мощности с градацией до 
10 см, 20 см и 50 см. Нанесение песка, суглинка 
или плодородного слоя почвы способствует повы-
шению лесорастительного потенциала в соответст-
вии с более благоприятными физическими и агро-
химическими показателями наносимого мелиора-
тивного слоя и его мощности. 

При проведении механизированной обра-
ботки (вспашка, культивация, боронование) были 
целенаправленно сформированы техногенные поч-
вы (техноземы), на которых были созданы опытно-
производственные лесные культуры (рис. 1). 

В эксперименте были применены Pоpulus 
nígra, Bеtula pеndula, Pínus sylvеstris и Lonícera 
tatаrica, Robinia pseudoacacia, Fraxinus lanceolata, 
Acer negndo, Opulaster opulifolius, Sambucus 
racemosa, Ulmus parvifolia. 

В 2015 г. в сорокалетних опытно-
производственных лесных культурах было заложе-
но девять пробных площадей. Отобрано 162 поч-
венных образца. Влажность техноземов в течение 
вегетационного периода (в начале, середине и кон-
це вегетационного периода) определялась путем 
взятия почвенных образцов буром Малькова на 
глубину до одного метра с интервалом в 10 см в 
трехкратной повторности. 

 
Рис. 1. Опытно-производственные лесные культуры 

березы повислой. Возраст 40 лет. Техноземная 
почва: мело-мергель с слоем песка 15-20 см. 
Рекультивация 1975 года. Фото 2015 года. 

(Щигровский фосфоритный рудник, Курская 
область) 

Определение влажности техноземов, общего 
и продуктивного запаса влаги проводилось термо-
статно-весовым методом. Общий и продуктивный 
запас влаги рассчитывался по общепринятым мето-
дикам в почвоведении. Оценка условия влагообес-
печенности растений общей и продуктивной влагой 
осуществлялась по классификации А.Ф. Вадюни-
ной [4]. 

Результаты 

Проведенные исследования динамики влаж-
ности в течение вегетационного периода показали, 
что влажность техногенных почв определяется 
водно-физическими свойствами, составом горных 
пород и их процентным содержанием в технозем-
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ной почве (рис. 2). Динамика влажности и запаса 
продуктивной влаги техногенных почв, сформиро-
ванных в результате нанесения на мело-
мергельный грунт песка, четвертичного суглинка и 
плодородного слоя почвы различной мощности, 
приведена в табл. 1, 2. 

Отмечается общая закономерность распре-
деления влажности по профилю почвенного разре-
за. Наибольшую влажность имеет поверхностный 
5…10 см слой, далее идет уменьшение до глубины 
20…30 см и последующее постепенное нарастание 
влажности до глубины одного метра. В соответст-
вии с этим идет распределение по профилю общего 
запаса и продуктивной влаги. Наибольшая влаж-
ность техногенных почв отмечается весной. К кон-
цу вегетационного периода постепенно уменьшает-
ся, что наиболее характерно для техногенных почв, 
сформированных с слоем песка.  

Проведенные наблюдения показали, что при 
нанесении на поверхность мело-мергельного отвала 
слоя песка мощностью до 10 см, 20 см и 50 см 
влажность снижается соответственно с 11,9 % до 
4,3 % (табл. 1). 

При нанесении слоя суглинка на мело-
мергельный грунт и увеличения его мощности в 
техноземной почве влажность возрастает с 10,1 % 
(мело-мергель с слоем суглинка 10 см) до 13,3 % 
(мело-мергель с слоем суглинка 50 см). 

Аналогичная закономерность характерна и 
для техноземных почв сформированных с плодо-
родным слоем почвы. 

 
Горная порода мело-мергель с слоем песка 

 

 

Рис. 2. Количество продуктивной влаги (мм) 
техногенных почв в метровом слое за 

вегетационный период 2015 г.: 1 – горная порода 
мело-мергель – контрольный вариант; 

2 – техноземная почва: горная порода мело-мергель 
с мелиоративным слоем 10 см; 3 – техноземная 

почва: горная порода мело-мергель с 
мелиоративным слоем 20 см; 4 – техноземная 

почва: горная порода мело-мергель с 
мелиоративным слоем 50 см 

 
Наибольший общий запас влаги в среднем за 

вегетационный период имеет мело-мергельный 
грунт в количестве 409 мм (табл. 2). Формирование 
техноземов приводит к уменьшению общего запаса 
влаги метрового слоя, что связано с изменением 
гранулометрического состава техноземных почв. 

При внесении слоя песка мощностью 10 см, 
20 см и 50 см общий запас влаги уменьшается до 
61,10 %, 23,70 % и 18,30 % соответственно. 

Формирование техноземов с суглинком или 
плодородным слоем почвы приводит к обратной 
закономерности. Общий запас влаги возрастает с 
увеличением мощности наносимого мелиоративно-
го слоя суглинка соответственно 42,20 %, 51,30 %, 
60,80 %; гумусовой почвы – 45,40 %, 54,20 %. Но 
не вся влага, находящаяся в почве, является дос-
тупной для растений. 
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Проведенные расчеты показали, что в мело-
мергельном грунте количество доступной влаги 
составляет 314 мм, что по классификации А.Ф. Ва-
дюниной соответствует очень хорошим условиям 
водообеспечения растений. 

В техноземных почвах, сформированных с 
нанесением слоя песка, с увеличением мощности 
слоя происходит уменьшение показателя доступ-
ной влаги. Это приводит к изменениям водно-
физических условий по водообеспеченности от 
очень хороших (мело-мергельный грунт со слоем 
песка 10 см) до очень плохих (мело-мергельный 

грунт со слоем песка 50 см). Формирование техно-
земных почв с суглинком способствует накопле-
нию доступной влаги в метровом слое и формирует 
условия по водообеспеченности от плохих (мело-
мергельный грунт с слоем суглинка 10 см), хоро-
ших и до очень хороших (мело-мергельный грунт с 
суглинком 50 см). Формирование техноземов с 
плодородным слоем почвы немного увеличивает 
количество доступной влаги. Это объясняется луч-
шими водно-физическими свойствами, большей 
гигроскопичностью гумусовой почвы, большим 
количеством почвенных коллоидов. 

Таблица 1 
Продуктивный и общий запас влаги (мм) техноземных почв за вегетационный период 2015 г. 

Техноземная почва 
(горная порода и мелиоративный слой) 

  
Общий запас влаги Запас продуктивный влаги  

мм % от контроля мм % от контроля 
Горная порода мело-мергель – кон-
трольный  вариант 

409,0 100 314,0 100 

Смесь горной породы мело-мергель со 
слоем песка 10 см 

250,0 61,1 204,0 64,9 

Смесь горной породы мело-мергель со 
слоем песка 20 см 

97,0 23,7 37,0 11,7 

Смесь горной породы мело-мергель со 
слоем песка 40…50 см 

75,0 18,3 44,0 14,0 

Смесь горной породы мело-мергель со 
слоем суглинка 10 см 

173,0 42,2 84,0 26,7 

Горная порода мело-мергель со слоем 
суглинка 20 см 

210,0 51,3 124,0 39,4 

Смесь горной породы мело-мергель со 
слоем суглинка 50 см 

249,0 60,8 175,0 55,7 

Смесь горной породы мело-мергель со 
слоем гумусовой почвы 10 см 

186,0 45,4 134,0 42,6 

Смесь горной породы мело-мергель со 
слоем гумусовой  почвы 20 см 

222,0 54,2 106,0 33,7 
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Таблица 2  
Запас продуктивной влаги (мм) и динамика влажности (%) техноземов в течение вегетационного периода 2015 г. 
Техноземная почва 
(горная порода и 
мелиоративный 
слой) 

Среднее 
для слоя, 

см 

май 2015г. август 2015 г. октябрь 
2015 г. 

Среднее значе-
ние показате-

лей 

Условия водо-
обеспеченности 
техноземов по 

Вадюниной А.Ф. % мм % мм % мм % мм 

Мело-мергель 0-100 40,2 520,2 21,2 217,8 24,0 205,7 28,46 314,56 очень хорошие 
Песок 10 см 0-100 12,61 245,63 13,22 206,17 10,02 160,61 11,95 204,13 очень хорошие 
Песок 20 см 0-100 6,76 74,52 4,61 37,3 1,54 0,51 4,30 37,44 очень плохие 
Песок 50 см 0-100 5,56 96,78 6,01 31,98 2,3 4,46 4,62 44,40 очень плохие 

Суглинок 10 см 0-100 11,89 105,99 11,09 117,54 7,32 30,12 10,1 84,55 плохие 
Суглинок 20 см 0-100 11,89 132,73 13,92 154,63 11,05 85,25 12,28 124,20 хорошие 
Суглинок 50 см 0-100 10,25 132,08 15,28 199,28 14,31 196,19 13,28 175,85  очень хорошие 

Плодородный слой  
почвы 10 см 

0-100 14,31 142,56 18,40 165,45 11,43 94,49 14,71 134,16  очень хорошие 

Плодородный слой 
почвы 20 см 

0-100 12,23 128,26 17,50 120,05 12,70 71,11 14,14 106,47 хорошие 

 

Выводы 

1. Общий запас влаги мело-мергельного 
грунта составляет 409 мм, в том числе доступная 
влага достигает 314 мм, что составляет 76 % от об-
щего запаса, и условия водообеспеченности почв 
оцениваются как очень хорошие. 

2. Формирование техноземов с нанесением 
песка на поверхность мело-мергельного отвала 
слоем 10 см приводит к уменьшению продуктивной 
влаги в метровом слое до 204,1 мм, нанесение пес-
ка слоем 50 см до 44,4 мм и оцениваются по усло-
виям водообеспеченности как очень плохие. Фор-
мирование техноземов с 10 см слоем суглинка при-
водит к уменьшению величины продуктивной вла-

ги до 84,5 мм, увеличение мощности слоя до 50 см 
увеличивает этот показатель до 175,8 мм и оцени-
ваются по водообеспеченности как очень хорошие. 
Нанесение плдородного слоя почвы 10 см и 20 см 
снижает запас продуктивной влаги до 134,6 мм, 
106,4 мм соответственно и характеризуются по ус-
ловиям водообеспеченности  как хорошие. 

3. Наибольшие колебания влажности в тече-
ние вегетационного периода наблюдаются в техно-
земах, сформированных из смеси мело-мергеля с 
песком. Содержание доступной влаги, граничащей 
с неусвояемым или слабо усвояемым ее состояни-
ем, приходится на окончание летнего и начало 
осеннего периода. 
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В последние десятилетия во многих странах мира наблюдается массовое усыхание еловых насаждений. 
Ель – теневыносливая древесная порода, для которой для активной жизнедеятельности полнота 0,8 является 
оптимальной. Низкие полноты могут оказывать неблагоприятное влияние на санитарное состояние деревьев 
ели. Цель исследований – установление влияния полноты еловых древостоев на их устойчивость в зоне хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов Пермского края. Объектом изучения явились смешанные по составу 
еловые древостои III-VI классов возраста Осинского и Чайковского лесничеств, расположенные в зоне хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов Пермского края. Проанализированы акты лесопатологических обследо-
ваний 2017 года, зафиксировавшие усыхание ели. В 2017 году в Осинском и Чайковском лесничествах в древо-
стоях III-VI классов возраста отмечено усыхание ели в 185 лесных выделах на площади 1900,2 га. Средневзве-
шенная категория санитарного состояния ельников Прикамья варьируется от 2,65 (сильно ослабленные насаж-
дения) до 4,22 (усыхающие насаждения). С увеличением возраста санитарное состояние насаждения ухудшает-
ся. С увеличением полноты насаждения средневзвешенная величина санитарного состояния уменьшается, что 
подтверждается высокими коэффициентами корреляции. Запас сухостоя в ельниках Чайковского и Осинского 
лесничеств варьируется от 20,5 до 59,5 %. Наибольший объем сухостоя (59,5 %) определен в насаждениях 
V класса возраста. С увеличением полноты запас сухостоя уменьшается (от 41,0 до 28,7 %). Влияние полноты 
на санитарное состояние ельников следует учитывать при назначении санитарных и выборочных рубок, а также 
рубок ухода. 

Ключевые слова: Пермский край, зона хвойно-широколиственных (смешанных) лесов, полнота древо-
стоя, средневзвешенная категория санитарного состояния, запас сухостоя, ельники, усыхание. 
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Abstract 

There has been a massive drying out of spruce plantations in many countries of the world in recent decades. 
Spruce is a shade-tolerant tree species, for which the density of 0.8 is optimal for active life. Low density may adversely 
affect the health of spruce trees. The purpose of research is to establish the influence of spruce stands density on their 
stability in the zone of coniferous-deciduous (mixed) forests of the Perm Territory. The object of study was the mixed-
composition spruce stands of the III-VI age classes of Osinsky and Tchaikovsky forest areas, located in the zone of con-
iferous-deciduous (mixed) forests of the Perm Territory.  Acts of forest pathology surveys in 2017 have been analyzed, 
which recorded drying out of spruce. In 2017, in Osinsky and Tchaikovsky forest areas, drying out of spruce in 
185 forest plots on the area of 1900.2 hectares was observed in the stands of III-VI age classes. The weighted average 
category of sanitary condition of Prikamye spruce forests varies from 2.65 (strongly weakened plantations) to 4.22 (dry-
ing plantations). Sanitary condition of the plantation deteriorates with increasing age. With an increase in the complete-
ness of the plantation, the weighted average of the sanitary condition decreases. It is confirmed by high correlation coef-
ficients. The stock of dead wood in the spruce forests of Tchaikovsky and Osinsky forest areas varies from 20.5 to 
59.5 %. The largest volume of dry wood (59.5 %) is determined in plantations of the 5th age class. The stock of dead 
wood has decreased (from 41.0 % to 28.7 %) with increase in density. The influence of density on the sanitary condition 
of spruce forests should be considered when assigning sanitary and selective logging, as well as thinning. 

Keywords: the Perm Territory, coniferous-deciduous (mixed) forest zone, density of the stand, weighted aver-
age category of sanitary condition, stock of dead wood, spruce forests, drying out. 

 
В последние десятилетия в различных стра-

нах мира наблюдается массовое усыхание еловых 
насаждений [7-8, 12-16]. Лесоводственно-такса-
ционные показатели еловых древостоев оказывают 
огромное влияние на их устойчивость. В частности, 
установлена зависимость устойчивости ельников от 
типа лесорастительных условий [3] и возраста [8]. 

Таксационная полнота характеризует плот-
ность расположения деревьев на определенном 
лесном участке. Относительная полнота выражает-
ся в десятых долях единицы. За единицу принима-
ют такую полноту древостоя на площади 1 га, ко-
торая для данной породы, возраста и лесорасти-
тельных условий является максимальной. При пол-
ноте единица в насаждении используются все при-
родные возможности занимаемой деревьями терри-
тории [2]. Ель – это теневыносливая древесная по-
рода. Полнота 0,8 для активной жизнедеятельности 
еѐ древостоев является оптимальной [6]. Низкие 

полноты могут оказывать неблагоприятное влияние 
на санитарное состояние деревьев ели. 

Согласно сведениям Е.Г. Малаховой и 
А.М. Крылова [7], усыханию в Московской области 
преимущественно подвержены приспевающие и 
спелые ельники с полнотой 0,7. Другие авторы [4, 8] 
отмечают, что короед-типограф (Ips typographus 
(Linnaeus, 1758)), размножением которого нераз-
рывно сопровождается процесс усыхания ельников, 
предпочитает заселять среднеполнотные еловые 
насаждения (с полнотой 0,5-0,7). 

Не являются исключением в этом отношении 
и ельники Пермского края, расположенные в зоне 
хвойно-широколиственных (смешанных) лесов [3]. 
На территории Пермского края в последние годы, 
за редким исключением [4], работ пo изучению 
усыхания еловых насаждений не проводилось, что 
и определило направление наших исследований. 
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Цель работы – установление влияния полно-
ты еловых древостоев на их устойчивость в усло-
виях зоны хвойно-широколиственных (смешанных) 
лесов Пермского края. 

Объектом изучения явились смешанные по 
составу еловые древостои III-VI классов возраста 
Осинского и Чайковского лесничеств, расположен-
ные в зоне хвойно-широколиственных (смешан-
ных) лесов Пермского края [9]. 

Проанализированы акты лесопатологических 
обследований 2017 года, зафиксировавшие усыха-
ние ели. Лесопатологические обследования еже-
годно проводятся лесопатологами с целью назначе-
ния санитарных рубок. В процессе составления 
актов лесопатологических обследований заклады-
вались пробные площади [11]. 

На пробных площадях проводился сплошной 
перечет деревьев с измерением диаметра и с опре-
делением категории санитарного состояния каждо-
го дерева. Категория санитарного состояния уста-
навливалась по 7-балльной шкале [10]: 1 – здоро-
вые, 2 – ослабленные, 3 – сильно ослабленные, 4 – 
усыхающие, 5 – свежий сухостой, 5а – свежий вет-
ровал, 5б – свежий бурелом, 6 – старый сухостой, 
6а – старый ветровал, 6б – старый бурелом, 7 – ава-
рийные деревья. 

Проведен расчет средних таксационных по-
казателей древостоев, запас древесины по катего-
риям санитарного состояния, а также средневзве-
шенная категория санитарного состояния каждого 
насаждения.  

Все насаждения распределены по классам 
возраста, по типам лесорастительных условий и 
полнотам. Для каждой полноты определено среднее 
значение средневзвешенной категории санитарного 
состояния древостоя, а также рассчитан средний 
объѐм сухостоя в каждом насаждении. Оценка са-
нитарного состояния древостоев проведена по 
Б.И. Ковалеву [5]. При средневзвешенной катего-
рии санитарного состояния до 1,5 древостой оцени-
вался как здоровый, при значении от 1,6 до 2,5 – 
ослабленный, от 2,6 до 3,5 – сильно ослабленный, 
от 3,6 до 4,5 – усыхающий, свыше 4,5 – погибший. 

Для подтверждения существования связи 
между полнотой насаждения и его средневзвешен-
ной категорией санитарного состояния, а также 

между полнотой и запасом сухостоя в насаждении, 
определен коэффициент корреляции. Все статисти-
ческие расчеты выполнены в Microsoft Excel [1]. 

В 2017 году в Осинском и Чайковском лес-
ничествах в древостоях III-VI классов возраста за-
фиксировано усыхание ели в 185 лесных выделах 
на площади 1900,2 га (табл. 1). Наибольшая пло-
щадь усыхания ели отмечена в насаждениях 
IV класса возраста (114 выделов на площади 
1170,4 га), в свежих относительно богатых лесорас-
тительных условиях (С2) (115 выделов на площади 
1194 га). Следует отметить, что указанные тип ле-
сорастительных условий и класс возраста древосто-
ев являются преобладающими в зоне хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов Пермского 
края. Полнота усохших еловых древостоев варьи-
руется от 0,4 до 0,8. Наибольшая площадь усыха-
ния ели зафиксирована в среднеполнотных древо-
стоях с полнотой 0,6 (87 выделов на площади 
861 га). Однако древостои с указанной полнотой 
преобладают на территории Осинского и Чайков-
ского лесничеств. 

Средневзвешенная категория санитарного 
состояния ельников Прикамья варьируется от 2,65 
(сильно ослабленные насаждения) до 4,22 (усыха-
ющие насаждения) (табл. 2). Следует отметить, что 
минимальная средневзвешенная величина санитар-
ного состояния отмечена в высокополнотных (с 
полнотой 0,8), а максимальная – в среднеполнот-
ных древостоях (с полнотой 0,5). 

Невысокие значения средневзвешенной ка-
тегории санитарного состояния имеют среднепол-
нотные древостои III класса возраста. Худшее сани-
тарное состояние обнаружено в спелых древостоях 
V класса возраста, что подтверждает ослабление 
санитарного состояния древостоев ели с увеличе-
нием возраста. 

С увеличением полноты насаждения средне-
взвешенная величина санитарного состояния, как 
правило, уменьшается. Особенно четко указанная 
закономерность прослеживается в рядах, пред-
ставленных значительной выборкой, и подтвержда-
ется высокими коэффициентами корреляции, дока-
зывающими тесную связь между показателями. 
Следует отметить, что отсутствие закономерности 
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в насаждениях V и VI классов возраста объясняется 
незначительной выборкой показателей. 

Зависимость между полнотой усохших ель-
ников Прикамья и средневзвешенной величиной 
санитарного состояния описывается уравнением (1) 

y = 2,8571x2 - 4,8886x + 5,1594,                  (1) 
где x – полнота древостоя; y – средневзве-

шенная величина санитарного состояния. Об очень 

тесной связи исследуемых показателей свидетель-
ствует высокое значение коэффициента детермина-
ции R2 = 0,964. Указанное уравнение справедливо в 
диапазоне полнот древостоев от 0,4 до 0,8. Влияние 
полноты на санитарное состояние древостоев ели 
подтверждается также объѐмом усохших деревьев 
(табл. 3). 
 

Таблица 1 
Количество и площадь обследованных лесных участков 

Класс 
возраста 

Тип условий место-
произрастания 

Количество и площадь усохших лесных участков 
по полнотам, шт./га 

Итого 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

3 

В2 
- 1 

21,1 
6 

57,1 
8 

73,1 
1 

2,1 
16 

153,4 

С2 
- 3 

8,3 
6 

20,3 
6 

81,8 
- 15 

110,4 

С3 
- - 1 

9,5 
- - 1 

9,5 

Итого - 4 
29,4 

13 
86,9 

14 
154,9 

1 
2,1 

32 
273,3 

4 

В2 
- 4 

44 
18 

188,2 
12 

166,2 
1 
10 

35 
408,4 

С2 
3 

14,1 
8 

96 
36 

324,9 
26 

282,4 
3 

26,3 
76 

743,7 

С3 
- 1 

4,5 
2 

13,8 
- - 3 

18,3 

Итого 3 
14,1 

13 
144,5 

56 
526,9 

38 
448,6 

4 
36,3 

114 
1170,4 

5 

В2 
- 2 

17,5 
6 

34,1 
1 

2,1 
- 9 

53,7 

С2 
1 

0,5 
6 

81,4 
9 

147,8 
2 

8,4 
- 18 

238,1 

С3 
2 

25 
- 1 

16,8 
- - 3 

41,8 

Итого 3 
25,5 

8 
98,9 

16 
198,7 

3 
10,5 

- 30 
333,6 

6 

В2 
- 2 

17,3 
- - - 2 

17,3 

С2 
1 

4,8 
2 

20 
2 

27 
1 

12 
- 6 

63,8 

С3 
- 1 

3,8 
- - - 1 

3,8 

Итого 1 
4,8 

5 
41,1 

2 
27 

1 
12 

- 9 
84,9 

Всего 

В2 
- 9 

99,9 
30 

279,4 
21 

241,4 
2 

12,1 
62 

632,8 

С2 
5 

19,4 
19 

222,2 
53 

541,5 
35 

384,6 
3 

26,3 
115 

1194 

С3 
2 

25 
2 

8,3 
4 

40,1 
- - 8 

73,4 

Итого 7 
44,4 

30 
330,4 

87 
861 

56 
626 

5 
38,4 

185 
1900,2 
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Таблица 2 
Распределение средних значений средневзвешенных категорий санитарного состояния по полнотам 

Класс 
возраста 

Тип условий 
местопроизрастания 

Средние значения средневзве-
шенных категорий санитарного 

состояния по полнотам 
Коэффициент и оценка 

корреляции 
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

3 
В2 - 3,6 2,91 3,17 2,65 

- 0,969 (очень сильная связь) С2 - 3,63 3,31 2,81 - 
С3 - - 3,1 - - 

Итого - 3,62 3,11 3,02 2,65 

4 
В2 - 3,33 3,29 3,2 3,48 

- 0,77 (сильная связь) С2 3,76 3,59 3,13 3,1 3,25 
С3 - 3,1 3,2 - - 

Итого 3,76 3,47 3,18 3,13 3,31 

5 
В2 - 4,22 3,6 3,8 - 

- 0,18 (слабая связь) С2 3,41 3,49 3,51 3,95 - 
С3 3,97 - 3,3 - - 

Итого 3,78 3,67 3,53 3,9 - 

6 
В2 - 3,37 - - - 

0,886 (сильная связь) С2 2,8 3,1 3,1 3,7 - 
С3 - 3,22 - - - 

Итого 2,8 3,23 3,1 3,7 - 

Всего 
В2 - 3,56 3,27 3,22 3,07 

- 0,956 (очень сильная связь) С2 3,5 3,51 3,21 3,11 3,25 
С3 3,97 3,16 3,2 - - 

Итого 3,63 3,5 3,23 3,1 3,1 
 

Таблица 3 
Распределение средних значений запаса сухостоя по древостоям с различной полнотой 

Класс 
возраста 

Тип условий 
местопроизрастания 

Средние значения запаса сухостоя 
по древостоям с различной 

полнотой, % 
Коэффициент и оценка 

корреляции 
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

3 
В2 - 53,0 19,8 29,4 23 

- 0,824 (сильная связь) С2 - 47,7 34,5 20,8 - 
С3 - - 6 - - 

Итого - 49,0 25,5 25,7 23 

4 
В2 - 36,5 35,4 31,6 24 

- 0,873 (сильная связь) С2 40,3 36,2 28,6 25,8 32,3 
С3 - 25 14,5 - - 

Итого 40,3 35,5 30,3 27,6 30,2 

5 
В2 - 59,5 39,5 46 - 

0,2 (слабая связь) С2 29 35,7 39,3 54,5 - 
С3 57,5 - 40,0 - - 

Итого 48,0 41,6 39,4 51,7 - 

6 
В2 - 36,5 - - - 

- 0,608 (средняя связь) С2 22 26,5 20,5 39,0 - 
С3 - 29 - - - 

Итого 22,0 31,0 20,5 39,0 - 

Всего В2 - 43,4 33,1 31,4 23,5 - 0,945 (очень сильная 
связь) 

 
Запас сухостоя в ельниках Чайковского и 

Осинского лесничеств варьируется от 20,5 до 
59,5 %. Наибольший объем сухостоя (59,5 %) обна-
ружен в насаждениях V класса возраста. С увели-
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чением полноты запас сухостоя в усохших ельни-
ках уменьшается (от 41,0 до 28,7 %), что также 
подтверждается высокими коэффициентами корре-
ляции. Уравнение указанной зависимости имеет 
следующий вид (2): 
           y = 73,571x2 - 122,39x + 79,01,                     (2) 
где x – полнота древостоя; y – запас сухостоя, %. 
Значение коэффициента детерминации (R2 = 0,952) 
указывает на тесную связь показателей. Уравнение 
справедливо в диапазоне полнот древостоев от 0,4 
до 0,8. Таким образом, с уменьшением полноты 
ельников Прикамья их санитарное состояние 
ухудшается. 

Выводы: 

1. В 2017 году в Осинском и Чайковском 
лесничествах в древостоях III-VI классов возраста 
зафиксировано усыхание ели на площади 1900,2 га. 

2. Средневзвешенная категория санитарного 
состояния ельников Прикамья варьируется от 2,65 

(сильно ослабленные насаждения) до 4,22 (усы-
хающие насаждения), а запас сухостоя – от 20,5 до 
59,5 %. 

3. Худшее санитарное состояние характерно 
для спелых насаждений V класса возраста. 

4. С увеличением полноты древостоя сред-
невзвешенная категория санитарного состояния и 
объем сухостоя в ельниках уменьшаются, что под-
тверждается высокими коэффициентами корреля-
ции. Уменьшение средневзвешенной категории 
санитарного состояния отмечено до полноты 0.8. 

5. Влияние полноты на санитарное состояние 
ельников следует учитывать при назначении сани-
тарных и выборочных рубок, а также рубок ухода. 

 

 

Работа выполнена в рамках государствен-

ного задания ФГБУН «Ботанический сад УрО 

РАН».
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Тушение лесных пожаров имеет ряд особенностей перед тушением пожаров в промышленных и жилых 

зданиях. Они заключаются в составе и строении лесных горючих материалов, способствующих образованию 
многочисленных очагов тления, и более низком значении пожарной нагрузки (3-5 раз) для лесных пожаров по 
сравнению с техногенными. Это накладывает ограничения как на технологию тушения пожара, так и на обору-
дование, используемое при тушении, и приводит к неоправданно высокому расходу воды на тушение, а также 
необходимости введения дополнительных операций окарауливания и дотушивания, что отвлекает силы и сред-
ства тушения пожаров от своей главной задачи. В данной работе рассмотрен вопрос повышения эффективности 
тушения лесных горючих материалов с использованием в качестве огнетушащего вещества гидрогеля, полу-
ченного на основе гидроксида алюминия. Исследования огнетушащей способности выбранных огнетушащих 
составов проводили по специальной методике, имитирующей горение лесных горючих материалов. Регистра-
ция эффективности огнетушения осуществлялась наблюдением четырех параметров: общего массового расхода 
огнетушащего состава на тушение, времени прекращения пламенного горения при тушении, количества опера-
ций тушения, общего времени тушения пожара. Исследована огнетушащая способность растворов с различной 
концентрацией гидрогеля на основе гидроксида алюминия в сравнении с огнетушащей способностью воды. 
Показано, что наилучшей огнетушащей способностью обладает гидрогель с концентрацией 52-126 г /15 кг воды. 
Кроме этого, для сравнения огнетушащей способности гидрогеля применяли растворы кальцинированной соды 
и сульфата натрия в воде как компонентов огнетушащего состава. Серьезного вклада в огнетушение эти компо-
ненты не вносят, поэтому огнетушащий эффект полностью обусловлен гидрогелем на основе гидроксида алю-
миния. На основании полученных данных определен расход раствора гидрогеля на основе гидроксида алюми-
ния в сравнении с водой и наименьшая его концентрация, сохраняющая огнетушащий эффект, предложен веро-
ятный механизм огнетушащего действия гидрогеля. 

Ключевые слова: лесные пожары, степные пожары, низовые пожары, тушение пожаров, гидрогель 
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Abstract 

Forest fires extinguishment has a number of features in comparison with extinguishing fires in industrial and res-
idential buildings. These are composition and structure of forest flammable materials, contributing to the formation of 
numerous glow nests and  lower value of the fire load (3-5 times) for forest fires in comparison with man-made fires. 
This imposes restrictions both on the fire extinguishing technology and on the equipment used for extinguishing and 
leads to unreasonably high water consumption for extinguishing, as well as the need to introduce additional operations 
of collecting and extinguishing, which distracts the forces and means of extinguishing fires from its main task. In this 
paper, the issue of increasing the efficiency of extinguishing forest flammable materials using a hydrogel based on alu-
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minum hydroxide as an extinguishing agent is considered. Investigations of the fire extinguishing ability of selected fire 
extinguishing compositions were carried out according to a special technique that simulates burning of forest combusti-
ble materials. The registration of the effectiveness of fire extinguishing was carried out by observing four parameters: 
the total mass flow rate of the extinguishing agent for extinguishing, the time for stopping fiery burning during extin-
guishing, the number of extinguishing operations, and the total time for extinguishing the fire. The fire extinguishing 
ability of solutions with different concentrations of hydrogel based on aluminum hydroxide was investigated in compar-
ison with the fire extinguishing ability of water. It is shown that the best fire extinguishing ability has hydrogel with a 
concentration of 52-126 g /15 kg of water. In addition,   anhydrous sodium carbonate and sodium sulphate water solu-
tions as components of the fire extinguishing composition were used to compare the extinguishing ability of the hydro-
gel. These components do not make a serious contribution to fire extinguishing; therefore the fire extinguishing effect is 
completely due to the hydrogel based on aluminum hydroxide. Based on the obtained data, the flow rate of the hydrogel 
solution based on aluminum hydroxide in comparison with water and its lowest concentration was determined, which 
preserves the extinguishing effect. A probable mechanism of the extinguishing action of the hydrogel is proposed. 

Keywords: forest fires, steppe fires, ground fires, fire extinguishing, hydrogel 
 
Лесные и степные пожары являются естест-

венными процессами, происходящими в природе 
вне зависимости от присутствия или отсутствия 
человека или его деятельности. В связи с масштаб-
ным преобразованием природы, которое человек 
осуществляет на всем земном шаре, природные 
пожары были поставлены человеком «вне закона», 
т. к. пожары наносят ущерб материальным ценно-
стям и ведению хозяйственной деятельности. Для 
борьбы с природными пожарами стали применять-
ся мероприятия по профилактике и тушению лес-
ных и степных пожаров. Лесные пожары происхо-
дят в теплое время года, которое длится в Россий-
ской Федерации (в зависимости от региона) 4-9 меся-
цев, в течение которых нередко формируются за-
сушливые периоды, характеризующиеся низким 
уровнем или вовсе отсутствием выпадения атмо-
сферных осадков. Лесная и степная местности по-
степенно высыхают, и появляется благодатная 
«почва» для возникновения и развития природных 
пожаров. 

Лесной пожар необходимо тушить – для это-
го применяются огнетушащие средства, которые 
прекращают взаимодействие лесных горючих ма-
териалов (ЛГМ) с воздухом. Чаще всего таким ог-
нетушащим средством является вода, обладающая 
необходимым набором физико-химических свойств, 
делающих ее пригодной в качестве огнетушащего 
вещества. Вода применяется для тушения лесных и 
степных пожаров как при тушении наземными, так 
и авиационными средствами. Тем не менее, вода 

обладает целым рядом недостатков, осложняющих 
процесс тушения пожаров: высокое поверхностное 
натяжение воды и ее растворов, а в связи с этим 
низкая эффективность смачивания различных по-
верхностей, довольно низкая температура кипения 
(100 С) и т. п. 

Несмотря на то, что Российская Федерация 
не относится к засушливым регионам планеты, в 
теплое время года может наблюдаться значитель-
ный недостаток воды, пригодной для применения в 
ходе тушения лесных пожаров. В засушливое время 
вода становится ценным ресурсом, т. к. взять ее в 
лесной или степной местности просто неоткуда из-
за пересыхания небольших рек и ручьев, пониже-
ния уровня воды в водохранилищах (небольших 
озерах, прудах, заводях и т. п.) и др. Поэтому на 
передний план выдвигаются задачи поиска и дос-
тавки воды к месту тушения, пожара, а также зада-
ча сокращения расхода воды при тушении природ-
ного пожара, как следует понимать, обе эти задачи 
взаимосвязаны между собой. Первая задача реша-
ется чисто технически и находится в ведении орга-
нов местного самоуправления, хотя на практике это 
приводит к отвлечению части сил и средств туше-
ния пожара на доставку воды к месту тушения, что 
приводит к растягиванию по времени проводимых 
операций, снижает эффективность тушения пожа-
ров и ведет к возникновению значительного мате-
риального и финансового ущерба лесному и сель-
скому хозяйству. А вот вторая задача носит научно-
технический характер, а поиск способов и приемов 
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снижения расхода огнетушащего средства при ту-
шении лесного пожара является целью данной ра-
боты. 

Расход воды для тушения природного пожа-
ра никаким образом не регламентируется. Да это и 
невозможно, т. к. контроль ликвидации пожара 
осуществляется оператором визуально (по наличию 
признаков пламенного горения и интенсивности 
выделения дыма при беспламенном режиме горе-
ния), а сложный характер строения ЛГМ (при низо-
вых лесных пожарах – лесного опада) обуславлива-
ет многократный переход пламенного горения в 
беспламенное и обратно с образованием очагов 
тления, в том числе и скрытых, являющихся источ-
никами повторного возгорания. Кроме этого, разо-
гретые зоны могут сохраняться в трещинах стволов 
деревьев, образующихся в результате термического 
воздействия, выгорания древесины, сушки и 
уменьшения ее объема. Такое положение дел вы-
нуждает пожарных осуществлять операции доту-
шивания и проливки кромки пожара и участков 
горельников, что значительно увеличивает расход 
воды, отвлекает часть сил и средств от реализации 
действий по решающему направлению. Ориентиро-
вочные значения расхода воды при тушении лес-
ных пожаров представлены в работах [1, 2], воз-
можно, эти значения несколько занижены. 

Для снижения расхода воды при тушении 
лесного пожара необходимо каким-либо образом 
улучшить те свойства воды, которые относятся к ее 
недостаткам, а возможно, и расширить возможно-
сти ее огнетушащего действия путем реализации 
других принципов пожаротушения. Вода относится 
к типичным огнетушащим веществам охлаждаю-
щего действия [3], для которой реализация других 
принципов, таких как изоляция, разбавление и ин-
гибирование при тушении лесных пожаров невоз-
можна. Для расширения возможностей воды при-
меняют различного рода органические и неоргани-
ческие добавки, модифицирующие ее свойства, к 
примеру, смачиватели – поверхностно-активные 
вещества – понижающие поверхностное натяжение 
воды и позволяющие дробить объем воды на более 
мелкие капли, увеличить смачиваемость водой лес-
ных горючих материалов, обеспечить возможность 
раствору образовывать сплошной слой на поверх-

ности горючего материала с целью изоляции его от 
кислорода воздуха [4], влияющие на вязкость вод-
ного раствора [5] водные растворы термостойких 
полимеров, образующие стабильные пленки на по-
верхности горючих материалов [6]. Кроме этого, 
находят применение неорганические добавки к во-
де, выступающие в качестве ингибиторов горения: 
соли аммиака, серной, фосфорной кислот, кремний-, 
магний-, бор-, железо-, цинк-, медь-, титан-
содержащие вещества и т. п. [7-20]. Таким образом, 
появляется возможность реализации комплексного 
огнетушащего действия при применении ком-
плексных огнетушащих составов. 

Все вышеперечисленное обладает собст-
венным набором недостатков, т. к. действие их 
должно осуществляться в комплексе. Так, низкая 
температура кипения воды не позволяет ей образо-
вывать стабильные воздухонепроницаемые слои на 
поверхности разогретых материалов, а введение в 
объем воды добавок лишь незначительно повышает 
температуру кипения растворов [21]. Жидкое со-
стояние воды и ее растворов не позволяет ей удер-
живаться на наклонных и вертикальных поверхно-
стях из-за действия силы тяжести. Термическое 
разложение лесных горючих материалов с образо-
ванием значительного объема горючих и негорю-
чих продуктов распада органического вещества 
приводит к удалению (сдуванию) ингибирующих 
веществ (ионов солей) с поверхности горящего ма-
териала и прекращению их ингибирующего воздей-
ствия.  

В работе предлагается несколько иной 
подход к реализации комплексного огнетушащего 
действия путем сочетания охлаждающего действия 
воды с изолирующим действием твердой термо-
стойкой негорючей пленки, получаемой при терми-
ческом воздействии на гидрогели – водные раство-
ры неорганических веществ определенного типа. 
Хорошо известны свойства веществ/материалов 
формировать стеклообразные кристаллические 
массы с высокой температурой плавления. К таким 
веществам относятся соединения на основе крем-
ния, алюминия, магния и т. п. Так, в работе [22] 
предложено огнетушещее средство на основе 
кремниевой кислоты, которое обладает способно-
стью под воздействием высокой температуры вспе-
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ниваться с образованием термостойкой воздухоне-
проницаемой пленки, что обуславливает огнету-
шащий эффект. Кремниевая кислота подается в 
зону горения в виде жидкости – водного раствора, 
и благодаря достаточной адгезии (липкости) к ЛГМ 
(химический состав данного огнетушащего вещест-
ва соответствует составу широко известного и ши-
роко применяемого канцелярского клея), позволяет 
раствору удерживаться даже на вертикально распо-
ложенных поверхностях. 

Свойствами образовывать гидрогели обла-
дают многие вещества, оксиды и гидроксиды кото-
рых плохо растворимы или нерастворимы в воде, к 
примеру, оксид и гидроксид алюминия (Al2O3, 
Al(OH)3). Указанные вещества можно получить 
взаимодействием соли алюминия – например, 
сульфата (хлорида, нитрата и т.п.) алюминия – с 
водой (гидролизом). Сульфат алюминия Al2(SO4)3 
хорошо растворим в воде (38,5 г/100 г воды), что 
позволяет получить раствор с концентрацией до 
38,5 % (мас.). Но водные растворы солей алюминия 
не существуют, т.к. мгновенно подвергаются гид-
ролизу с образованием гидроксида алюминия. Тем 
не менее, прежде чем образовать твердую кристал-
лическую фазу, гидроксид алюминия образует кол-
лоидный раствор – гидрогель, обладающий ста-
бильностью в течение некоторого времени. Уси-
лить процесс гидролиза способно добавление в рас-
твор бикарбоната натрия (кальцинированной соды) 
Na2CO3. Реакция получения гидроксида алюминия 
соответствует следующему уравнению: 
Al2(SO4)3 + 3Na2CO3 + 6H2О = 2Al(OH)3 + 3Na2SO4 

+ 3H2CO3. 
Выбор наиболее оптимальных технических 

параметров способа получения алюмогеля и кон-
центрации алюмогеля в водном растворе был осу-
ществлен на основании проведенных эксперимен-
тальных испытаний. В качестве объекта модели-
рующего ЛГМ был использован искусственный 
очаг возгорания [23], представляющий собой дере-
вянный штабель в виде куба, состоящий из дере-
вянных брусков сечением 40×40 мм и длиной 
500 мм, сложенный на металлическом коробе раз-
мером 500×500 мм и высотой 500 мм, короб уста-
навливался горизонтально, внизу под штабель по-
мещали металлический поддон соответствующего 

размера таким образом, чтобы центры штабеля и 
поддона совпадали. Эксперимент проводился при 
различных влажностях древесины (от свежесруб-
ленной до суховоздушной), влажностях воздуха 
(30-50 %) и температурах воздуха, измеренных в 
тени (20-35 С). В поддон заливался слой воды вы-
сотой 30 мм. На слой воды наливалась горючая 
смесь – автомобильный бензин в количестве  
1-1,5 литра. Горючая смесь поджигалась факелом и 
разогревалась в течение 6-7 минут. По истечении 
этого времени, когда вся поленница охватывалась 
пламенем, начинался процесс тушения: огнетуша-
щее вещество подавалась в зону горения до полно-
го исчезновения пламени. Далее засекалось время, 
необходимое для повторного появления открытого 
пламени в поленнице. Если данное время превыси-
ло 10 минут, то пламя считалось погашенным, что 
свидетельствовало об окончании эксперимента.  

Тушение осуществлялось путем подачи ог-
нетушащего раствора в зону горения с помощью 
лесного ранцевого огнетушителя РП-15 «Ермак» 
(Россия). Расход огнетушащего средства измерялся 
по массе ранцевого огнетушителя до и после экспе-
римента на ручных электронных весах-безмене. 
Тушение осуществлялось не менее трех раз (для 
каждого типа огнетушащего состава) для исключе-
ния грубых промахов и расчета коридора ошибок.  

Концентрацию огнетушащего раствора 
гидрогеля алюминия в воде подбирали эксперимен-
тально, постепенно разбавляя раствор в два раза. 
Исходный раствор создавался растворением навес-
ки сульфата алюминия в 15 литрах воды, что в пе-
ресчете на гидроксид с навесками 260, 126, 52 и 
26 г. Раствор разбавлялся до тех пор, пока не обна-
ружилась потеря огнетушащего эффекта. Вода для 
приготовления раствора использовалась водопро-
водная (г. Саратов). Навеска сульфата алюминия 
взвешивалась на электронных технических весах с 
точностью 1 г. Сульфат алюминия и кальциниро-
ванная сода использовались химически чистые. 
Раствор готовился непосредственно перед проведе-
нием эксперимента по огнетушению. В результате 
проведенного эксперимента были получены сле-
дующие экспериментальные результаты: (1) масса 
огнетушащего вещества, израсходованная на туше-
ние; (2) время, необходимое на огнетушение; 
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(3) количество операций дотушивания после осу-
ществления первичного огнегашения; (4) общее 
время тушения. Экспериментальные результаты 
испытания огнетушащих составов представлены в 
табл. 1. 

Анализ представленных результатов пока-
зывает выявление огнетушащего эффекта гидроге-
ля на основе гидроксида алюминия. Так, применяя 
гидрогель с концентрациями 52-260 г/15 кг воды, 
удалось снизить расход огнетушащего раствора 
практически в 3 раза с 13,5 кг для воды до 3,5-4 кг 
для гидрогеля на основе гидроксида алюминия. 
Кроме этого, отмечено общее снижение времени 
тушения пожара (см. табл. 1. кол. 4, 6) и количества 
операций дотушивания (см. табл. 1., кол. 5) при 
применении огнетушащих составов на основе гид-
роксида алюминия. При использовании водных 
растворов гидрогеля на основе гидроксида алюми-
ния с концентрацией ниже 52 г /15 кг воды огнету-
шащий эффект значительно снижался. Получить 
гидрогель на основе гидроксида алюминия можно 
двумя способами: 

а) гидролизом сульфата алюминия в воде 
путем растворения его навески; 

б) гидролизом сульфата алюминия в рас-
творе бикарбоната натрия (кальцинированной со-
ды). 

Благодаря этому в огнетушащем растворе 
присутствует еще как минимум один компонент – 
это продукт гидролиза сульфата алюминия сульфат 
натрия. При использовании второго способа полу-
чения гидрогеля алюминия к нему добавляется еще 
и бикарбонат натрия, т. е. огнетушащий раствор 
становится трехкомпонентным. 

Для выявления и подтверждения огнету-
шащего эффекта именно гидрогеля на основе гид-
роксида алюминия были проведены аналогичные 
эксперименты с использованием в качестве огне-
тушащего состава водных растворов каустической 
соды (Na2CO3) и сульфата натрия (Na2SO4) – сода 
входит в состав исходного раствора для создания 
среды, оптимальной для проведения гидролиза 
сульфата алюминия, а сульфат натрия является по-
бочным продуктом взаимодействия сульфата алю-
миния с каустической содой. Концентрации рас-

творов были подобраны таким образом, что они 
соответствуют концентрациям указанных компо-
нентов в огнетушащем гидрогеле. Каустическая 
сода (Na2CO3) довольно плохо растворима в воде 
при комнатной температуре и для того чтобы дос-
тичь значений растворимости в 9,6 г/100 г воды 
(насыщенный раствор), указанных в справочниках 
[24], раствор необходимо нагреть до 80 С, что до-
вольно трудно реализуемо при приготовлении рас-
твора в полевых условиях, поэтому эксперимен-
тальная концентрация раствора соды в воде созда-
валась близкой к насыщенному – избыточное коли-
чество соды помещалось в емкость, и к ней добав-
лялась вода. Указанную смесь оставляли на 12 че-
сов, осуществляя ее перемешивание, а затем поме-
щали в ранцевый огнетушитель и использовали в 
качестве огнетушащего состава. Результаты пред-
ставлены в табл. 1, они показывают отсутствие 
сколь-нибудь серьезного огнетушащего эффекта 
при использовании указанных огнетушащих соста-
вов. Таким образом, огнетушащий эффект проис-
ходит только за счет присутствия гидроксида алю-
миния, и в основе процесса тушения древесины и 
древесных материалов предлагаемым огнетуша-
щим составом лежат следующие физико-
химические явления: 

1. При попадании водного раствора гидро-
геля на основе гидроксида алюминия на поверх-
ность горящей древесины происходит смачивание 
обугленной поверхности водным раствором; 

2. При попадании водного раствора гидро-
геля на основе гидроксида алюминия на разогретую 
поверхность горящей древесины происходит ак-
тивное испарение воды из водного раствора и обра-
зование тугоплавкой твердой пленки стеклообраз-
ной массы гидроксида алюминия; 

3. Твердая стеклообразная пленка гидро-
ксида алюминия препятствует химическому взаи-
модействию кислорода воздуха с древесиной, не 
претерпевает изменений на разогретой поверхно-
сти; 

В результате взаимодействия предлагаемо-
го огнетушащего состава с огнем и разогретыми 
поверхностями горючего вещества реализуются 
следующие огнегасящие факторы: 
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Таблица 1  
Результаты испытаний огнетушащих составов 

№ 

п/п 

Состав огнетушащего 

средства 

Масса огнету-

шащего вещест-

ва, ушедшая на 

тушение мо-

дельного очага 

пожара, кг 

Время на ту-

шение (пер-

вый подход), с 

Количество 

подходов 

Общее время 

тушения мо-

дельного очага 

пожара, с 

1 Вода 13,5  1.0 186  25 6  2 248  25 
2 Сода (насыщенный) 12  1.0 206  30 5  1 276  25 
3 Гидрогель (260 г) 4  1.5 63  15 2  1 85  15 
4 Гидрогель (130 г) 4  1.5 50  15 2  1 95  15 
5 Гидрогель (52 г) 3.5  1.5 38  15 3  1 83  15 
6 Гидрогель (26 г) 8  1.5 94  15 4  1 122  20 
7 Сульфат натрия (52 г) 11.5  1.0 102  25 6  2 142  20 

 
1. Отъем тепловой энергии из очага пожара 

на испарение воды из раствора гидрогеля на основе 
гидроксида алюминия. Тем самым осуществляется 
передача теплоты, выделяемой при горении, инерт-
ному теплоносителю – воде, уменьшая эффектив-
ность термического разложения древесины и по-
давления процесса образования горючих газов и 
реализации пламенного горения. 

2. Устойчивое укрытие твердой поверхно-
сти горящей древесины твердой тугоплавкой плен-
кой оксида алюминия, являющейся диэлектриком и 
непроницаемой к кислороду воздуха. 

Косвенно подтвердить второй огнегасящий 
фактор можно наблюдением значительного сниже-
ния выделения дыма при осуществлении огнетуше-
ния с помощью раствора гидроксида алюминия. А 
после повторного дотушивания дымление практи-
чески прекращалось, что свидетельствует о подав-
лении взаимодействия горючего вещества с кисло-
родом воздуха, осуществляемым в режиме беспла-
менного горения – являющегося возможным ис-
точником повторного воспламенения. 

В результате проведенных исследований 
выявлено: 

1. Подобраны оптимальные способы полу-
чения гидрогеля и его концентрация в водном рас-
творе, отвечающая минимальному расходу огнету-
шащего вещества и минимальному количеству реа-
гентов (сульфата алюминия и натриевой соды). 

2. Оказалось, что наибольшей огнетушащей 
способностью и минимальной концентрацией облада-
ет алюмогель, полученный взаимодействием сульфа-
та алюминия с натриевой содой в количествах 52 г 
сульфата алюминия и 48 г натриевой соды в 15 лит-
рах воды. Использование более высококонцентриро-
ванных водных растворов алюмогеля не приводят к 
существенному уменьшению расхода огнетушащего 
вещества, а снижение концентрации алюмогеля в 
водном растворе, наоборот, приводит к перерасходу 
огнетушащего раствора. Это происходит из-за отсут-
ствия возможности образования сплошной воздухо-
непроницаемой тугоплавкой пленки при использова-
нии более разбавленного раствора. Компенсировать 
это можно увеличением расхода раствора. 

3. Таким образом, предлагаемое огнегасящее 
средство является эффективным для тушения лесных 
и степных пожаров, а также древесины и древесных 
изделий. Данное огнегасящее средство пригодно как 
для работ на открытой местности, так и в закрытых 
помещениях, а также является недорогим и удобным 
для использования в ранцевых огнетушителях, транс-
портировки стандартными пожарными средствами – 
пожарными автоцистернами и подачи в зону горения 
стандартным противопожарным оборудованием: по-
жарными насосами, рукавами, стволами. 
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ОЦЕНКА ЗИМОСТОЙКОСТИ ВИДОВ ОРЕХОВ РОДА JUGLANS В ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

кандидат сельскохозяйственных наук В.А. Славский
 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова», 
г. Воронеж, Российская Федерация 

 

Учитывая высокую ценность орехов рода Juglans, которая не оспаривается практически никем из селек-
ционеров, необходимо не только выявление и разведение лучших сортов и форм, но также их повсеместное 
культивирование в «новые», более северные районы, где орехи в настоящее время не имеют широкого распро-
странения. Одним из таких регионов в ближайшее время должна стать Воронежская область. Однако введение 
интродуцированных пород сопряжено с рядом лимитирующих факторов, наиболее значимый из которых –  
недостаточная зимостойкость. Для полноценной адаптации все компоненты зимостойкости растений должны 
быть на высоком уровне. Основной целью работы является изучение зимостойкости растений, проводимое раз-
личными методами. Изучены местные формы орехов грецкого, маньчжурского, черного, серого и сердцевидно-
го, произрастающие в насаждениях и плантациях различного целевого назначения. При определении зимостой-
кости растений использованы общепринятые методики, а также комплексный подход, основанный на искусст-
венном моделировании неблагоприятных условий. Установлено, что орех грецкий наименее устойчив к низким 
отрицательным температурам по сравнению с другими изучаемыми видами орехов (морозостойкость и морозо-
устойчивость более 2 баллов). Для полноценного роста и стабильного плодоношения ореха грецкого в Воро-
нежской области (особенно в северных районах) необходимо полное соответствие условиям произрастания. 
Орехи маньчжурский, черный и серый переносят низкие отрицательные температуры без существенных повре-
ждений (средний балл по обоим признаками варьируется от 1,51 до 1,67). Предложенный комплексный подход 
к определению зимостойкости форм, сортов и видов орехов заключается в интегральной оценке основных ком-
понентов растений, что имеет преимущество перед полевым способом оценки, так как достоверное определе-
ние устойчивости в полевых условиях требует длительного наблюдения (иногда нескольких лет). 

Ключевые слова: орехи рода Juglans, зимостойкость, интродукция, селекция. 
 

 

ESTIMATION OF WINTER RESISTANCE OF JUGLANS GENUS NUTS 

IN THE VORONEZH REGION 

PhD (Agriculture) V.A. Slavsky
 

FSBEI HE Voronezh State University of Forestry and Technologies named after G.F. Morozov, Voronezh, Russian 
Federation 

 

Abstract 

Given the high value of Juglans nuts, which is not disputed by almost any of the plant breeders, it is necessary 
not only to identify and cultivate the best varieties and forms, but also their widespread cultivation in the ―new‖, more 
northern areas, where the nuts are currently not widely distributed. The Voronezh region should become one of such 
regions in the near future. However, the introduction of introduced species is associated with a number of limiting fac-
tors; insufficient winter hardiness is the most significant of them. All the components of plants winter hardiness must be 
at a high level for full-fledged adaptation. The main purpose of the work is to study the winter hardiness of plants, con-
ducted by various methods. Local forms of European, Manchurian, black walnut, bitternut and heartnut, growing in 
plantations of various purposes, have been studied. Generally accepted methods as well as an integrated approach based 
on artificial modeling of adverse conditions have been used in determining plants winter hardiness. It has been estab-
lished that European walnut is least resistant to low negative temperatures in comparison with the other studied types of 
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nuts (frost hardiness and frost resistance more than 2 points). Full growth and stable fruiting of walnuts in the Voronezh 
region (especially in the northern regions) require full compliance with the growing conditions. Manchuria, black, bit-
ternut walnuts tolerate low negative temperatures without significant damage (the average score for both signs varies 
from 1.51 to 1.67). Integrated approach to determining the winter hardiness of forms, varieties and types of nuts has 
been proposed, which consists in the integral assessment of the main components of plants, which has an advantage 
over the field assessment method, since a reliable determination of resistance in field conditions requires a long obser-
vation (sometimes several years).  

Keywords: Juglans nuts, frost resistance, introduction, selection. 
Зимостойкость – важнейшее свойство расте-

ний, позволяющее переносить зимние отрицатель-
ные температурные понижения без существенных 
повреждений. Важно определить показатели зимо-
стойкости для древесных пород, интродуцирован-
ных в более северные регионы, поскольку данный 
процесс сопряжен с рядом трудностей, связанных с 
нехваткой тепла. Выявление закономерностей, обу-
славливающих зимостойкость новых форм орехо-
плодовых культур по ее компонентам, позволит 
существенно повысить эффективность создания 
плодовых плантаций в Воронежской области. Дан-
ная тема является особенно актуальной, учитывая 
повышенную ценность орехов рода Juglans. 

О наличии зимостойких форм и видов оре-
хов в исследуемом регионе писали многие авторы 
[1, 5, 8, 9]. На уровень зимостойкости у плодовых 
культур может повлиять воздействие комплекса 
неблагоприятных факторов во время вегетационно-
го периода [3, 12], но основное воздействие проис-
ходит в зимний период и очень сильно связано с 
устойчивостью к морозам [4, 9, 12, 14]. 

Объектами исследований являлись садо-
вые, парковые и полезащитные насаждения, лесные 
и плодовые плантации местных форм орехов грец-
кого, маньчжурского, серого, черного и сердцевид-
ного, произрастающие в Воронежской области. 
Схема их расположения приведена на рис. 1. 

Объекты, на которых произрастают интро-
дуцированные древесные породы, могут быть 
крайне разнородными и не подвергаться общей 
единой оценке. В связи с этим для подтверждения 
сравнительности были проанализированы основ-
ные показатели видов орехов (рис. 2-5).  

На рис. 2-5 показано, что обследованные на-
саждения произрастают на черноземах разных ви-
дов (с преобладанием выщелоченного чернозема – 
47 %), имеют возраст не менее 20 лет, при наиболее 

часто встречающихся 41-60-летних насаждениях 
(75 % случаев). Изучаемые формы орехов рода Jug-
lans преимущественно выращены из посадочного 
материала местного происхождения или семян из 
ближайших районов.  

 

 
Рис. 1. Схема расположения объектов исследования 
 

Рис. 2. Распределение орехов рода Juglans 
по породному составу 
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21-40 41-60 61-80

Рис. 3. Распределение орехов рода Juglans 
по возрастной структуре 
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29%
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Рис. 4. Распределение орехов рода Juglans 
по происхождению посадочного материала 

 

Рис. 5. Распределение орехов рода Juglans 
в зависимости от почвенных условий 

 

Методика исследований 

При определении зимостойкости использо-
валась стандартная полевая методика [10], а также 
предлагаемый подход, основанный на определении 

компонентов зимостойкости (морозоустойчивости 
и морозостойкости) растений лабораторными мето-
дами ускоренной оценки, основанными на искусст-
венном промораживании [3, 4, 6, 11, 12]. 

Зимостойкость, определяемая полевым спо-
собом, проводится визуально в период вегетации и 
осуществляется согласно существующей шкале 
[10], которая была видоизменена для максимальной 
сравнительности с другими оценочными шкалами.  

0 – повреждений нет (растение не обмерзает); 
1 – повреждены верхушечные почки;  
2 – повреждены однолетние побеги; 
3 – повреждена двухлетняя и более старшего 

возраста древесина; 
4 – повреждены скелетные ветви; 
5 – поврежден штамб (появление поросли 

возможно). 
Эксперименты по искусственному промора-

живанию выполнены по методике М.М. Тюриной и 
Г.А. Гоголевой [11]. Повторность анализов – дву-
кратная. В качестве опытного материала использо-
вали однолетние побеги с плодоносящих деревьев, 
которые заготавливали в конце осеннего периода 
до наступления сильных морозов. 

Устойчивость к низким температурам опре-
деляли по степени повреждения древесины на 
длинных косых срезах в середине ветвей [6, 12]:  

0 – изменений окраски нет, ткань светло-
зеленая; 

1 – легкое пожелтение ткани;  
2 – древесина светло-коричневая, имеются 

отдельные погибшие участки (от 20 до 40 %);  
3 – древесина светло-коричневая, погибло 

не менее половины ткани (от 40 до 60 %);  
4 – древесина вся коричневая;  
5 – древесина погибла. 
Морозостойкость и устойчивость к резким 

перепадам зимних температур определяли на осно-
вании следующих вариантов опыта [12]:  

- устойчивость к ранним морозам в осенне-
зимний период – закалка при –5 °С, проморажива-
ние при –30 °С;  

- максимальная морозостойкость – закалка 
при –5 °С, промораживание при –40 °С; 

- устойчивость к резким перепадам темпера-
туры – оттепель +3 °С в течение 5 дней, промора-
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живание при –30 °С. Экспозиция во всех вариантах 
составляла 18 часов, скорость снижения темпера-
туры 5 °С в час [4, 6, 9, 16]. 

В программе STATISTICA-6.0 выполнены 
требуемые расчеты, проведены корреляционный и 
регрессионный анализы для подтверждения стати-
стической достоверности данных [2, 13]. 

Результаты исследований и выводы 

Недостаточная зимостойкость, безусловно, 
основной лимитирующий фактор при интродукции. 
Однако для достоверного определения зимостойко-
сти полевым методом требуется несколько лет; при 
этом желательно определять данный показатель 
после зим с экстремально низким температурным 
режимом.  

Устойчивость растений к низким температу-
рам принято рассматривать как составляющую из 
4 компонентов, которые не могут быть заменены 
никаким другим. В упрощенном виде комплекс 
адаптивных признаков, составляющих зимостой-
кость, можно разделить на холодостойкость, моро-
зостойкость, морозоустойчивость и устойчивость к 
резким перепадам температуры [9]. Холодостой-
кость свойственна всем древесным растениям уме-
ренной полосы [15], в связи с чем данный адаптив-
ный признак, не оказывающий значительного 
влияния, может быть исключен из анализа общей 
зимостойкости. Значения морозостойкости и моро-
зоустойчивости обработаны методами математиче-
ской статистики и приведены в табл. 1. 

Из табл. 1 следует, что средние показатели 
морозоустойчивости ореха грецкого в Воронежской 
области самые низкие из числа исследуемых видов 
орехов – 2,08 балла, что не позволяет считать дан-
ный древесный вид очень устойчивым к низким 
отрицательным температурам. Однако высокий 
коэффициент изменчивости по признаку морозо-
стойкости (С = 45 %) гарантирует возможность 
отбора наиболее устойчивых форм, которые смогут 
безболезненно переносить низкие зимние темпера-
туры. Именно они могут и должны составлять ос-
нову селекционно-семенного фонда при культиви-
ровании в исследуемом регионе.  

Наиболее приспособленным к зимним усло-
виям Воронежской области являются орехи серый 

и маньчжурский (морозоустойчивость и морозо-
стойкость не превышают 1,6 балла). Орех черный 
также отличается морозостойкостью. Длительные 
понижения температуры воздуха в пределах –20 ºС, 
а также кратковременные понижения до –30 ºС не 
причиняют ущерба плодоносящим деревьям. 

Орех сердцевидный не отличается повышен-
ными адаптивными свойствами в зимний период, 
однако вполне может успешно расти в исследуемом 
регионе – морозоустойчивость и морозостойкость 
соответственно составляют 1,83 и 1,79 балла.  

Необходимо отметить, что показатели моро-
зостойкости у всех видов орехов рода Juglans были 
выше значений морозоустойчивости.  

Достоверность различий между средними 
значениями адаптивных признаков, наиболее силь-
но влияющими на зимостойкость, рассчитана при 
уровне вероятности 0,95 и приведена в табл. 2. Из 
данных табл. 2 следует, что между показателями 
морозостойкости и морозоустойчивости орехов 
серого, маньчжурского и черного не выявлено су-
щественных различий при вероятности 0,95. 

Зимой на растения действуют различные 
экстремальные факторы, связанные не только с 
вымерзанием разных органов и тканей. Большой 
урон наносят оттепели, а избыточная влажность 
тканей при резких сменах положительных темпера-
тур отрицательными может привести к гибели не 
только побегов, но и многолетних ветвей [1, 9, 14]. 
Полученные средние значения устойчивости оре-
хов рода Juglans к перепадам температурного ре-
жима в исследуемом регионе рассчитаны при уров-
не вероятности 0,95 и приведены в табл. 3.  

Из данных табл. 3 видно, что достоверность 
различий между средними показателями устойчи-
вости к перепадам температуры в большинстве 
случаев признается случайной. Отмечены незначи-
тельные различия между средними показателями 
орехов серого и сердцевидного (2,07), орехов грец-
кого и сердцевидного (2,00) и орехов грецкого и 
черного (2,04), что незначительно превышает стан-
дартный критерий Стьюдента (t0,05) = 1,96. 
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Таблица 1 
Среднестатистические  показатели морозоустойчивости и морозостойкости орехов рода Juglans 

в Воронежской области [9] 
Виды орехов Морозоустойчивость, балл Морозостойкость, балл 

М±m C, % Р t М±m C, % Р t 
Грецкий  2,10±0,060 38,0 2,7 35,6 1,91±0,063 45,0 3,2 32,5 
Маньчжурский  1,56±0,045 41,0 2,9 34,7 1,51±0,044 41,7 2,9 34,3 
Черный  1,66±0,056 49,7 3,4 29,3 1,57±0,045 43,0 2,9 34,4 
Серый  1,58±0,051 39,5 3,1 32,2 1,52±0,043 39,7 2,8 35,3 
Сердцевидный  1,83±0,061 45,2 3,0 32,9 1,79±0,060 34,9 3,3 31,1 

где: М – среднее значение признака, m – ошибка среднего значения, С – коэффициент варьирования, 
Р – возможная погрешность исследования, t – достоверность исследования.  

Таблица 2  
Оценка достоверности различий между средними значениями морозоустойчивости и морозостойкости видов 

орехов рода Juglans в Воронежской области 

Виды орехов 
Разности между средними значениями 

морозоустойчивость морозостойкость  
М1 М2 М3 М4 t0,05 М1 М2 М3 М4 t0,05 

Грецкий (М1) – – – – 1,96 – – – – 1,96 
Маньчжурский (М2)  6,20 – – – 1,96 6,00 – – – 1,96 
Черный (М3) 5,45 1,37 – – 1,96 3,96 0,96 – – 1,96 
Серый (М4) 5,76 0,41 1,20 – 1,96 4,92 0,17 0,91 – 1,96 
Сердцевидный (М5) 3,08 4,19 2,75 4,11 1,96 1,27 3,72 2,62 3,57 1,96 

 
Таблица 3 

Оценка достоверности различий между средними значениями устойчивости орехов рода Juglans к перепадам 
температуры 

Виды орехов 
Разности  между средними значениями 

М1 М2 М3 М4 t0,05 
Грецкий (М1) – – – – 1,96 
Маньчжурский (М2)  1,07 – – – 1,96 
Черный (М3) 2,04 1,04 – – 1,96 
Серый (М4) 0,13 1,15 1,93 – 1,96 
Сердцевидный (М5) 2,00 0,88 0,16 2,07 1,96 

 
Следовательно, температурные перепады и 

зимнее иссушение оказывают меньшее влияние на 
общую зимостойкость плодоносящих растений, по 
сравнению с низкими устойчивыми температурами, 
хотя определенный вред все же наносят. Подобная 
зависимость характерна для всех изучаемых видов 
орехов. В ходе регрессионного анализа подобраны 
универсальные коэффициенты устойчивости к пе-
репадам температуры (смена отрицательных тем-
ператур положительными), которые равняются:  

- 1,25 – для зимних периодов с температур-
ными перепадами в течение 3-5 дней;  

- 1,37 – для периодов с температурными пе-
репадами в течение 6-10 дней;  

- 1,5 – для зимних условий с экстремальным 
температурным режимом (более 10 дней).  

В ходе проведения регрессионного анализа 
было найдено уравнение зависимости зимостойко-
сти с другими признаками устойчивости. Получен-
ные регрессионные модели оказались полностью 
адекватны экспериментальным данным. Уровень 
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значимости (F0,05) морозостойкости имел макси-
мальные значения для всех видов орехов – 9,6-14,0.  

Для орехов грецкого и маньчжурского зна-
чимым фактором является устойчивость к темпера-
турным перепадам в течение зимнего периода  
(F = 5,2). Зимостойкость остальных видов в мень-
шей степени связана с перепадами температур, по-
скольку полученные расчетные значения F не пре-
вышали стандартное Fst.  

В результате вычислений для каждого вида 
орехов были получены следующие уравнения: 

Орех грецкий: 
y = –0,255+0,426x+0,585х2+0,259х3   
Орех маньчжурский:  
y = 0,081+0,251x+0,628х2+0,171х3    
Орех черный: 
 y = 0,129 + 0,201x+ 0,658х2 +0,110х3  
Орех серый: 
 y = 0,137 + 0,277x+0,636х2 +0,108х3   
Орех сердцевидный:  
y = 0,168 + 0,244x + 0,601х2+0,076х3, 
где   у – зимостойкость растений (балл);  
х – морозоустойчивость (балл); 
х2 – морозостойкость (балл); 
х3 – устойчивость к перепадам температуры 

(балл). 
Для полученных уравнений по видам орехов 

рассчитаны значения Дарбина-Уотсона (DW) и се-
риальная корреляция остатков (SK) [13], которые 
равняются: 

орех грецкий – DW = 1,623, SK = 0,248; 
орех маньчжурский – DW = 2,13, SK = - 0,06; 
орех черный – DW = 2,136, SK = -0,068; 
орех серый – DW = 1,872, SK = 0,063; 
орех сердцевидный – DW = 1,84, SK = 0,077.  
Значения Дарбина-Уотсона во всех случаях 

попадают в диапазон 1,5-2,5. Коэффициент детер-
минации (R2), рассчитанный для всех видов орехов, 
превышает 0,95, что подтверждает высокую точ-
ность полученных уравнений регрессии.  

Для апробации предложенного метода про-
ведено сравнение расчетной зимостойкости с ана-
логичным показателем, определенным полевым 
методом. Результаты приведены на рис. 6.  

 

 
Рис. 6. Сравнение значений расчетной (синий) 

и полевой (красный) зимостойкости (балл) 
 
При подстановке в уравнение средних зна-

чений адаптивных признаков выявлено, что иссле-
дуемые виды орехов рода Juglans можно расста-
вить по мере увеличения зимостойкости в следую-
щем порядке: орех грецкий, орех сердцевидный, 
орех серый, орех черный, орех маньчжурский. По-
следние 3 вида орехов имеют примерно одинако-
вую теоретическую зимостойкость (соответственно 
1,66; 1,67 и 1,65 балла) и рекомендуются к выращи-
ванию во всех районах Воронежской области без 
ограничений. 

Выводы 

Предложен комплексный подход к опреде-
лению зимостойкости форм, сортов и видов орехов, 
заключающийся в интегральной оценке основных 
компонентов зимостойкости растений, проводимой 
на основе учета влияния адаптивных признаков, 
параметры которых устанавливаются лаборатор-
ными методами. Это имеет преимущество перед 
обычным полевым способом оценки, так как досто-
верное определение устойчивости в полевых усло-
виях требует много времени (иногда нескольких 
лет). Уровень точности определения зимостойкости 
не отличается от точности, полученной в ходе по-
левого метода.  

Исходя из приведенных расчетов и установ-
ленных зависимостей, согласно среднему показате-
лю расчетной зимостойкости (балл) орехи рода 
Juglans в порядке возрастания можно расставить 
следующим образом: орех грецкий – 2,08; орех 
сердцевидный – 1,83; орех черный – 1,67; орех се-
рый – 1,66; орех маньчжурский – 1,65. 
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Представлены итоги многолетнего сортоиспытания новых гибридов тополя селекции Всероссийского 

НИИ лесной генетики, селекции и биотехнологии в полезащитной лесной полосе в Хохольском лесничестве 
Воронежской области. Полезащитная лесная полоса заложена весной 1985 года. Посадка осуществлена  
1-летними укорененными саженцами семи гибридов тополя: ‗Ведуги‟ (гибрид белых тополей), „Вертикали‟ и 
‗Гелия‟ (гибриды черных тополей) и четырех межсекционных сложных гибридов ‗Арктура‟, ‗Арты‟, ‗Версии‟ и 
‗Эриды‟. В качестве контроля был высажен тополь бальзамический, а после его полного усыхания за контроль 
была принята средняя совокупность всех деревьев на участке. Размещение было 2×2,75 м, смешение – рендо-
мизированным. Почва – чернозем обыкновенный. Участок заложен в 3-кратной повторности. Полосы из 3 ря-
дов длиной 524 м, шириной 11,0 м, густота посадки была 1800 шт./га. При анализе роста и продуктивности гиб-
ридов тополя определялись рост тополей по диаметру и высоте, сохранность их в динамике, объемы стволов и 
запасы древесины в пересчете на 1 га. Установлено, что приживаемость гибридов была высокой (72-98 %). Со-
хранность в 34 года самая высокая была у ‗Эриды‟ (93 %), самая низкая (6 %) – у ‗Вертикали‟. Сохранность у 
‗Ведуги‟ и ‗Арты‟ была 60-65 %. Наибольшая высота отмечена у ‗Вертикали‟ и ‗Ведуги‟ (около 22 м), наи-
меньшая – у ‗Арты‟ (19,7 м). Запасы древесины достоверно высокими были у ‗Ведуги‟ и ‗Эриды‟ (775 и 
988 м3/га), несколько ниже у ‗Гелия‟ (574 м3/га). Именно эти 3 гибрида и могут быть рекомендованы для даль-
нейшего их размножения и массового внедрения в производственные полезащитные полосы. 

Ключевые слова: тополь, селекция, сортоиспытание, гибриды, сохранность, быстрота роста, продук-
тивность. 
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Abstract 

The results of the long-term varietal testing of poplar hybrids of the All-Russian Research Institute of Forest Ge-
netics, Breeding and Biotechnology in the forest shelter belt in Khokholsky forest area of the Voronezh region are pre-
sented. Protective forest belt was laid in the spring of 1985. The planting was carried out by 1-year-old rooted seedlings 
of seven poplar hybrids: Veduga (white poplar hybrid), Vertical and Helium (black poplar hybrids) and 4 intersectional 
complex hybrids Arcturus, Arta, Version and Erida.  A balsamic poplar was planted as a control one, and after its com-
plete drying out, an average of all the trees in the area was taken as a control one. The espacement was 2 × 2.75 m, the 
mix was randomized. The soil is ordinary black soil. The plot is laid in 3 times. The stripes of 3 rows of 524 m long, 
11.0 m width. The planting density was 1,800 pcs/ha. When analyzing the growth and productivity of poplar hybrids, 
the growth of poplars was determined by diameter and height, their preservation - over time, trunk volumes and timber 
reserves - per 1 ha. It was established that the survival rate of hybrids was high (72-98 %). Erida had the highest (93 %) 
safety; Vertical had the lowest (6 %) safety. Preservation of Veduga and Arta was 60-65 %. The highest altitude is 
noted in Vertical and Veduga plantations (about 22 m), the smallest one – in Arta (19.7 m). Wood reserves were signifi-
cantly high in Veduga and Erida stands (775 and 988 m3/ha), and it is slightly lower in Helium stands (574 m3/ha). It is 
these 3 hybrids that can be recommended for their further reproduction and mass introduction into field-protective 
plantings. 

Keywords: poplar, selection, variety testing, hybrids, preservation, rapid growth, productivity. 
Введение 
В системе мероприятий по охране природ-

ных ресурсов и повышения урожайности сельско-
хозяйственных культур важную роль играет защит-
ное лесоразведение, особенно в Центрально-
Черноземном регионе (ЦЧР) с его широкой сетью 
овражно-балочных систем, с периодичностью засух 
и суховеев. Из всех созданных в регионе защитных 
лесонасаждений 22 % площадей приходится на по-
лезащитные полосы. Полезащитные полосы суще-
ственно улучшают микроклимат сельхозугодий 
(снижают скорость ветра, температуру воздуха, 
испаряемость, увеличивают влажность воздуха 
и т. д.) и повышают урожайность культур (Шата-
лов, 1997, Трещевский, 1982, 1982, Павловский, 
1986, Михин,1994, Михин и др., 2012, Турусов 
и др., 2017) [1-7].  

В качестве главных пород, наряду с березой, 
дубом, сосной и лиственницей, рекомендуется ис-

пользовать и тополя. Доля тополей в защитных на-
саждениях ЦЧР в отдельные годы составляла свы-
ше 32 %, что объясняется их быстрым ростом, спо-
собностью вегетативно размножаться, ранней эф-
фективностью действия, начиная с 2-летнего воз-
раста, и коротким периодом окупаемости (Трещев-
ский, 1982, Шаталов, 1997, Царева, Ковалев, 1983) 
[1, 4, 8]. 

Методика исследований 
Хохольский сортоиспытательный участок 

был заложен весной 1985 г. Посадка осуществлена 
1-летними укорененными саженцами в 3-кратной 
повторности. Размещение было 2,0×2,75 м, смеше-
ние – рендомизированное. 

Для испытания в насаждения были включе-
ны семь гибридов тополя, выведенных проф. 
А.П. Царевым в 1975-76 гг. В испытание вошел 
гибрид ‗Ведуга‟, полученный при опылении P. alba 
(местного произрастания) пыльцой P. bolleana (из 
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Астрахани). Данный гибрид в настоящее время за-
патентован и имеет статус cорта. Патентообладате-
лем является «ВНИИЛГИСбиотех». 

Кроме того на экспериментальном участке 
испытывались еще два сложных гибрида черных 
тополей (‗Вертикаль‟ и ‗Гелий‟), полученные от 
скрещивания P. deltoides с ‗Пирамидально-

осокоревым Камышинским‟ („ПОК‟). Тополь ‗ПОК‟ 
в свою очередь был выведен на Камышинском ста-
ционаре ВНИАЛМИ (Волгоградская область) 
А.В. Альбенским. 

В испытания включены еще 4 межсекцион-
ных сложных гибрида (‗Арктур‟, „Арта‟, „Версия‟ 
и ‗Эрида‟), которые были отобраны из семьи ‗Пио-

нер‟×P. balsamifera. Тополь ‗Пионер‟ в свою оче-
редь был получен А.С. Яблоковым (ВНИИЛМ) от 
скрещивания тополя черного пирамидального с 
осокорем. Краткая характеристика отобранных для 
испытания тополей представлена в табл. 1. 

В качестве контроля высажен P. balsamifera, 
широко культивируемый в данном регионе. После-
дующие наблюдения показали, что P. balsamifera 
существенно отставал по росту от всех других ис-
пытываемых гибридов, а на 5-м году роста он пол-
ностью выпал из насаждений. Поэтому в дальней-
шем за контроль была принята средняя совокупно-
сти всех испытываемых тополей [9].  

При последней инвентаризации участка 
(июль 2018) определены сохранность гибридов, 
проанализирован их рост по высоте и диаметру, 
определены объемы стволов и запасы древесины. 
Замеры высот и окружностей ствола проводились 
подеревно.  

Окружность ствола определялась мерной 
лентой. Диаметры (D, см) рассчитывались путем 
деления окружности ствола на 3,14, т. е. по фор-
муле 

D = C:π,                                (1) 
где C – окружность ствола, см. 
Высоты тополей (Н, м) измерялись высото-

мером Blume-Leiss. Рабочий график высот по 28-ми 
деревьям представлен на рис. 1. По материалам 
графика была получена следующая формула опре-
деления высот тополей (Н, м): 

H =5,2045ln(D) + 3,5693.             (2) 

По данной формуле сделан расчет высот для 
каждого дерева по всем испытываемым гибридам. 

Объемы стволов (V, м3) определялись по 
формуле 
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где f – видовое число (для тополя по 
Г. Готзагерсу составляет 0,39) [10]. 

Запасы древесины (W, м3/га) в пересчете на 
1 га рассчитывались по формуле 

              
S

NV
W

10000
 ,                        (4) 

где N – количество деревьев на делянке 
(шт.); 

S –площадь делянки, м2. 
Статистическая обработка данных проводи-

лась по Снедекору [11]. 
В первые 8 лет наблюдения на полосе про-

водились ежегодно. В последующие годы они осу-
ществлялись через 2 года, а с 14 лет были прекра-
щены и только в 2018 г. (возраст 34 года) возобнов-
лены полностью.  

Результаты и их обсуждение 

Анализ сохранности гибридных тополей по-
казал, что она в 8 лет была высокой и варьировала 
от 72 до 98 %, а в среднем составляла 86 %. Со-
хранность контроля была 69 % (табл. 2).  

Сохранность гибридных тополей в после-
дующие годы роста представлена на рис. 2. 

Как видно из данных рис. 2, максимально 
сохранились в первые 8 лет роста гибриды ‗Арта‟ 
и ‗Эрида‟ (95-96 %), минимальная сохранность (41-
49 %) наблюдалась у гибридов ‗Арктур‟, ‗Версия‟ и 
‗Гелий‟. Сохранность гибридов в 34 года отражена 
на рис. 3. 

Как видно из рис. 3, сохранность гибрида 
‗Эрида‟ оставалась высокой (93 %), а у гибрида 
‗Арта‟ она снизилась до 60 %. В то же время к 
34 годам почти полностью выпал из насаждения 
гибрид ‗Вертикаль‟ (сохранилось всего 4 дерева, 
или 6 %). Сохранность деревьев т. ‗Арктур‟ в этом 
возрасте также была низкой, всего 18 %. Гибриды 
‗Ведуга‟ и ‗Гелий‟ по данному показателю занима-
ли промежуточное место (49-65 %), и несколько 
ниже сохранность в 34 года (37 %) была у гибрида 
‗Версия‟.
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Таблица 1 
Краткая характеристика испытываемых гибридов на сортоиспытательном участке в Хохольском 

лесничестве Воронежской области 

№ Наименование 
гибрида 

Селекционный 
номер Родители Секционная принадлежность 

гибрида 

1 „Ведуга‟ 76.Б31-26.07 P. alba× P. bolleana белый 
2 „Вертикаль‟ 75.13-32.03 P. deltoides×‟ПОК‟* черный 
3 „Гелий‟ 75.13-32.08 ‒”‒ ‒‖‒ 
4 „Арктур‟ 75.41-25.05 „Пионер‟× P. balsamifera межсекционный сложный гибрид 
5 „Арта‟ 75.41-21.10 ‒‖‒ ‒‖‒ 
6 „Версия‟ 75.41-23.07 ‒‖‒ ‒‖‒ 
7 „Эрида‟ 75.41-25.04 ‒‖‒ ‒‖‒ 

8 P. balsamifera (кон-

троль) 
б/№ вид бальзамический 

* - Пирамидально-осокоревый Камышинский 
 

 
Рис. 1. График высот гибридов тополей в возрасте 34 лет, произрастающих в Хохольском лесничестве 

в Воронежской области 
 

Таблица 2 
Сохранность гибридных тополей на Хохольском участке в 8-летнем возрасте

№ Наименование гибрида Высажено, шт. 
Сохранность 

шт. % 

1 „Ведуга‟ 139 109 78 
2 „Вертикаль‟ 70 64 91 
3 „Гелий‟ 85 61 72 
4 „Арктур‟ 140 136 97 
5 „Арта‟ 95 88 98 
6 „Версия‟ 170 137 81 
7 „Эрида‟ 55 52 95 

Итого и среднее по участку 754 647 86 

8 P. balsamifera (контроль) 36 25 69 
Всего 790 672 85 
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Рис. 2. Приживаемость гибридных тополей в первые годы роста на Хохольском участке 

 
 

 
Рис. 3. Сохранность гибридных тополей на Хохольском участке в 34 года 

 
Следует отметить, что резкое снижение со-

хранности и выпадение деревьев из насаждений в 
34-летнем возрасте, по всей видимости, наступило 
гораздо раньше, т. е. после сильной засухи 
2010 года. К сожалению, в этот период исследова-
ния по ряду причин были приостановлены и дан-
ные по ним не были получены.  

Данные роста тополей в динамике по высоте 
за 13 лет наблюдений на Хохольском участке отоб-
ражены на рис. 4. Как видно из данных рис. 4, луч-
шие тополя уже в 13 лет достигают высоты более 
11 м. В 34 года средняя высота перспективных гиб-
ридов в этом возрасте достигает 20-22 м (табл. 3). 

Анализ роста и сохранности в первые годы 
роста показал, что все введенные в испытания но-
вые гибриды тополя селекции «ВНИИЛГИСбио-
тех» росли лучше тополя бальзамического (контро-
ля), начиная с первого года роста. Средние высоты 

большинства испытываемых гибридов во все годы 
наблюдений в период до 13 лет были близкими. 
Вариация высот в 9 лет составляла от 7,1 до 8,2 м, в 
13 лет – от 11,0 до 11,7 м, то есть разница между 
гибридами по высоте была примерно в 1 метр, ис-
ключение составлял только тополь ‗Арктур‘. 

Вариация высот в 34-летнем возрасте была 
несколько выше (от 19,7 до 21,8 м), то есть разница 
составила более 2 м. Диаметры гибридов тополя в 
этом возрасте в зависимости от генотипа варьиро-
вали от 22,8 до 33,3 см, а объемы стволов – от 0,39 
до 0,83 м3. Различия по этому показателю были 
более существенными, что позволяет отбирать бо-
лее продуктивные гибриды. 

В табл. 3 приведены данные инвентаризации 
Хохольского сортоучастка, проведенной в 
2018 году в возрасте 34 лет. 
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Рис. 4. Динамика роста гибридных тополей (по высоте) в Хохольской полезащитной лесной полосе 

 
Таблица 3 

Таксационные показатели роста гибридных тополей, произрастающих на Хохольском сортоучастке  
(возраст 34 года) 

№ Наименование гибрида Селекцион- 
ный номер 

Сохрани- 
лось 

Высота Диаметр Объем ствола 
H, м ±m D, см ±m V, м3 ±m 

шт % 

1 „Ведуга‟ 76.Б31-26.07 90 65 21,3* 0,14 31,2* 0,18 0,83* 0,05 
2 „Вертикаль‟ 75.13-32.03 4 6 21,8* 0,10 33,3* 0,67 0,74* 0,03 
3 „Гелий‟ 75.13-32.08 42 49 20,7 0,25 28,2 1,22 0,62 0,05 
4 „Арктур‟ 75.41-21.10 25 18 21,3 0,28 31,1 1,52 0,69 0,07 
5 „Арта‟ 75.41-25.05 57 60 19,7 0,15 22,8 0,69 0,39 0,03 
6 „Версия‟ 75.41-23.07 63 37 20,9 0,16 28,6 0,80 0,67 0,04 
7 „Эрида‟ 75.41-25.04 51 93 20,4 0,21 26,4 0,98 0,56 0,05 

Итого и среднее (контроль) 332 42 20,7 0,08 28,1 0,41 0,64 0,02 

* Различия достоверности при P0,05≥1,96 
 
Как видно, максимальная высота в 34 года на 

участке на достоверном уровне была у ‗Ведуги‘ и 
‗Вертикали‘ (21,3 и 21,8 м). Достоверно выше у них 
были диаметры (31,2 и 33,3 см) и объемы ствола 
(0,74 и 0, 83 м3). Достоверно хуже на данном участ-
ке рос гибрид ‗Арта‘ (высота – 19,7 м, диаметр – 
22,8 см, объем ствола – 0,39 м3).  

Более существенным и наглядным показате-
лем роста и продуктивности гибридов тополя кро-
ме высоты является запас древесины на участке, 
который рассчитывается, исходя из данных роста 
(высота и диаметр), объема ствола и сохранности 
деревьев. Самые высокие запасы древесины в  
34-летнем возрасте отмечены у ‗Эриды‘ и ‗Ведуги‘ 
(944 и 988 м3/га), самые низкие (77 и 233 м3/га) – у 
тополей ‗Вертикали‘ и ‗Арктура‘ (рис. 5). По запа-

су древесины тополя ‗Арта‘, ‗Версия‘ и ‗Гелий‘ 
занимали промежуточное место (423-474 м3/га). 

Следует отметить, что гибрид ‗Эрида‘ на 
данном участке полностью произрастает в опушеч-
ном крайнем ряду. В связи с этим его запас завы-
шен. Анализ продуктивности других гибридов, 
произрастающих как во внутреннем ряду полосы, 
так и в опушечном, показал, что объемы стволов 
опушечных деревьев превышают над внутренними. 
Так, к примеру, у гибрида ‗Версия‘ средний объем 
ствола во внутреннем ряду составлял 0,60 м3, в 
опушечном – 0,75 м3. Такая же тенденция наблю-
далась и у гибрида ‗Арктура‘ (0,55 и 0, 64 м3 соот-
ветственно). То есть превышение составляет около 
20 %. В связи с этим запас древесины у гибрида 
‗Эрида‘ при произрастании внутри полосы может 
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быть ниже и составлять 775 м3/га, а не 944 м3/га, 
как указано на рис. 5.  

Гибриды белых тополей по высоте выбились 
в лучшие и на других объектах, начиная с 5-летнего 
возраста. Так, в Семилукской коллекции они дости-
гали в 10 лет 11 м, диаметр – 16 см, а в 24 года – 
21 м и 33 см соответственно [12]. Тополь ‗Ведуга‘ 
из этой семьи на Семилукской коллекции в 19 лет 
имел высоту 20,5 м, диаметр – 32 см, объем ство-
ла – 0,66 м3 [13].  

Высоты тополей ‗Эриды‘, ‗Версии‘ и ‗Гелия‘ 
на Аннинском сортоучастке, по данным Н.С. Руси-
на и др., в 17-летнем возрасте варьировались от 
16,5 до 18,2 м, диаметры – от 15,5 до 16,9 см и су-
щественно превышали родительские формы, кото-
рые имели высоту 11,9 м и диаметр 15 см. Эти гиб-
риды на данном участке вошли в тройку лучших 
[14]. 

Гибрид ‗Гелий‘ на Семилукской коллекции в 
этом возрасте достигал высоты 16,7 м, диаметра 
33 см, объема ствола 0,66 м3 [13]. 

Заключение 

Анализ сохранности и продуктивности но-
вых гибридов тополя селекции «ВНИИЛГИСбио-
тех», произрастающих на Хохольском сортоучаст-
ке, позволил определить наиболее устойчивые (с 
высокой сохранностью) и наиболее продуктивные 
(с высоким запасом древесины). 

Сохранность испытываемых гибридов топо-
ля в первые 8-13 лет наблюдений была достаточно 
высокой (65-96 %). Резкое снижение сохранности и 
выпадение деревьев из насаждений, по всей види-

мости, наступило после жары 2010-го года. Инвен-
таризация опытного объекта показала, что наи-
большая сохранность (93 %) в 34-летнем возрасте 
была у гибрида ‗Эрида‘, наименьшая – у ‗Вертика-
ли‘ (6 %). Сохранность гибридов ‗Арты‘ и ‗Ведуги‘ 
составляла 60-65 %. В целом же сохранность гиб-
ридов на участке на момент обследования была 
47 %. Полностью выпал из насаждений тополь 
бальзамический, включенный в опыт как контроль. 

Средняя высота гибридов в 13 лет варьиро-
валась от 9,5 м (‗Арктур‘) до 11,7 м (‗Гелий‘). Вы-
сота тополей в 34 года составляла 20-22 м. Досто-
верно лучшими по высоте на участке были гибриды 
‗Ведуга‘ и ‗Вертикаль‘ (21,3-21,8 м). 

Диаметры стволов у гибридов варьировались 
от 22,8 до 23,3 м. Достоверно лучшими по этому 
показателю также были ‗Ведуга‘ и ‗Вертикаль‘ 
(31,0-33,0 см). У этих гибридов были самыми высо-
кими и объемы стволов (0,74-0,83 м3). 

Достоверно хуже рос гибрид ‗Арта‘ (высо-
та – 19 см, диаметр – 23 см, объем ствола – 0,39 м3). 

Самые высокие запасы древесины отмечены 
у ‗Эриды‘ и ‗Ведуги‘ (775-988 м3/га), самые низ-
кие – ‗Вертикали‘ и ‗Арктура‘ (77-233 м3/га). 

Анализ роста, сохранности и продуктивно-
сти новых гибридов тополя селекции «ВНИИЛ-
ГИСбиотех» позволил рекомендовать в массивные, 
защитные и озеленительные насаждения ЦЧР ги-
бриды ‗Ведуга‘, ‗Эрида‘ и ‗Гелий‘, превышающие 
контроль по запасам древесины в 1,2-2,0 раза. 
 
 

 
Рис. 5. Запасы древесины у гибридов тополей, произрастающих в Хохольской лесной полезащитной 

полосе в возрасте 34 лет 
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МНОГОЛЕТНЕЕ СОРТОИСПЫТАНИЕ МЕЖСЕКЦИОННЫХ ГИБРИДОВ ТОПОЛЯ 

В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОЙ ЛЕСОСТЕПИ 

кандидат сельскохозяйственных наук, доцент В.А. Царев 

ФГБУ «Всероссийский научно-исследовательский институт лесной генетики, селекции и биотехнологии», 
г. Воронеж, Российская Федерация 

 
Актуальность проблемы сортоиспытания и гибридизации тополей обусловлена необходимостью выведе-

ния и отбора наиболее продуктивных и устойчивых гибридов быстрорастущих древесных пород с целью созда-
ния плантаций быстрорастущего леса для покрытия постоянно растущего дефицита древесины в густонаселен-
ной, но малолесной юго-восточной части европейской территории России. Основные цели исследований за-
ключались в изучении роста, устойчивости и продуктивности межсекционных гибридов тополей, полученных 
от контролируемых скрещиваний бальзамических тополей с черными и черных тополей с бальзамическими, в 
условиях Центрально-Черноземного региона лесостепной зоны России и в отборе лучших из них. Объектом 
исследований являлся коллекционно-испытательный участок (популетум), созданный в 1974 г. в Семилукском 
лесном питомнике Воронежской области на типичном черноземе стеблевыми черенками при размещении  
5×4 м. В испытание были введены 13 клонов. В работе представлены результаты 40-летних исследований ди-
намики их сохранности, роста по высоте и диаметру, объему ствола и запасам древесины, позволившие выявить 
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наиболее перспективные гибриды тополей, которые предложены в ассортименты для создания наиболее быст-
рорастущих и устойчивых плантационных и защитных насаждений в регионе исследований. В перспективные 
ассортименты в условиях лесостепной и степной зон ЦЧР рекомендованы следующие межсекционные гибри-
ды: ‗Э.с.-38‘ селекции М.М. Вересина, созданный в Воронежском ЛТИ; ‗Берлинский‘; ‗Гибрид № 10‘ селекции 
П.Л. Богданова, выведенный в Ленинградской ЛТА; ‗Гибрид № 300‘ селекции И.А. Казарцева, полученный им 
во ВНИИЛМе и ‗Гибрид 3Б‘ селекции А.М. Березина, созданный в Башкирской ЛОС. К возрасту количествен-
ной спелости древесины (25 лет) их сохранность составляла 83-96 %, а запас древесины – 462-641 м3/га. К 
40 годам их устойчивость и продуктивность оставались довольно высокими (сохранность 63-96 %, запас древе-
сины – 417-764 м3/га). 

Ключевые слова: тополь, межсекционные гибриды, сортоиспытание, рост, устойчивость, сохранность, 
запас древесины, отбор, ассортимент. 

 
 

LONG-TERM VARIETY TESTING OF INTERSECTIONAL POPLAR HYBRIDS IN THE CONDITIONS OF 

CENTRAL BLACK EARTH FOREST-STEPPE 

PhD (Agriculture), Associate Professor V.A. Tsarev 

FSBI All-Russian Research Institute of Forest Genetics, Breeding and Biotechnology, Voronezh,  
Russian Federation 

 
Abstract 

The urgency of the problem of varietal testing and hybridization of poplars is due to the need to grow and select 
the most productive and resistant hybrids of fast-growing tree species in order to create plantations of fast-growing for-
est to cover the ever-growing shortage of wood in densely populated, but low-forest south-eastern part of the European 
territory of Russia. The main objectives of the research have been to study the growth, stability and productivity of in-
tersectional poplar hybrids obtained from controlled hybridization of balsamic poplars with black ones and black pop-
lars with balsamic ones, in the conditions of the Central Black Earth region of the forest-steppe zone of Russia and to 
select the best of them. The object of the research was collection and test site, created in 1974 in Semiluksky forest nur-
sery of the Voronezh region on typical black soil with stem cuttings at 5×4 m espacement. 13 clones were entered into 
the test. The paper presents the results of 40-year studies of the dynamics of their safety, growth in height and diameter, 
trunk volume and timber reserves, which revealed the most promising poplar hybrids, which are proposed in assort-
ments for creating the fastest growing and sustainable plantation and protective plantations in the region of research. 
The following intersectional hybrids are recommended for promising assortments in the conditions of forest-steppe and 
steppe zones of the Central Black Earth Region: ‗E.S.‖ by Veresin, created in Voronezh SFI; ‗Berlin‘; ‗Hybrid number 
10‘ by P.L. Bogdanov, produced in Leningrad SFI; ‗Hybrid number 300‘ by I.A. Kazartsev, obtained by him at 
VNIILM and ‗Hybrid 3B‘ by A.M. Berezin, created in the Bashkir LOS. By the age of quantitative wood ripeness 
(25 years), their safety was 83-96%, and the stock of wood - 462-641 m3/ha. Their stability and productivity remained 
quite high (safety 63-96 %, timber stock – 417-764 m3/ha) by the age of 40. 

Keywords: poplar, intersectional hybrids, variety testing, growth, sustainability, safety, wood supply, selection, 
assortment. 

 
Введение 

Тополь обладает наиболее легкой скрещива-
емостью при гибридизации. При этом многие ги-
бриды тополей обладают гетерозисом роста и не-
редко превосходят в росте своих родителей. Они 
превосходят их по качеству стволов и древесины, 

по устойчивости к болезням и вредителям, зимо-
стойкости, засухоустойчивости и другим важным 
хозяйственным особенностям [1-8]. 

Начало широкому развитию программ и ра-
бот по интродукции, гибридизации и сортоиспыта-
нию тополей в России было положено советскими 
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учеными-лесоводами с 30-х годов ХХ века в раз-
личных лесных вузах и НИИ. В 1950-1955 гг. были 
выведены и получили широкую известность такие 
гибриды тополей, как ‗Ленинградский‘, ‗Невский‘ 
(ЛенНИИЛХ – оригинатор П.Л. Богданов); ‗Пио-
нер‘, ‗Ивантеевский‘, ‗Советский пирамидальный‘ 
(ВНИИЛМ – оригинатор А.С. Яблоков); ‗Пирами-
дально-осокоревый Камышинский‘ (ВНИАЛМИ – 
оригинатор А.В. Альбенский); ‗Воронежский ги-
гант‘, или ‗Э.с.-38‘ (ВЛТИ – оригинатор М.М. Ве-
ресин) и др. [9]. Уделялось также большое внима-
ние зарубежным исследованиям. В результате чего 
в Россию интродуцирован ряд евро-американских 
сортов тополей и новых гибридов. 

В последующие годы (1971-1995 гг.) вопро-
сам гибридизации и селекции тополя в России бы-
ли посвящены работы А.П. Царева, Р.П. Царевой и 
В.П. Петрухнова, проводимые в организованном в 
1971 г. ЦНИИ лесной генетики и селекции в г. Во-
ронеже. Ими были получены сотни новых гибри-
дов, на некоторые из них в настоящее время полу-
чены патенты и авторские свидетельства (‗Болид‘, 
‗Ведуга‘, ‗Степная Лада‘, ‗Бриз‘ и др.) [10, 11]. 

Имея такой широкий генофонд гибридов то-
полей, назрела необходимость создать из них кол-
лекционно-испытательные культуры в различных 
зонах и регионах. Первая из таких коллекций, на-
считывающая более 300 видов, форм, клонов, гиб-
ридов и сортов тополей отечественной и зару-
бежной селекции, была создана проф. А.П. Царе-
вым в период с 1972 по 1975 гг. в Центрально-
Черноземной лесостепи в Семилукском районе Во-
ронежской области. На ее основе было отобрано 
80 лучших по продуктивности и устойчивости 
форм, из которых, в свою очередь, был создан сор-
тоиспытательный участок – Семилукский популе-
тум. Результаты сортоиспытания белых, черных и 
бальзамических тополей в ЦЧР были освещены 
ранее [12, 13, 14]. 

Цель данной работы – проведение в услови-
ях Центрально-Черноземного региона лесостепной 
зоны России сортоиспытания межсекционных ги-
бридов тополя, полученных в различных климати-
ческих зонах, как бывшего Советского Союза, так и 
за рубежом, от контролируемых скрещиваний баль-

замических тополей с черными и черных тополей с 
бальзамическими. 

Основной задачей исследований было изу-
чение роста и продуктивности межсекционных ги-
бридов тополей, и отбор лучших из них для созда-
ния плантационных и защитных насаждений в ре-
гионе. 

Материалы и методы 

Объектом исследований является коллекци-
онно-испытательный участок (популетум), создан-
ный в Семилукском лесном питомнике Воронеж-
ской области. 

Из межсекционных гибридов в популетум 
для испытания были введены 13 клонов (табл. 1). 

Изучаемые гибриды были получены на Баш-
кирской ЛОС ВНИИЛМа (г. Уфа), в Ленинградской 
ЛТА, во ВНИИЛМе (г. Ивантеевка Московской 
области), в Воронежском ЛТИ. Три гибрида были 
интродуцированы из Казахстана, Германии и США 
через УкрНИИЛХА, Амурскую ЛОС и КазСХИ. 
Оригинаторами гибридов были А.М. Березин, 
М.М. Вересин, П.Л. Богданов, А.С. Яблоков, 
И.А. Казарцев, П.П. Бессчетнов, A.B. Stout & 
E.I. Schreiner (USA). 

Посадка тополей осуществлялась стеблевы-
ми черенками весной 1974 г. на сплошь подготов-
ленной и маркированной площади (после зяблевой 
вспашки и весенней культивации) при размещении 
5×4 м при 4-кратной повторности. Размещение 
гибридов было рендомизированным. Почва пред-
ставлена типичным черноземом с залеганием грун-
товых вод на глубине 4-5 м. В качестве контроля 
были использованы среднестатистические показа-
тели всей совокупности испытываемых межсекци-
онных гибридов, что является допустимым в соот-
ветствии с директивой Совета Европы по марке-
тингу лесного репродуктивного материала [15]. 

Наблюдение за изучаемыми гибридами в 
первые 20 лет роста было ежегодным, затем – через 
каждые 3-5 лет. Для более наглядного и компактно-
го представления полученные результаты за 40-
летний период исследований в данной работе пред-
ставлены по 5-летним отрезкам. 

Замеры высот тополей осуществлялись с по-
мощью высотомера Blume-Leiss. Диаметры рассчи-
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тывались через окружность ствола, а объемы ство-
лов определялись по формуле 

10000
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 (м3),                              (1) 

где H – высота, м; 
       D – диаметр, см; 
       f – видовое число, которое для тополя по 

Г. Готзагерсу (G. Von Houtzagers) составляет 0,39 
[16]. 

Запасы древесины определялись по формуле: 

100

SNV
W


  (м3/га),                        (2) 

где V – средний объем ствола (м3); 
      S – сохранность растений (%); 
      N – густота посадки (шт./га). 
Результаты и обсуждение 

Динамика сохранности изучаемых гибридов 
за 40-летний период исследований представлена на 
рис. 1. 

На раннем этапе исследований из насажде-
ний полностью выпал гибрид ‗Кзыл-Тан‘ (инв. 
№ 59), интродуцированный из Казахстана. Он не 
выдержал зимних морозов ЦЧР. Как видно из дан-
ных рис. 1, после 30 лет роста выпали из-за низкой 
засухоустойчивости гибриды ‗Ивантеевский‘ (инв. 
№ 46) и ‗Ленинградский‘ (инв. № 104), полученные 
в более влажных северных регионах страны (в 
Подмосковье и в Ленинградской области). Низкая 
сохранность наблюдалась у американского гибрида 
‗Стратсглас‘ (вначале 63 %, затем 38 %, а после 
засухи 2010 г. она упала до 17 %) и у гибрида  
Э.с.-53 (в 25 лет – 67 %, в 35 лет – 33 % и в 40 лет – 
25 %). 

Сохранность остальных гибридов на протя-
жении 35 лет исследований была достаточно высо-
кой (75-96 %). Но после сухого и очень жаркого 
лета 2010 г. у некоторых гибридов сохранность 
резко снизилась, и в 2013 году, т. е. в 40-летнем 
возрасте, у тополей ‗Невский‘, ‗Гибрид № 10‘ и 
‗Гибрид № 300‘ она упала до 33-63 %. В то же вре-

мя, несмотря на сильную засуху этого периода, у 
гибридов ‗Берлинского‘, ‗Колонновидного‘, ‗Гибри-

да 3Б‘, ‗Гибрида № 30‘ и ‗Э.с.-38‘ сохранность ос-
тавалась высокой (67-96 %). То есть именно эти 
гибриды отличаются высокой засухоустойчиво-
стью и зимостойкостью. 

Кроме сохранности на популетуме изучалась 
динамика роста гибридных тополей по высоте, 
диаметру, объему ствола и запасу древесины. Ди-
намика роста тополей по высоте представлена на 
рис. 2. Как видно из данных рис. 2, показатели вы-
сот тополей устойчиво увеличивались до 25-летне-
го возраста. В последующий период энергия роста 
по высоте снижалась, а после засухи 2010 года к 
40 годам у некоторых гибридов прирост и вовсе 
прекратился. 

Более ранние исследования роста межсекци-
онных гибридов тополей позволили установить 
возраст количественной спелости древесины [12]. 
Равенство средних и текущих приростов запасов 
древесины у них наблюдалось в 25-26 лет. Именно 
этот возраст (25 лет) можно рекомендовать как воз-
раст рубки для насаждений из межсекционных гиб-
ридов, выращиваемых с целью получения балансов 
или пиловочника. И именно этому возрасту насаж-
дений в данной публикации уделено более деталь-
ное внимание.  

В 25-летнем возрасте лучшие показатели 
роста по высоте (ранги 1-5) отмечались у гибридов 
‗Берлинского‘ (инв. № 130), ‗Э.с.-38‘ (инв. 
№ 44+94), ‗Гибрида № 10‘ (инв. № 106), ‗Гибрида 

№ 300‘ (инв. № 49) и ‗Гибрида 3Б‘ (инв. № 48+134), 
высота которых составляла 27,8-29,3 м (табл. 2). 
Худшие показатели роста по высоте в этом же воз-
расте (23,5-25,8 м) наблюдались у гибридов ‗Ле-

нинградского‘, ‗Стратсглас‘, ‗Ивантеевского‘, 
‗Невского‘, ‗Э.с.-53‘ и ‗Колонновидного‘ (ранги 7-
12). 
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Таблица 1 
Перечень и происхождение межсекционных гибридов тополя, испытываемых 

в Семилукском популетуме Воронежской области 

Наименование 
гибрида 

Происхождение 
(родительские пары) Автор гибрида 

Регион 
получения или 

отбора 

Регион интродукции и 
реинтродукции 

Берлинский 
(инв. № 130) 

спонтанный гибрид 
P. berolinensis Dipp. н.д. Германия, 

Берлин Амурская ЛОС 

Гибрид 3Б 
(инв. № 48+134) 

Достоверно 
не установлено А.М. Березин БашЛОС, 

ВНИИЛМ 

№ 48 – из УкрНИИЛ-
ХА, 

№ 134 – из Амурской 
ЛОС 

Гибрид № 10 
(инв. № 106) 

P. suaveolens Fisch.× 

P. canadensis Moench. П.Л. Богданов Ленинградская 
ЛТА Ленинградская ЛТА 

Гибрид № 30 
(инв. № 102) 

P. canadensis Moench.×P. 

laurifolia Ledeb. А.М. Березин БашЛОС, 
ВНИИЛМ Астраханская ЛОС 

Гибрид № 300 
(инв. № 49) 

P. maximowiczii Henry× 

P. rubrinervis Alb. И.А. Казарцев ВНИИЛМ ВНИИЛМ 

Ивантеевский 
(инв. № 46) 

P. suaveolens Fisch.× 

P. berolinensis Dipp. А.С. Яблоков ВНИИЛМ УкрНИИЛХА 

Кзыл-Тан 
(инв. № 59) 

PKL-284 Stout&Schrein.× 

P. deltoides Marsh. П.П. Бессчетнов Казахский 
СХИ Казахский СХИ 

Колонновидный 
(инв. №103) 

P. laurifolia Ledeb.× 

P. berolinensis Dipp. П.Л. Богданов Ленинградская 
ЛТА Ленинградская ЛТА 

Ленинградский 
(инв. № 104) 

P. canadensis Moench.× 

P. suaveolens Fisch. П.Л. Богданов Ленинградская 
ЛТА Ленинградская ЛТА 

Невский 
(инв. № 105) 

P. canadensis Moench.× 

P.balsamifera L. П.Л. Богданов Ленинградская 
ЛТА Ленинградская ЛТА 

Стратсглас-284 
(инв. № 40) 

P. nigra L.× 

P. laurifolia Ledeb. 
A.B. Stout & E.I. 

Schreiner США УкрНИИЛХА 

Э.с.-38 
(инв. № 44+94) 

P. deltoides Marsh.× 

P.balsamifera L.+ 

(P. alba L.+P. tremula L.) 
М.М. Вересин Воронежский 

ЛТИ Воронежский ЛТИ 

Э.с.-53 
(инв. № 93) 

P.balsamifera L.× 

P. pyramidalis Roz. М.М. Вересин Воронежский 
ЛТИ Воронежский ЛТИ 

 

 
Рис. 1. Динамика сохранности межсекционных гибридов тополя 
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Рис. 2. Динамика роста межсекционных гибридов тополя по высоте 

Таблица 2 
Средние показатели роста межсекционных гибридов в возрасте количественной спелости (25 лет) 

Наименование гибрида 

Со-
хран-
ность, 

% 

Высота, м Диаметр, см Объем ствола, м3 

  ранг   ранг   ранг 

Берлинский №130 87,5 29,3 0,23 1 38,0 0,87 2 1,296 0,071 2 
Гибрид 3Б 83,3 27,8 0,26 5 36,1 0,91 4 1,110 0,068 4 
Гибрид № 10 83,3 28,8 0,84 3 37,0 2,68 3 1,208 0,184 3 
Гибрид № 30 91,7 27,0 0,27 6 30,0 0,90 6 0,744 0,061 6 
Гибрид № 300 95,8 28,1 0,30 4 33,8 1,03 5 0,983 0,073 5 
Ивантеевский 37,5 25,2 0,42 10 25,4 1,01 10 0,498 0,045 10 
Кзыл-Тан Выпал 
Колонновидный 87,5 25,8 0,18 8 27,6 0,55 7 0,602 0,032 7 
Ленинградский 83,3 23,5 0,60 12 21,5 1,20 12 0,333 0,043 12 
Невский 95,8 25,3 0,38 9 26,7 0,94 9 0,552 0,044 9 
Стратсглас-284 37,5 24,5 0,34 11 24,1 0,87 11 0,436 0,042 11 
Э.с.-38 95,8 29,0 0,22 2 38,8 0,89 1 1,337 0,081 1 
Э.с.-53 66,7 25,8 0,27 7 27,0 0,76 8 0,576 0,042 8 
Среднее совокупности 80,4 27,2 0,18 5,5 32,2 0,55 5,5 0,911 0,035 5,5 

 
В 40-летнем возрасте ранги по высоте почти 

у всех изучаемых гибридов сохранились такими же, 
как и в 25 лет, с небольшими вариациями в преде-
лах выделенных групп. Средняя высота лучшей 
пятерки в 40-летнем возрасте варьировала от 29,3 
до 30,5 м (табл. 3).  

Диаметры стволов изучаемых тополей в  
25-летнем возрасте варьировали от 21,5 до 38,8 см, 
в 40-летнем – от 27,2 до 43,2 см, т.е. амплитуда 
варьирования по диаметру была гораздо больше, 

чем по высоте. И если приросты по высоте после 
25 лет слабо увеличивались, то прирост по диамет-
ру у них был более существенным. Лучшие показа-
тели роста гибридов по диаметру как в 25-летнем, 
так и в 40-летнем возрасте отмечались у тех же 
гибридов, которые были лучшими и по высоте (см. 
табл. 2, 3). 
Средний прирост в высоту за последние 15 лет на-
блюдений (с 25 до 40 лет) в зависимости от геноти-
па варьировал от 0,5 до 2,4 м, а по диаметру – от 2 
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до 6,2 см. Ранжирование гибридов по объему ство-
ла показало, что ранги гибридов сохраняют прак-
тически те же значения, что были по высоте и диа-
метру. Объемы стволов у лучших гибридов (ранги 
1-5) в возрасте 25 лет варьировали от 0,983 до 
1,337 м3, в 40 лет – от 1,335 до 1,594 м3. Самые низ-
кие показатели объемов стволов в возрасте 25 лет 
варьировали от 0,333 до 0,576 м3, а в возрасте 
40 лет – от 0,596 до 0,797 м3 (ранги 8-12 и 8-10 со-
ответственно). 
Наиболее репрезентативными данными при изуче-
нии продуктивности являются показатели запасов 
древесины, которые учитывают как показатели 
роста (высота, диаметр и объем ствола), так и пока-
затели устойчивости (сохранность). Из данных 
табл. 4 и рис. 3 видно, что запасы древесины меж-
секционных гибридов тополей в возрасте количест-
венной спелости древесины (в 25 лет) варьирова-
лись от 82 м3/га (‗Стратсглас‘) до 641 м3/га (‗Э.с.-

38‘). Наиболее продуктивными по запасу древеси-
ны в этом возрасте (462-641 м3/га, ранги 1-5) были 
гибриды ‗Э.с.-38‘ (инв. № 44+94), ‗Берлинский‘ 
(инв. № 130), ‗Гибрид № 10‘ (инв. № 106), ‗Гибрид 

№ 300‘ (инв. № 49) и ‗Гибрид 3Б‘ (инв. № 48+134). 
Самая низкая продуктивность (82-265 м3/га, 

ранги 8-12) отмечена у гибридов ‗Стратсглас‘, 

‗Ивантеевского‘, ‗Ленинградского‟, ‗Колонновид-

ного‘, ‗Э.с.-53‘ и ‗Невского‘, т.е., в основном, ин-
тродуцированных из более северных регионов. Ос-
тальные гибриды по запасам древесины занимали 
промежуточное положение. 

Ранговое распределение по запасам древеси-
ны первой пятерки лучших гибридов сохранилось и 
в 40 лет, но темпы накопления запасов древесины к 
этому возрасту снизились. Особенно значительно 
на накопление стволовой древесины, как уже отме-
чалось выше, повлияла сильная засуха 2010 года, 
после которой у некоторых гибридов началось 
усыхание деревьев, и общие запасы живой древе-
сины существенно уменьшились из-за низкой со-
хранности. 

Так, например, если запас древесины у ‗Гиб-

рида 3Б‘ (инв. № 48+134) в возрасте 25 лет состав-
лял 462 м3/га, то в 40 лет из-за выпадения деревьев 
и снижения сохранности после засухи 2010 г. он 
снизился до 445 м3/га. Более существенное сниже-
ние запасов древесины наблюдалось и у ‗Гибрида 

№ 300‘ (с 471 до 417 м3/га), ‗Невского‘ (с 265 до 
148 м3/га), ‗Э.с.-53‘ (со 192 до 100 м3/га) и ‗Страт-

сгласа‘ (с 82 до 50 м3/га), запасы древесины у них к 
40-летнему возрасту снизились на 11-48 %. Это 
хорошо видно на рис. 4. 

 
Таблица 3 

Средние показатели роста межсекционных гибридов в 40-летнем возрасте 

Наименование гибрида 
Со-

хран-
ность% 

Высота, м Диаметр, см Объем ствола, м3 

Hср ±m ранг Dср ±m ранг Vср ±m ранг 

Берлинский №130 87,5 29,8 0,22 3 40,0 0,86 3 1,480 0,073 3 
Гибрид 3Б 66,7 29,3 0,20 4 38,1 0,80 4 1,336 0,070 4 
Гибрид № 10 62,5 30,5 0,38 1 43,2 1,52 1 1,791 0,134 1 
Гибрид № 30 66,7 28,3 0,33 6 34,6 1,15 6 1,070 0,084 6 
Гибрид № 300 62,5 29,3 0,32 5 38,1 1,23 5 1,335 0,101 5 
Ивантеевский Выпал 
Кзыл-Тан Выпал 
Колонновидный 79,2 26,8 0,30 9 29,9 0,89 9 0,754 0,054 9 
Ленинградский Выпал 
Невский 33,3 27,7 0,22 7 32,3 0,71 7 0,888 0,048 7 
Стратсглас-284 16,7 26,0 0,47 10 27,2 1,26 10 0,596 0,064 10 
Э.с.-38 95,8 30,1 0,14 2 41,2 0,61 2 1,594 0,059 2 
Э.с.-53 25,0 26,9 0,72 8 30,2 2,46 8 0,797 0,176 8 
Среднее совокупности 54,2 29,1 0,12 5,5 37,6 0,43 5,5 1,317 0,035 5,5 
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Таблица 4 
Сравнительные данные по продуктивности межсекционных гибридов в возрасте 

количественной спелости (25 лет) и в 40 лет 

Наименование гибрида 
25 лет 40 лет 

Сохран-
ность% 

Запас, м3/га Сохран-
ность% 

Запас, м3/га 
Wср ±m Ранг Wср ±m Ранг 

Берлинский №130 87,5 567 30,9 2 87,5 647 32,0 2 
Гибрид 3Б  83,3 462 28,4 5 66,7 445 23,2 4 
Гибрид № 10  83,3 503 76,5 3 62,5 560 41,8 3 
Гибрид № 30  91,7 341 27,9 6 66,7 357 27,9 6 
Гибрид № 300  95,8 471 35,0 4 62,5 417 31,7 5 
Ивантеевский  37,5 93 8,5 11 Выпал 
Кзыл-Тан  Выпал 
Колонновидный  87,5 263 13,8 8 79,2 298 21,2 7 
Ленинградский  83,3 139 17,9 10 Выпал 
Невский  95,8 265 21,0 7 33,3 148 7,9 8 
Стратсглас-284  37,5 82 7,8 12 16,7 50 5,4 10 
Э.с.-38  95,8 641 38,6 1 95,8 764 28,3 1 
Э.с.-53 66,7 192 14,1 9 25,0 100 22,0 9 
Среднее совокупности 80,4 397 18,2 5,5 54,2 500 18,6 3,5 

 

 
Рис. 3. Динамика продуктивности межсекционных гибридов тополя по запасу древесины 
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Рис. 4. Продуктивность межсекционных гибридов тополя по запасу древесины в 25 и 40 лет 

 
Достоверно лучшими в сравнении с контро-

лем по запасу древесины в возрасте количествен-
ной спелости (25 лет) были гибриды ‗Э.с.-38‘ (инв. 
№ 44+94), ‗Берлинский‘ (инв. № 130), ‗Гибрид 

№ 10‘ (инв. № 106), ‗Гибрид № 300‘ (инв. № 49), и 
‗Гибрид 3Б‘ (инв. № 48+134). Эти же клоны были 
достоверно лучшими по продуктивности и в  
40-летнем возрасте. 

Следует отметить, что гибрид ‗Э.с.-38‘ явля-
ется мужским клоном. По данным М.М. Вересина и 
А.И. Сиволапова, он характеризуется высокой то-
лерантностью к засухе и морозам, устойчив к сла-
бому засолению почв и обладает повышенной 
энергией роста не только в ЦЧР, но и в более юж-
ных регионах (в пойме р. Волги) и за рубежом (Ук-
раина) [17, 18]. 

Характерной фенологической особенностью 
является раннее листораспускание и поздний конец 
вегетации (октябрь). При этом повреждений замо-
розками не отмечено. На Украине отмечена его 
высокая устойчивость к затоплению в условиях 
поймы – до 60 дней. Благодаря своим биоэкологи-
ческим особенностям ‗Э.с.-38‘ хорошо черенкуется 
и показывает высокую приживаемость и устойчи-
вость в культурах. 

Цитологический анализ гибрида показал, что 
Э.с.-38 является аллотриплоидом с тройным набо-
ром хромосом (2n=57), точнее миксоплоидом с 

преобладанием клеток, имеющих триплоидный 
набор хромосом – 78,4 %. Диплоидные и анеупло-
идные клетки составляют 19,6 %, тетраплоидные – 
1,9 % [17]. 

Насаждения из тополя ‗Э.с.-38‘ на всех ис-
следованных опытных участках отличаются силь-
ным ростом и высокой продуктивностью. В Учеб-
но-опытном лесхозе ВЛТИ на темно-сером суглин-
ке высокого плато, при густоте около 500 шт. на 
1 гектар (4×5 м), запас древесины в 10 лет составил 
126 м3 [17]. 

В условиях Семилукского популетума на ти-
пичном черноземе при таком же размещении  
(4×5 м) в течение всех 40 лет роста ‗Э.с.-38‘ пока-
зывал самые высокие запасы древесины, устойчиво 
занимая высший ранг по продуктивности. В 10-
летнем возрасте его запас составил 166 м3/га, или в 
1,5 раза выше контроля (111 м3/га), в возрасте ко-
личественной спелости (25 лет) – 641 м3/га, что в 
1,6 раза превышает средний запас контроля 
(397 м3/га), а в 40-летнем возрасте его запас достиг 
764 м3/га, что также в 1,5 раза превышает контроль 
(500 м3/га). 

Гибриды П.Л. Богданова, полученные от 
скрещивания т. канадского (♀) с бальзамическим 
(♂) и душистым (♂), [‗Невский‘ (‗P. newesis‘ Bogd.) 
и ‗Ленинградский‘ (‗P. leningradensis‘ Bogd.)], по 
мнению А.К. Бойцова, А.В. Жигунова и А.А. Гри-
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горьева до сих пор служат эталонами продуктивно-
сти на Северо-Западе России [19]. В 7 лет они име-
ли высоту 10-11 м, диаметр – 13 см и были вполне 
морозоустойчивы. В условиях ленинградского 
климата их рекомендуют как для массивных (на 
древесину), так и для озеленительных насаждений 
(оба клона – мужские) [20]. 

В условиях ЦЧР в возрасте количественной 
спелости (25 лет) они достигали в высоту 23 и 25 м, 
в диаметре – 21 и 27 см, сохранность – 83 и 96 % 
соответственно. Запас древесины – 139 и 265 м3/га, 
что в 3 и 1,5 раза ниже контроля (397 м3/га). После 
30-летнего возраста т. ‗Ленинградский‘ в лесостеп-
ной зоне выпал полностью, а сохранность т. ‗Нев-

ского‘ снизилась до 33 %. Т.е. оба эти гибрида в 
более южных условиях не выдерживают недостатка 
влаги и не могут быть рекомендованы для искусст-
венного лесоразведения в ЦЧР. 

Такая же тенденция наблюдалась и с топо-
лем ‗Ивантеевский‘, который отличался быстрым 
ростом, хорошей зимостойкостью и декоративно-
стью в Подмосковье [21], а в условиях ЦЧР он ока-
зался также незасухоустойчивым. С 10-летнего 
возраста у него отмечались одни из самых худших 
показателей по росту, сохранности и продуктивно-
сти. В возрасте количественной спелости (25 лет) 
запас его древесины составил 93 м3/га, что более 
чем в 4 раза меньше контроля (397 м3/га), и к 
35 годам он полностью выпал из насаждения. 

Выводы 

Таким образом, многолетние испытания 
межсекционных гибридов в условиях Центрально-
Черноземной лесостепи позволили сделать сле-
дующие выводы: 

1. В сортоиспытание в Семилукский популе-
тум было включено 13 межсекционных гибридов, 
полученных в различных регионах ареала естест-
венного произрастания тополей (Ленинградская 
область, Подмосковье, Башкирия, ЦЧР, Германия, 
США и Казахстан). На первом этапе испытаний в 
7-летнем возрасте из насаждения выпал незимо-

стойкий южный гибрид ‗Кзыл-Тан‘, интродуциро-
ванный из Казахстана. К 35 годам из насаждения 
полностью выпали северные гибриды с низкой за-
сухоустойчивостью – ‗Ивантеевский‘ и ‗Ленин-

градский‟, а сохранность гибрида ‗Стратсглас‘ 
упала до 17 %. 

2. Возраст технической спелости древесины 
у межсекционных гибридов, определенный по ди-
намике средних и текущих приростов запасов дре-
весины, составил 25-26 лет. И в данных условиях 
при густоте посадки 4×5 м возраст 25 лет можно 
принять за возраст рубки главного пользования 
межсекционных гибридов тополей. 

3. Наибольшая сохранность, высокая энергия 
роста и максимальное накопление стволовой древе-
сины в 25-летнем возрасте отмечены у гибрида 
‗Э.с.-38‘, ‗Берлинского № 130‘, ‗Гибрида № 10‘, 
‗Гибрида № 300‘ и ‗Гибрида 3Б‘. В этом возрасте 
их сохранность составила 83-96 %, средняя высота 
варьировала от 27,8 до 29,3 м, средний диаметр – от 
33,8 до 38,8 см, средний объем ствола – от 0,983 до 
1,337 м3, а запас древесины – от 462 до 641 м3/га. К 
40 годам запас древесины наиболее продуктивных 
межсекционных гибридов составил 417-764 м3/га. В 
то время как запас древесины местного тополя осо-
корь (P. nigra L.), широко распространенного в ре-
гионе исследований, в возрасте 25 лет составлял 
401 м3/га, а к 40 годам из-за резкого снижения со-
хранности его запас снизился до 261 м3/га. 

4. Энергия роста и накопление древесины у 
межсекционных гибридов после 25 лет заметно 
снижается, и держать их в плантационных насаж-
дениях свыше этого возраста экономически неце-
лесообразно. 

5. В ассортименты для создания тополевых 
насаждений в ЦЧР можно рекомендовать следую-
щие межсекционные гибриды: ‗Э.с.-38‘ (инв. № 
44+94), ‗Берлинский‘ (инв. № 130), ‗Гибрид № 10‘ 
(инв. № 106), ‗Гибрид № 300‘ (инв. № 49) и ‗Гибрид 

3Б‘ (инв. № 48+134). 
 

 
Библиографический список 

 

1. Яблоков, А. С. Селекция древесных пород / А. С. Яблоков. – М. : Изд-во сeльскохоз. литературы,  
журналов и плакатов, 1962. – 488 с. 



 

Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

112                                                       Лесотехнический журнал 1/2019                                                 

2. Carle, J. Trends & Perspectives in Poplar & Willow Cultivation – A Global Synthesis of National Progress. 
Plenary report on the 25th Session of the International Poplar Commission in Berlin, Germany, 13-16 September 2016, 
jointly hosted by FAO and the German Federal Ministry of Ministry of Food and Agriculture [Electronic resource] / 
J. Carle // Abstr. of submitted papers of the International Poplar Commission: Poplars And Other Fast-Growing Trees – 
Renewable Resources For Future Green Economies. – Working Paper IPC/14. Forestry Policy and Resources Division, 
FAO, Rome, 2016. – p. 1. – URL: http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en. 

3. Fladung, M. Plant Remodelling in Trees – Breeding Perspectives in Poplar [Electronic resource] / M. Fladung 
// Abstr. of submitted papers on the 25th Session of the International Poplar Commission in Berlin, Germany,  
13-16 September 2016, jointly hosted by FAO and the German Federal Ministry of Ministry of Food and Agriculture: 
Poplars And Other Fast-Growing Trees – Renewable Resources For Future Green Economies. – Working Paper IPC/14. 
Forestry Policy and Resources Division, FAO, Rome, 2016. – pp 7, 33. – URL: 
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en. 

4. Demidova, N. Fast-Growing Poplars in the North of European Russia [Electronic resource] / N. Demidova // 
Abstr. of submitted papers on the 25th Session of the International Poplar Commission in Berlin, Germany,  
13-16 September 2016, jointly hosted by FAO and the German Federal Ministry of Ministry of Food and Agriculture: 
Poplars And Other Fast-Growing Trees – Renewable Resources For Future Green Economies. – Working Paper IPC/14. 
Forestry Policy and Resources Division, FAO, Rome, 2016. – p. 29. – URL: http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en. 

5. Hofmann, M. Genetic Improvement of Poplar and Prospects for Poplar Cultivation in Germany [Electronic 
resources] / M. Hofmann, A. Janßen // Abstr. of submitted papers on the 25th Session of the International Poplar 
Commission in Berlin, Germany, 13-16 September 2016, jointly hosted by FAO and the German Federal Ministry of 
Ministry of Food and Agriculture: Poplars And Other Fast-Growing Trees – Renewable Resources For Future Green 
Economies. – Working Paper IPC/14. Forestry Policy and Resources Division, FAO, Rome, 2016. – p. 39. – URL: 
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en. 

6. Miller, R. O. Sources of Variation in Hybrid Poplar Biomass Production throughout Michigan, USA 
[Electronic resource] / R. O. Miller, A. B. Bradford // Abstr. of submitted papers on the 25th Session of the International 
Poplar Commission in Berlin, Germany, 13-16 September 2016, jointly hosted by FAO and the German Federal 
Ministry of Ministry of Food and Agriculture: Poplars And Other Fast-Growing Trees – Renewable Resources For 
Future Green Economies. – Working Paper IPC/14. Forestry Policy and Resources Division, FAO, Rome, 2016. – 
p. 54. – URL: http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en. 

7. Tsarev, A. Hybridization of Poplars in the Central Chernozem Region of Russia [Electronic resource] / 
A. Tsarev., G. von Wühlisch, R. Tsareva // J. Silvae Genetica 2016. V 65. Issue 2. Ed. by the Thünen Institute of Forest 
Genetics Germany. – De Gruyter Open. – Großhansdorf (Germany), 2016. – P. 1-9. – URL: http://doi.org/10.1515/sg-
2016-0011. 

8. Aspen Hybridization: Parents‘ Compatibility and Seedlings‘ Growth [Electronic resource] / A. Tsarev, 
R. Tsareva, V. Tsarev, M. Fladung, G. von Wühlisсh // J. Silvae Genetica 2018. V 67. Issue 1. Ed. by the Thünen 
Institute of Forest Genetics Germany. – De Gruyter Open. – Großhansdorf (Germany), 2018. P. – 12-19. – URL: 
https://doi.org/10.2478/sg-2018-0002. 

9. Царев, А. П. Сортоведение тополя : моногр. / А. П. Царев. – Воронеж, 1985. – 152 с. 
10. Петрухнов, В. П. Рекомендации по выращиванию белых тополей в ЦЧО / В. П. Петрухнов. – Воронеж : 

Изд-во ЦНИИЛГиС, 1991. – 33 с. 
11. Царев, А. П. Новые сорта тополей Всероссийского НИИ лесной генетики, селекции и биотехнологии / 

А. П. Царев, Р. П. Царева, В. А. Царев // Биотехнология, генетика, селекция в лесном и сельском хозяйстве, 
мониторинг экосистем : Матер. междунар. науч.-техн. конференции 21-22 июня 2017 г. [под ред. проф. 
С. С. Морковиной, д-ра с.-х. наук В. И. Михина]. – Воронеж : ООО ―Издательство РИТМ‖, 2017. – С. 229-234. 

12. Царев, А. П. Динамика сохранности и продуктивности настоящих тополей при испытании в условиях 
умеренного климата / А. П. Царев, Р. П. Царева, В. А. Царев // Информационный вестник ВОГиС : 

http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en
http://doi.org/10.1515/sg-2016-0011
http://doi.org/10.1515/sg-2016-0011
http://doi.org/10.1515/sg-2016-0011
http://doi.org/10.1515/sg-2016-0011
https://doi.org/10.2478/sg-2018-0002


 

Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 1/2019                                                         113 

Рецензируемый научный журнал (К 200-летию со дня рождения Чарльза Дарвина и 150-летию выхода его труда 
―Происхождение видов путем естественного отбора или сохранение благоприятных рас в борьбе за жизнь‖). – 
Т. 14. – № 2. – 2010. – Новосибирск, 2010. – С. 255-264. 

13. Царев, А. П. Испытание клонов и гибридов тополей подрода Leuce Dode / А. П. Царев, Р. П. Царева, 
В. А. Царев // Вестник Московского государственного университета леса. – Лесной Вестник. – 2012. – Т. 84. – 
Вып. 1. – С. 91-98. 

14. Царев, А. П. Результаты сортоиспытания бальзамических тополей в Центральном Черноземье / 
А. П. Царев, Р. П. Царева, В. А. Царев // Труды Кубанского государственного аграрного университета. – 2017. – 
№ 4 (67). – С. 289-296. 

15. Council directive 1999/105/EC of 22 December 1999 on marketing of forest reproductive material // Official 
Journal of the European Communities / Legislation. Vol. 43. L. 11. – 15 January 2000. – P. 17-40. 

16. Houtzagers, G. Die Gattung Populus und ihre forstliche Bedeutung / G. Houtzagers. – Hannover: Verlag 
M.&H. Schaper, 1941. – 196 pp. (in German). 

17. Вересин, М. М. Новый гибридный тополь аллоплоид для лесокультур и озеленения / М. М. Вересин // 
Состояние и перспективы развития лесной генетики, селекции, семеноводства и интродукции. Методы 
селекции древесных пород : Сб. тез. докл. совещания 13-15 августа 1974 г. – Рига: Латвийский научно-
исследовательский институт лесохозяйственных проблем, 1974. – С. 188-191. 

18. Сиволапов, А. И. Тополя селекции ВГЛТУ им. Г.Ф. Морозова для защитного лесоразведения / 
А. И. Сиволапов // Леса России: политика, промышленность, наука, образование : Матер. междунар. науч.-техн. 
конференции. Т. 1 [под ред. В. М. Гедьо]. – СПб., 2018. – С. 259-262. 

19. Оценка перспективности использования клонов гибридных тополей и осины для плантационного 
лесовыращивания в условиях Северо-Запада России / А. К. Бойцов, А. В. Жигунов, А. А. Григорьев, 
А. С. Бондаренко // Леса России: политика, промышленность, наука, образование : Матер. междунар. науч.-
техн. конференции. Т. 1 [под ред. В. М. Гедьо]. – СПб., 2018. – С. 40-43. 

20. Богданов, П. Л. Тополя и их культура / П. Л. Богданов. – М. : Лесн. пром-сть, 1965. – 104 с. 
21. Яблоков, А. С. Воспитание и разведение здоровой осины / А. С. Яблоков. – М. : Голесбумиздат, 1963. – 

443 с. 
 

References 

 

1. Yablokov A. S. Selekciya drevesnykh porod [Forest Tree Breeding]. Izdatel‟stvo sel'skohoz. literatury, 

zhurnalov i plakatov [Publishing house of Agricultural Literature, Magazines and Posters]. Moscow, 1962. – 488 p. (in 
Russian). 

2. Carle J. Trends & Perspectives in Poplar & Willow Cultivation – A Global Synthesis of National Progress. 
Plenary report on the 25th Session of the International Poplar Commission in Berlin, Germany, 13-16 September 2016, 
jointly hosted by FAO and the German Federal Ministry of Ministry of Food and Agriculture. Abstr. of submitted 
papers of the International Poplar Commission (Working Paper IPC/14 Forestry Policy and Resources Division, FAO, 
Rome) p. 1. Available at: http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en (Accessed 10 October 2018). 

3. Fladung M. Plant Remodelling in Trees – Breeding Perspectives in Poplar. Abstr. of Submitted papers on the 
25th Session of the International Poplar Commission in Berlin, Germany, 13-16 September 2016, jointly hosted by FAO 
and the German Federal Ministry of Ministry of Food and Agriculture (Working Paper IPC/14 Forestry Policy and 
Resources Division, FAO, Rome) pp. 7, 33. Available at: http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en (Accessed 12 
October 2018). 

4. Demidova N. Fast-Growing Poplars in the North of European Russia. Abstr. of submitted papers on the 25th 
Session of the International Poplar Commission in Berlin, Germany, 13-16 September 2016, jointly hosted by FAO and 
the German Federal Ministry of Ministry of Food and Agriculture (Working Paper IPC/14 Forestry Policy and 

http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en


 

Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

114                                                       Лесотехнический журнал 1/2019                                                 

Resources Division, FAO, Rome) p. 29. Available at: http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en (Accessed 15 October 
2018). 

5. Hofmann M., Janßen A. Genetic Improvement of Poplar and Prospects for Poplar Cultivation in Germany. 
Abstr. of submitted papers on the 25th Session of the International Poplar Commission in Berlin, Germany, 13-16 
September 2016, jointly hosted by FAO and the German Federal Ministry of Ministry of Food and Agriculture 
(Working Paper IPC/14 Forestry Policy and Resources Division, FAO, Rome) p. 39. Available at: 
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en (Accessed 17 October 2018). 

6. Miller R. O., Bradford A. B. Sources of Variation in Hybrid Poplar Biomass Production throughout Michigan, 
USA. Abstr. of submitted papers on the 25th Session of the International Poplar Commission in Berlin, Germany, 13-16 
September 2016, jointly hosted by FAO and The German Federal Ministry of Ministry of Food and Agriculture 
(Working Paper IPC/14 Forestry Policy and Resources Division, FAO, Rome) p. 54. Available at: 
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en (Accessed 20 October 2018). 

7. Tsarev A., Wühlisch G. von, Tsareva R. Hybridization of Poplars in the Central Chernozem Region of Russia. 
J. Silvae Genetica 2016. V 65. Issue 2. Ed. by the Thünen Institute of Forest Genetics Germany. – De Gruyter Open. – 
Großhansdorf (Germany), 2016. – pp. 1-9. Available at: 2017-06-28 | DOI: http://doi.org/10.1515/sg-2016-0011 
(Accessed 22 October 2018). 

8. Tsarev A., Tsareva R., Tsarev V., Fladung M., Wühlisсh G. von. Aspen Hybridization: Parents‘ Compatibility 
and Seedlings‘ Growth. J. Silvae Genetica. 2018 V. 67. Issue 1. Ed. by the Thünen Institute of Forest Genetics 
Germany. – De Gruyter Open. – Großhansdorf (Germany), 2018. – pp. 12-19. Available at: 2018-03-15 | DOI: 
https://doi.org/10.2478/sg-2018-0002 (Accessed 25 October 2018). 

9. Tsarev A. P. Sortovedenie topolya [Cultivarology of poplar] Izdatel‟stvo VGU [Voronezh State University 
Publishing house]. Voronezh, 1985. – 152 p. (in Russian). 

10. Petrukhnov V. P. Rekomendatsii po vyrashchivaniyu belyh topolej v TSCHO [Recommendations for the 
culturing of white poplars in the Central Black Earth region] Izdatel‟stvo CNIILGiS [Publishing house of the Central 
Research Institute of Forest Genetics and Breeding]. Voronezh, 1991. – 33 p. (in Russian). 

11. Tsarev A. P., Tsareva R. P., Tsarev V. A. Novye sorta topolej Vserossyjskogo NII Lesnoj Genetiki, Selektsii i 

Biotekhnologii [New poplar varieties of All-Russian Research Institute of Forest Genetics, Breeding and 
Biotechnology]. Materialy mezhdunarodnoj nauchno-tekhnicheskoj konferencii 21-22 iyunya 2017 g.: Biotekhnologiya, 

genetika, selekciya v lesnom i sel'skom hozyajstve, monitoring ehkosistem. Pod red. prof. S. S. Morkovinoj, d-ra s.-h. 

nauk V. I. Mihina. [Proc. Int. Conf. on Biotechnology, Genetics, Breeding in Forestry and Agriculture, Ecosystem 
Monitoring (21-22 June 2017), ed. Prof. S. S. Morkovina and Dr. V. I. Mikhin]. OOO ―Izdatel‟stvo RITM” [LLC 
―Publishing house of RHYTHM‖]. Voronezh, 2017. – pp. 229-234. (in Russian). 

12. Tsarev A. P., Tsareva R. P., Tsarev V. A. Dinamika sokhrannosti i produktivnosti nastoyaschikh topolej pri 

ispytanii v uslovyakh umerennogo klimata [Dynamics of the survival and productivity of genuine poplars tested in a 
temperate climate] Informatsionnyj vestnik VOGiS: Retsenziruemyj nauchnyj zhurnal (K 200-letiyu so dnya rozhdeniya 

CHarl'za Darvina i 150-letiyu vykhoda ego truda “Proiskhozhdenie vidov putem estestvennogo otbora ili sokhranenie 

blagopriyatnykh ras v bor'be za zhizn'”) [Proc. Inf. Bull. of All-Russian Society of Geneticists and Breeders: Ref. J.] 
(To the 200th anniversary of the birth of Charles Darwin and the 150th anniversary of the publishing of his work ―The 
Origin of Species by means of natural selection, or the preservation of favoured races in the struggle for life‖) vol. 14. 
№ 2. Izdatel‟stvo “Institut Tsitologii i Genetiki Sibirskogo otdeleniya RAN (ITSiG SO RAN)” [Publishing house 
―Institute of Cytology and Genetics of Siberian division of Russian Academy of Science‖]. Novosibirsk, 2010. – pp. 
255-264. (in Russian). 

13. Tsarev A. P., Tsareva R. P., Tsarev V. A. Ispytanie klonov i gibridov topolej podroda Leuce Dode [Testing 
of poplars clones and hybrids belonging to the subgenus Leuce Dode] Vestnik Moskovskogo Gosudarstvennogo 

Universiteta Lesa: Lesnoj Vestnik [Proc. Bull. of the Moscow Forest State University: Forest Herald J.] vol. 84. Issue 1. 
Moscow, 2012. – pp. 91-98. (in Russian). 

http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en
http://www.fao.org/forestry/ipc/69946/en
http://doi.org/10.1515/sg-2016-0011
https://doi.org/10.2478/sg-2018-0002


 

Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 1/2019                                                         115 

14. Tsarev A. P., Tsareva R. P., Tsarev V. A. Rezul‟taty sortoispytaniya bal‟zamicheskikh topolej v 

TSentral‟nom CHernozem‟e [Results of balsam poplars variety testing in the Central Chernozem region]. Trudy 

Kubanskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta [Proc. of the Kuban State Agrarian University]. № 4 (67). 
Izdatel‟stvo KubGAU [Publishing house of the Kuban State Agrarian University]. Krasnodar, 2017. – pp. 289-296. (in 
Russian). 

15. Council directive 1999/105 / EC of 22 December 1999 on Marketing of forest productive material. Official J. 
of the European Communities. 15 January 2000. vol. 43 L. 11. – pp. 17-40. 

16. Houtzagers G. Die Gattung Populus und ihre forstliche Bedeutung. Hannover: Verlag M. & H. Schaper, 
1941. – 196 p. (in German). 

17. Veresin M. M. Novyi gibridnyj topol‟ alloploid dlya lesokul‟tur i ozeleneniya [New poplar hybrid alloploid 
for plantations and landscaping gardening]. Sbornik tezisov dokladov soveshchaniya 13-15 avgusta 1974 g: Sostoyanie i 

perspektivy razvitiya lesnoj genetiki, selektsii, semenovodstva i introduktsii. Metody selektsii drevesnykh porod. [Abstr. 
Meet. on 13-15 August 1974 on Status and prospects of forest genetics, breeding, seed growing and introduction. 
Breeding methods of forest tree species]. Latvijskij nauchno-issledovatel'skij institut lesokhozyajstvennykh problem 
[Latvian Forest Research Institute of Forestry Problems]. Riga, 1974. – pp. 188-191. (in Russian). 

18. Sivolapov, A. I. Topolya selektsii VGLTU im. G.F. Morozova dlya zashchitnogo lesorazvedeniya [Tekst] / 
A. I. Sivolapov //:. Tom 1 [Pod red. V.M.]. – Spb.: SPbGLTU, 2018. – S. 259-262. 

18. Sivolapov A. I. Topolya selektsii VGLTU im. G. F. Morozova dlya zaschitnogo lesorazvedeniya [Poplars 
bred in Voronezh State Forest Technical University named after G. F. Morozov for protective afforestation] Materialy 

mezhdunarodnoj nauchno-tekhnicheskoj konferentsii: Lesa Rossii: politika, promyshlennost', nauka, obrazovanie. 
[Proc. Int. Conf. on Forests of Russia: politics, industry, science, education]. Vol. 1. Ed. V. M. Ged'o. Izdatel‟stvo 

SPbGLTU [Publishing house of St. Petersberg State Forest Technical University]. St. Petersberg, 2018. – pp. 259-262. 
(in Russian). 

19. Bojtsov A. K., ZHigunov A. V., Grigor‘ev A. A., Bondarenko A. S. Otsenka perspektivnosti ispol‟zovaniya 

klonov gibridnykh topolej i osiny dlya plantatsionnogo lesovyrashchivaniya v usloviyakh Severo-Zapada Rossii 
[Evaluation of prospects of poplar hybrid clones and aspen using for forest plantation in the North-West of Russia]. 
Materialy mezhdunarodnoj nauchno-tekhnicheskoj konferentsii: Lesa Rossii: politika, promyshlennost', nauka, 

obrazovanie. [Proc. Int. Conf. on Forests of Russia: politics, industry, science, education]. Vol. 1. Ed. V. M. Ged‘o. 
Izdatel‟stvo SPbGLTU [Publishing house of St. Petersberg State Forest Technical University]. St. Petersberg, 2018. – 
pp. 40-43. (in Russian). 

20. Bogdanov P. L. Topolya i ikh kul‟tura [Poplars and their culture] Lesnaya promyshlennost‟ [Forest industry]. 
Moscow, 1965. – 104 p. (in Russian). 

21. YAblokov A. S. Vospitanie i razvedenie zdorovoj osiny [Breeding and reproduction of healthy aspen] 
Goslesbumizdat [State Forest&Paper Publishing house]. Moscow, 1963. – 443 p. (in Russian). 

 
Сведения об авторе 

Царев Вадим Анатольевич – старший научный сотрудник лаборатории селекции ФГБУ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт лесной генетики, селекции и биотехнологии», кандидат сельскохозяйст-
венных наук, магистр экономики, доцент, г. Воронеж, Российская Федерация; e-mail: vad.tsareff@yandex.ru. 

 
Information about authors 

Tsarev Vadim Anatolyevich – Senior researcher of Breeding laboratory, Federal State Budgetary Institution ―All-
Russian Research Institute of Forest Genetics, Breeding and Biotechnology‖, PhD (Agriculture), Master in Economics, 
Associate professor, Voronezh, Russian Federation; e-mail: vad.tsareff@yandex.ru. 

 

mailto:vad.tsareff@yandex.ru
mailto:vad.tsareff@yandex.ru


 

Лесоинженерное дело 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

116                                                       Лесотехнический журнал 1/2019                                                 

DOI: 10.12737/article_5c92016f49c838.40242030 
УДК 540:631.4 

ОСОБЕННОСТИ УЧЕТА СОСТОЯНИЯ МАССИВА МЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ ПРИ ЦИКЛИЧЕСКОМ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИИ С ТРЕЛЕВОЧНОЙ СИСТЕМОЙ 

кандидат технических наук С.Е. Рудов
1 

доктор технических наук, с.н.с. В.Я. Шапиро
2 

доктор технических наук, профессор И.В. Григорьев
3 

доктор технических наук, доцент О.А. Куницкая
3 

М.Ф. Григорьев
3
 

А.Н. Пучнин
3 

1 – ФГВОУ ВО «Военная академия связи имени Маршала Советского Союза С.М. Буденного», г. Санкт-
Петербург, Российская Федерация 

2 – ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова», 
г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 

3 – ФГБОУ ВО «Якутская государственная сельскохозяйственная академия», г. Якутск, Российская Федерация 
 

Проведение лесозаготовительных работ в районах Крайнего Севера характеризуется крайне сложными 
климатическими условиями. Эксплуатация трелевочных систем применительно к мерзлым почвогрунтам обу-
словливает необходимость учета его как многокомпонентной сложной среды. Необходимость минимизации 
техногенной нагрузки на окружающую среду выдвигает проблему оптимизации числа проходов трелевочной 
системы по одному и тому же волоку в разряд наиболее актуальных. Представленные в статье данные позволя-
ют количественно оценить эффект от применения различных систем в конкретных климатических и технологи-
ческих условиях. Разработанные в статье методические положения легли в основу пробных расчетов по выяв-
лению адекватности математической модели технологическим условиям эксплуатации трелевочных систем при 
их циклическом воздействии на мерзлый почвогрунт. Результаты выполненных исследований и произведенные 
оценки влияния параметров трелевочной системы, температуры, влажности, льдистости, физико-механических 
свойств и состояния мерзлого почвогрунта на процесс его деформирования можно принять в качестве исход-
ных требований при моделировании и оптимизации процесса циклического уплотнения почвогрунта. 

Ключевые слова: мерзлые почвогрунты, лесозаготовки, трелевочные системы, уплотнение и дефор-
мация почвогрунтов. 
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Abstract 

Logging in the regions of the Far North is characterized by extremely difficult climatic conditions. Operation 
of skidding systems in relation to frozen soils necessitates taking it into account as a multicomponent complex envi-
ronment. The need to minimize the anthropogenic load on the environment raises the problem of optimizing the number 
of skidding system passes through the same runway to the category of the most relevant ones. The data presented in the 
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article allows quantifying the effect of the use of various systems in specific climatic and technological conditions. The 
methodological provisions developed in the article formed the basis of test calculations to determine the adequacy of the 
mathematical model to the technological conditions of logging systems operation with their cyclical effect on frozen 
soil. The results of studies and estimates of the influence of skidding system parameters, temperature, humidity, ice 
content, physical and mechanical properties and the state of frozen soil on its deformation can be taken as initial re-
quirements for modeling and optimizing the process of cyclic soil compaction. 

Keywords: frozen soils, logging, skidding systems, compaction and deformation of soil. 
 
Трелевочная система при воздействии на 

почвогрунт через шины создает определенное дав-
ление, обусловливающее формирование напряжен-
но-деформированного состояния массива в зоне 
контакта «шина-почвогрунт», который при дости-
жении предельных нагрузок, подвергается разру-
шению. 

По данным исследований [1], в результате 
разрушения плодородного слоя при проходе треле-
вочной системы установлены и классифицированы 
четыре состояния массива грунта: слабое повреж-
дение слоя почвы, умеренное (до 50 %), сильное (от 
50 до 100 %) и очень сильное повреждение, когда 
полезный слой полностью удален. 

Эти обстоятельства в сочетании с необхо-
димостью минимизации техногенной нагрузки на 
окружающую среду выдвигают проблему оптими-
зации числа проходов трелевочной системы по од-
ному и тому же волоку в разряд наиболее актуаль-
ных [2-4]. 

При этом по данным [5] однократный про-
ход трелевочной системы даже при невысоком 
среднем давлении на грунт (не более 47 кПа) при-
водит к отдельным разрывам сплошного массива, 
двукратный проход разрушает до 30 %, а трехкрат-
ный – до 80 % объема контактного слоя. 

Эти выводы в основном относятся к разно-
го вида связным грунтам при положительных зна-
чениях температуры (Т) окружающей среды. 

Применительно к условиям воздействия на 
мерзлые грунты процесс их деформирования и раз-
рушения будет дополнительно характеризоваться 
влиянием фактора отрицательных температур и, 
как следствие, льда на физико-механические свой-
ства грунта, в первую очередь, его упругие, пла-
стические и прочностные характеристики. 

Основное разрушающее воздействие тре-
левочная система оказывает на мерзлый грунт со 
слабым поверхностным слоем, содержащим лед до 

60 и более процентов в единице объема. Именно 
лед радикально влияет на характер поведения грун-
та при статических нагрузках. 

В связи с этим при эксплуатации совре-
менных трелевочных систем, в частности форвар-
деров различной модификации, одним из способов 
управления процессом воздействия на грунт явля-
ется выбор оптимального количества колесных пар 
с целью снижения величины давления. 

В табл. 1 представлены характеристики ря-
да трелевочных систем и величина (q) создаваемого 
ими давления на грунт под колесами в результате 
их динамического и статического воздействия [6]. 
Под первым штампом понимается движитель, под 
вторым - транспортная тележка.  

Таким образом, использование 8-10-
колесных трелевочных систем при нагрузке  
Р=19-20 т создает давление на почвогрунт, в част-
ности под движителем, равным q=35кПа, что прак-
тически в 2 раза меньше значений соответствующе-
го давления при использовании 4-6 колесных сис-
тем. При эксплуатации на слабонесущих грунтах 
применение гусениц позволяет снизить величину q 
до 27 кПа, однако подобные устройства приводят к 
дополнительным материальным и трудовым затра-
там. 

Давление на грунт приводит к формирова-
нию зоны сжатия мерзлого почвогрунта. Чем 
больше размер этой зоны, тем большее усилие 
можно передать на почвогрунт с целью реализации 
тяги движителя. 

Общая величина сжатия (общая деформа-
ция) ε состоит из остаточных εП (структурного уп-
лотнения, пластических) и упругих деформаций εу 
[7], причем упругие деформации могут достигать 
60 % и более от величины ε. Для талых грунтов с 
Т 0 оС при длительном воздействии величина 

εу 0. При быстром нагружении, к которому можно 
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отнести взаимодействие колеса с грунтом, упругие 
деформации всегда имеют место. Для оценки соот-
ношения εП и εу введем безразмерный параметр 
ψ=εП/εу. 

Таблица 1 
Характеристики трелевочных систем и давление на 

почвогрунт 
Трелевочная 

система 
Вес, 

т 
q, кПа 

штамп 1/ 
число ко-

лесных пар 

штамп 2/ 
число ко-

лесных пар 
4-х колесная 15 68 / 1 80 / 1 
6-ти колес-

ная 
16 72 / 1 27 / 2 

8-ми колес-
ная 

19 35 / 2 58 / 2 

10-ти колес-
ная 

2 0 35 / 2 37 / 3 

Отношение величины q к ε характеризуется 
модулем общей деформации Е, причем по данным 
[8] величина Е при изменении Т от -2 до -6 оС в 
диапазоне изменения q от 100 до 300 кПа сущест-
венно зависит от q для мерзлой супеси и слабо за-
висит для суглинка. На рис. 1 представлена зависи-
мость модуля общей деформации от давления на 
почвогрунт для супеси и суглинка. 

При q 100 кПа (диапазон давлений для 

трелевочных систем по данным табл. 1) зависи-
мость Е от q не установлена. 

С понижением Т величина Е линейно рас-
тет практически для всех мерзлых грунтов. 

Так, в частности, для супеси при значениях 
-0,1 оС Т -3,6 оС значения Е определяются в соот-

ветствии с зависимостью (R2=0,9625): 
Е(Т)=-1,2793Т+0,6835, МПа.              (1) 

Для каждого мерзлого грунта и конкретных 
условий необходимо устанавливать соответствую-
щую связь (1). 

В итоге на базе (1) для мерзлой супеси бу-
дем использовать соотношение по расчету ε с уче-
том Т и q 

ε(q,Т)= q/(-1,2793Т-0,6835),                      (2) 
т.е. величина ε является двумерной функцией пара-
метров q и Т и растет пропорционально q. 

 

 
Рис. 1. Зависимость модуля общей деформации от 
давления на почвогрунт: 1 – супесь; 2 – суглинок 

Из этого вывода следует, что рост давления 
штампа на почвогрунт вызывает развитие в нем 
существенных деформаций, приводящих к его уп-
лотнению, а при превышении несущей способности 
- к разрушению. Величина относительного уплот-
нения определяется как: =ρ/ρо=1+ε, где ρо – на-

чальная плотность грунта, ρ – плотность, получен-
ная в результате сжатия почвогрунта от воздейст-
вия колеса. 

На рис. 2 на основе соотношения (2) пред-
ставлен график двумерной функции относительно-
го уплотнения мерзлого грунта от его температуры 
и внешнего давления штампа. 

 
Рис. 2. Зависимость относительного уплотнения 
мерзлого грунта от его температуры и внешнего 

давления штампа 
Как видно из рис. 2, для талого грунта ис-

пользование 10-колесных транспортных систем 
приводит к определенному уплотнению ( 1,04) 
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уже после первого цикла воздействия штампа, при-
чем возможное применение гусениц снижает уро-
вень уплотнения на 32 %. В этих условиях эксплуа-
тация 4-колесных систем обусловливает сущест-
венное уплотнение ( 1,09). 

Для устойчиво мерзлого грунта все систе-
мы из табл. 1 на первом цикле не выводят параметр 

 за пределы 1,025.  

Особый интерес представляет изучение 
процесса роста общей деформации и уплотнения 
мерзлого грунта по мере прохождения транспорт-
ной системы и реализации циклического действия 
штампов. Имеется в виду необходимость учета 
пластических и упругих свойств почвогрунта в 
контексте накопления остаточных деформаций. 
Очевидно, что эти особенности зависят от влажно-
сти мерзлого грунта, его температуры и, следова-
тельно, льдистости. 

Для мерзлых грунтов устойчивых корреля-
ционных связей между Е и W не установлено [8-10] 
и разброс значений Е достигает десятки процентов. 

Для талых грунтов величина Е зависит от 
влажности W и может изменяться от 0,1-1,0 МПа 
для переувлажненных грунтов с показателем W 
выше предела их текучести до 35-50 МПа для грун-
тов с W ниже их предела пластичности [7]. Отмеча-
ется рост значений коэффициента Пуассона ν с рос-
том показателя W.  

Учитывая, что величина ν при прочих рав-
ных условиях характеризует пластичность грунта, 
можно на экспертном уровне принять: 

а) грунты сухие (W=0,1-0,2) с коэффициен-
том Пуассона ν не более 0,15-0,2 при деформирова-
нии в основном проявляют свойства хрупкости и 
параметр ψ=0,25/0,75=0,3; 

б) грунты умеренной влажности (W=0,2-
0,3) с коэффициентом Пуассона ν до 0,2-0,3 при 
деформировании проявляют как хрупкость так и 
пластичность и параметр ψ=0,5/0,5=1; 

в) грунты высокой влажности (W=0,35-0,55 
и более) с коэффициентом Пуассона ν=0,3-0,5 при 
деформировании проявляют в основном свойства 
пластичности и параметр ψ=0,75/0,25=3. 

Уплотнение и разрушение грунта приводит 
к погружению колеса на некоторую глубину hо и 
ухудшает условия эксплуатации трелевочных сис-

тем. Максимальная сила тяги, обусловленная силой 
поверхностного трения, зависит от величины пре-
дела прочности грунта на сдвиг σсд. 

В моделях механики грунтов с внутренним 
трением [3] вертикальное давление q связано с го-
ризонтальным давлением τ соотношением 

τ = µq,                                                       (4) 
где µ=ν/(1-ν) – коэффициент бокового распора, оп-
ределяемый коэффициентом Пуассона ν. 

Анализ (4) показывает, что для переувлаж-
ненных почвогрунтов при ν 0,5 µ 1 и τ q. Поч-

ворунт находится в условиях объемного сжатия и 
его поведение описывается моделями несжимаемой 
жидкости.  

При ν 0,2, т.е. сухой почвогрунт при де-

формировании в значительной степени проявляет 
свойства хрупкости, величина τ составляет 0,25q. В 
ряде случаев это приводит к тому, что усилий по 
сдвигу мерзлого почвогрунта будет недостаточно, 
доминировать будут усилия вертикального сжатия, 
приводящие к формированию соответствующих 
зон уплотнения. 

Для исследования процессов возможного 
разрушения мерзлого почвогрунта под действием 
штампов необходимо произвести оценки характе-
ристик прочности и их зависимости от реального 
состояния массива грунта. 

Фактор температуры мерзлого почвогрунта 
Т существенно влияет на его прочностные показа-
тели, а именно: пределы прочности на сжатие σсж, 
сдвиг σсд и разрыв σр Чем ближе эти значения друг 
к другу, в первую очередь характеристики σсж и σсд, 
тем большую пластичность проявляет массив поч-
вогрунта. В основном для указанных прочностных 
характеристик имеют место следующие неравенст-
ва: 

σсж  σсд σр. 

В табл. 2 сведены данные о прочности образцов 
мерзлой супеси и льда на сжатие σсж (числитель) и 
сдвиг σсд (знаменатель). 

Для величины σр есть только отдельные 
выборочные данные для некоторых грунтов, в ча-
стности для мерзлой супеси σр=700-800 кПа при 
Т -1оС и σр 000 кПа при Т -4 оС. Эти показате-

ли соизмеримы с величиной несущей способности 
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сухих, связных грунтов [7] при положительных 
значениях Т. Для влажных и переувлажненных 
грунтов их несущая способность снижается до  
10-80 кПа и величина τ q=35 80 кПа (табл. 1) мо-

жет превысить предельные значения прочности 
почвогрунта, что приведет к его разрушению. 

Таблица 2 
Значения пределов прочности на сжатие и сдвиг 

(кПа) с учетом Т 
Т, оС Супесь χ Лед χ 

-0,1 900/120 7,50 100/80 1,25 
-1 1500/1000 1,50 500/400 1,25 
-2 2100/1400 1,50 1300/1500 0,90 
-3 3100/2100 1,48 2100/1900 1,11 
-4 4100/2600 1,58 2800/1900 1,47 

 
Интерес представляет величина χ, равная 

отношению прочностных характеристик σсж к σсд, 
что отражено на рис. 3, на котором график иллюст-
рирует зависимость величины отношения χ=σсж/σсд 
от ТоС) для супеси и льда. 

Как видно из рис. 3, для состояния устой-
чиво мерзлого почвогрунта (Т не более -1 оС) отли-
чия величин χ для супеси и льда незначительны. 

Известно, что чем ближе χ к 1, тем в боль-
шей степени мерзлый почвогрунт проявляет пла-
стичные свойства. По этому поводу в работе [8] 
отмечается, что супесь при Т -3- -4 оС ведет себя с 

позиций пластичности как лед. Данные табл. 2 и 
рис. 2 подтверждают этот вывод. 

Если показатели прочности для талого 
почвогрунта при Т = -0,1 оС принять за масштаб-
ную единицу, то представляет интерес установле-
ние зависимостей безразмерных коэффициентов 
Ксж и Ксд от Т. 

Результаты расчетов отражены на рис. 4 
(кривая 1 для показателя предела прочности на 
сдвиг, кривая 2 – на сжатие).  

Установлено, что зависимость Ксж(Т) хо-
рошо описывается линейной функцией, а Ксд(Т) – 
полиномом второй степени, причем по углу накло-
на кривых к оси Т (первым производным соответ-
ствующих функций) можно сделать вывод о том, 
что интенсивность роста прочности на сдвиг кратно 
(до 5 и более раз) превосходит интенсивность роста 
прочности на сжатие. Этот результат приобретает 
особую актуальность, если учесть, что на силу тяги 

движителя оказывает влияние размер разрушаемого 
слоя, т.е. величина несущей способности почвог-
рунта, которая в зависимости от характера разру-
шения равна либо пределу прочности на сдвиг либо 
разрыв. 

 
Рис. 3. Зависимость величины χ от Т: 

1 – супесь; 2 – лед 
 

Величина предела прочности грунта на 
растяжение (разрыв) σр определяется теми же фак-
торами, что и при сжатии.  

Сопоставительный анализ значений σр и 
σсж показывает, что при прочих равных условиях 
величина σр составляет в среднем (0,2 0,4)σсж. 

Если обратиться к количественной оценке 
влияния влажности на прочностные свойства мерз-
лых грунтов, то для мерзлых супесей в диапазоне 
изменения W от 10-15 % (сухие супеси) до 35-40 % 
(весьма влажные супеси) зависимость σсж(W) под-
чиняется закону квадратичной гиперболы. 

Для песков при изменении W с 5 до 20 % 
величина σсж  возрастает более чем в 2 раза. 

Для глины при Т=-3-4оС снижение σсж с 
5000 до 3500 кПа отмечается при росте W с 15 до 
35 %.  

Общего для всех мерзлых грунтов  и одно-
значного влияния параметра влажности на величи-
ну σсж установить не удалось и для конкретных 
технологических условий необходимо определять 
соответствующую зависимость σсж(W). 

В работах [10-11] отмечается, что практи-
чески все мерзлые грунты обладают реологически-
ми свойствами, причем наличие льда является ос-
новным связующим фактором. 
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Рис. 4. Рост относительных показателей прочности 

на сжатие и сдвиг с понижением температуры 
мерзлого грунта: 

1 – предел прочности на сдвиг; 2 – предел 
прочности на сжатие 

 
Вследствие влияния реологии испытания 

прочностных и деформационных характеристик 
мерзлых грунтов – как лабораторные, так и поле-
вые очень трудоемки и требуют значительного 
времени (каждое испытание длится от 1 до 4 не-
дель). Наряду с этим данные о физико-
механических свойствах даже одной группы мерз-
лых грунтов отличаются кратно, что затрудняет их 
практическое использование в расчетах начальных 
параметров контактного разрушения в зоне взаи-
модействия колеса и мерзлого почвогрунта. 

Отмечается, что чем выше W тем более 
существенно влияние параметра Т на характер реа-
лизации процесса разрушения, особенно при пере-
ходе Т через температуру замерзания воды, перехо-
да ее в состояние льда и, как следствие, повышения 
сцепления массива. 

Лед по сравнению с другими кристалличе-
скими телами отчетливо проявляет пластические 
свойства и под длительным воздействием нагрузки 
может изменять свою форму без изменения объема, 
т.е. «течь». Этому состоянию льда соответствует 
режим течения вязкой жидкости. При этом в случае 
воздействия на лед статической силы Р он начинает 
деформироваться, при этом может вести себя как 
упругое, пластическое или в момент разрушения 

хрупкое тело [12]. Характер поведения зависит от 
времени приложения нагрузки. 

Действие движителя (первого штампа) 
можно считать мгновенным. При скорости движе-
ния системы, равной 2,5 км/ч и расстоянии между 
штампами 2 м интервал времени начала воздейст-
вия второго штампа не превысит 3 с. Однако лед, в 
течение не менее 100-1000 с, ведет себя как упругое 
тело, т.е. при воздействии трелевочной системы 
можно считать, что упругие деформации при раз-
рушении льда будут доминировать. 

Исследование замерзания воды в мерзлом 
грунте выявили четыре основные фазы протекания 
процесса: 1) понижение Т по мере переохлаждения 
поровой воды; 2) повышение Т вследствие кристал-
лизации части воды; 3) резкий переход большей 
части воды в лед и 4) постепенное понижение Т 
уже мерзлого грунта, когда окончательно замерзает 
вся вода. 

Количественно по фазам учесть влияние 
перечисленные факторов на физико-механические 
свойства мерзлого грунта с изменением Т не пред-
ставляется возможным, в связи с чем, под темпера-
турой понимают значение Т последней фазы замер-
зания. При этом для каждого мерзлого грунта тем-
пература начала его замерзания Тз зависит от на-
чальной температуры Тп, уровня засоленности 
(С, %), и влажности (W, %). 

Если пренебречь процентной долей воды, 
находящейся в парообразном состоянии (тысячные 
доли процентов от общего объема), то схематично 
можно сказать, что вода в жидкой фазе  содержится 
в почвогрунте в двух основных состояниях: связан-
ном и свободном. 

Связанная высокоплотная (до 1200- 
1400 кг/м3) вода, занимающая до 40 и более % от 
общего объема, под действием статических нагру-
зок практически не уплотняется. Градиент ее пере-
мещения – в направлении действия нагрузки и в 
сторону понижения Т. Такая вода переходит в лед 
при достаточно низких температурах замерзания 
воды Тв -4 -6 оС. 

Свободная вода состоит из гравитационной 
и капиллярной составляющих. Капиллярная вода 
замерзает при Т, близких к значениям температуры 
замерзания связанной воды, процесс перехода гра-
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витационной воды в лед происходит уже при лю-
бых отрицательных Т 0 оС. 

Таким образом, с позиций механики де-
формирования мерзлого почвогрунта определенной 
влажности, можно выделить три основных состоя-
ния присутствующей в нем воды в жидкой и твер-
дой фазах: 

1 – связанная высокоплотная до 1400 кг/м3 
с низкой (до -6 оС) температурой замерзания вода, 
включающая связанную и свободную капиллярную 
воды; 

2 – свободная гравитационная вода с плот-
ностью 1000кг/м3, переходящая в лед при достиже-
нии любых отрицательных температур; 

3 – лед. 
В работе [13] отмечается, что все мерзлые 

грунты подразделяются на твердомерзлые и пла-
стично-мерзлые грунты. 

К первым относят практически несжимае-
мые грунты с коэффициентом сжимаемости  
mf<0,01 МПа−1, тогда как ко вторым − грунты с 
mf>0,01 Мпа-1, при этом твердомерзлые должны 
рассчитываться только по несущей способности, 
тогда как пластично-мерзлые как по несущей спо-
собности, так и по деформациям. 

Наряду с показателем сжимаемости для 
твердомерзлых грунтов принимается также состоя-
ние, когда Т Тз, для пластично-мерзлых - темпера-

тура грунта Т лежит в диапазоне: Тз Т Тв, где Тв – 

температура замерзания воды, близкая к 0 оС. 
В табл. 3 по данным [13] представлены 

значения Тз для ряда мерзлых грунтов. 
Как отмечалось выше, параметр Тз зависит 

от влажности и засоленности мерзлого грунта. 
Обработка опытных данных [13] для засо-

ленного в разной степени суглинка (параметр С 
изменяется от 0,2 до 1,1 %) в диапазоне изменения 
влажности W от 20 до 50 % позволила построить 
графики функции Тз = f(С), представленные на 
рис. 5, где по оси абсцисс – С, %, ординат – отрица-
тельные значения Тз, оС в зависимости от значений 
W, %. 

Как видно, при сильной засоленности и 
низкой влажности параметр Тз попадает в диапазон 
значений -2,5 -3 тогда как в слабозасоленном со-

стоянии и высокой влажности мерзлого грунта 
температура его замерзания не опускается ниже 
значения Тз=-0,5. 

Таблица 3 
Температура замерзания мерзлых грунтов 
Наименование 

мерзлого грунта 
Температура замерза-

ния, оС 
Пески мелкие и пы-

леватые 
-0,3 

Супесь -0,6 
Суглинок -1,0 

Глина -1,5 
 
Таким образом, для почвогрунта с задан-

ной степенью засоленности его температура Т – 
доминирующий фактор состояния, который будет 
изменяться с глубиной залегания слоя почвогрунта. 

 
Рис. 5. Зависимость температуры замерзания от 

засоленности мерзлого грунта при его влажности: 
1 – 20 %; 2 – 30 %; 3 – 40 %; 4 – 50 % 
 
Прохождение трелевочной системы по 

мерзлому почвогрунту обусловливает циклическую 
реализацию статического воздействия на него 
штампов. 

После первого прохода трелевочной систе-
мы (двух циклов статического воздействия штам-
пов) колесо будет погружаться на определенную 
величину, зависящую от параметров трелевочной 
системы, физико-механических свойств и состоя-
ния мерзлого почвогрунта.  

При этом под действием вертикальной ста-
тической нагрузки Р часть свободной воды, пере-
местившись на образованную глубину, где темпе-
ратура почвогрунта существенно ниже параметра Т 
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на поверхности, перейдет в свою твердую фазу, т.е. 
лед. Связанная вода менее всего подвержена ми-
грации и температура ее замерзания существенно 
ниже 0 оС. Описанный процесс с определенной 
степенью вероятности будет, по всей видимости, 
многократно повторяться для одного и того же 
пятна контакта. 

Циклически воспроизводимые вероятност-
ные процессы любой природы (физико-
механической, финансово-экономической, соци-
ально-психологической и других) хорошо описы-
ваются аппаратом цепей Маркова, который развит 
в работах [14, 15]. 

Пусть начальное распределение в единице 
объема мерзлого грунта свободной, связанной воды 
и льда определяется соответствующими компонен-
тами вектора о=(ω1, ω2, ω3), причем ω1+ω2+ω3=1. 

Матрица Маркова переходных состояний 
применительно к поставленной задаче давления на 
грунт представляет собой квадратную размерно-
стью 3х3 матрицу вероятностей Рс, на главной диа-
гонали которой расположены вероятности р11, р22, 
р33, отражающие факт количественного (в процен-
тах) сохранения исходного состояния воды во всех 
трех своих фазах. 

Другие элементы матрицы, а именно веро-
ятности рij описывают вероятности переходов воды 
из i-го состояния в j-е и наоборот. 

Тогда согласно теории Маркова умножение 
вектора о на матрицу Рс определяет вектор 1 - 

распределение состояний воды после первого цик-
ла воздействия (прохода первой колесной пары 
трелевочной системы). 

Пусть начальное состояние характеризует-
ся вектором о, равным 

о=(0,3; 0,4; 0,3).                       (5) 

Допустим, что при использовании 10-
колесной системы и давлении на грунт q=35 кПа 
при Т = -0,2 оС матрица переходных состояний Рс  

имеет вид 

Рс=                   (6) 

В частности, последняя строка матрицы Рс 
означает, что по мере погружения штампа в мерз-
лый почвогрунт лед не может переходить в жидкую 

фазу, тогда как вероятность реализации обратного 
процесса, описываемая первыми двумя строками 
матрицы, будем считать малой, но отличной от ну-
ля, допустим равной 5 % (р13=р23=0,05). 

Тогда умножение вектора (5) на матрицу 
(6) дает вектор состояния воды и льда после перво-
го цикла прохода, равный 1=(0,26; 0,4; 0,34). 

Умножение 1 на Рс дает вектор 2 состоя-

ний следующего цикла прохода и т.д. 
На рис. 6 представлены графики изменения 

компонент ωi по мере роста числа циклов N. 

 
Рис. 6. Изменение состояний воды и льда с ростом 

циклов проходов 10-ти колесной трелевочной 
системы: 1 - ω1; 2 - ω2; 3 - ω3 

Как видно из рис. 6, количество связанной 
воды в единице объема мерзлого почвогрунта даже 
по завершении четвертого цикла (двух проходов 
трелевочной системы) практически не изменилось, 
при этом весьма значительный объем свободной 
воды при Т 0 оС может перейти в лед, что, прини-

мая во внимание существенно различные деформа-
ционные характеристики воды и льда, скажется на 
процессе деформирования и разрушения почвог-
рунта. 

Деформационные свойства воды и льда 
существенно различаются. Так величина Е для сво-
бодной воды составляет 2030 МПа, для высоко-
плотной связанной Е ≈ 2840 МПа, тогда как для 
льда Е = 9000 МПа. Это позволяет при исходном 
значении вектора состояния влаги о оценить  

величину Е как средневзвешенную, равную  
Ео = 4445 МПа.  

После реализации первого цикла, в связи с 
увеличением объемной доли льда, модуль общей 
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деформации увеличился на 5,6 % и составил 
Ео=4694 МПа. 

На рис. 7 представлены графики изменения 
коэффициента увеличения модуля Е для воды и 
почвогрунта в зависимости от количества циклов 
N. 

 
Рис. 7. Увеличение модуля упругости воды 

и грунта по мере роста числа проходов 10-колесной 
трелевочной системы: 1 – вода; 2 - почвогрунт 

 
После четвертого цикла (двух проходов 

системы) при N=4 модуль достиг значения  
Ео=5341 МПа, т.е. вырос более чем на 20 %. Если 
принять, что влажность W мерзлого почвогрунта 
умеренная и составляет 35 %, то рост общего моду-
ля деформации почвогрунта Е за счет роста объем-
ного содержания льда составит 7 %. Поскольку 
параметр ε обратно пропорционален параметру Е, 
естественно заключить что общая относительная 
деформация мерзлого почвогрунта снизится на 7 %.  

Выполним аналогичные оценки при ис-
пользовании 4-колесной системы и давлении на 
грунт q=68 кПа. 

Если допустить, что при таких нагрузках 
пропорционально росту давления усиливается про-
цесс перехода воды из жидкой фазы в лед и в мат-
рице переходных состояний р13=р23=0,1, то резуль-
таты расчетов показывают, что увеличение общего 
модуля Е за счет роста объемного содержания льда 
составит 13 %, т.е. увеличится в 1,85 раз, что обу-
словливает соответствующее снижение величины 
общей деформации ε. 

Однако, с другой стороны, учитывая зави-
симость (2) , при увеличении q c 35 до 68 кПа, 
общая относительная деформация ε увеличится в 1,94 
раза и в итоге суммарный рост ε не превысит 5 %. 

Этот вывод дополнительно подчеркивает 
целесообразность оптимизации параметров воздей-
ствия штампов трелевочной системы на мерзлый 
почвогрунт с целью увеличения числа проходов и 
выполнения природоохранных требований. 

Разработанные методические положения 
легли в основу пробных расчетов по выявлению 
адекватности математической модели технологиче-
ским условиям эксплуатации трелевочных систем 
при их циклическом воздействии на мерзлый поч-
вогрунт. Данные модели, во многом основаны на 
походах и результатах ранее выполненных работ 
[16-20]. 

На данном этапе исследований за рамками 
расчетов остались процессы разрушения почвог-
рунта, формирования первичногоядра и дополни-
тельного уплотнения в его пределах сжимаемого 
слоя. Эти факторы будут определять увеличение 
величины по мере углубления колеи и погруже-

ния колеса в почвогрунт, особенно при высоких 
значениях влажности и давления штампов. С уве-
личением глубины колеи необходимо также учиты-
вать понижение температуры Т почвогрунта, рост 
модуля Е и соответствующее снижение общих де-
формаций. Рост льдистости с глубиной будет спо-
собствовать повышению пластичности деформи-
руемого почвогрунта. 

Следовательно, выполненные расчеты не-
обходимо принимать как нижнюю границу области 
возможных значений уплотнения мерзлых почвог-
рунтов. 

На рис. 8 приведены графические зависи-
мости  от N для талого (а) и мерзлого (б) суглин-

ка при прохождении соответственно 10-колесного 
и 4-колесного форвардеров. 

На рис. 8, а: кривая 1 соответствует сухому 
почвогрунту с W=0,15 и q=35 кПа, кривая 2 – влаж-
ному с W=0,5 и q=35 кПа, кривая 3 - W=0,5 и  
q=27 кПа (использование гусениц). 

На рис. 8, б при q=68 кПа: кривая 4 соот-
ветствует сухому почвогрунту с W=0,15, кривая 5 – 
влажному с W=0,5. 
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Рис. 8. Зависимость величины относительного уп-
лотнения от количества циклов воздействия штам-

пов на грунт: 
а) талый суглинок; б) мерзлый суглинок 
1 - сухой почвогрунт, W=0,15, q=35 кПа; 

2 – влажный почвогрунт, W=0,5, q=35 кПа; 
3 - влажный почвогрунт, W=0,5 и q=27 кПа 

(использование гусениц); 4 - сухой почвогрунт, 
W=0,15; 5 – влажный почвогрунт, W=0,5 

 

Представленные данные позволяют коли-
чественно оценить эффект от применения различ-
ных систем в конкретных климатических и техно-
логических условиях. 

Таким образом, результаты выполненных 
исследований и произведенные оценки влияния 
параметров трелевочной системы, температуры, 
влажности, льдистости, физико-механических 
свойств и состояния мерзлого почвогрунта на про-
цесс его деформирования можно принять в качест-
ве исходных требований при моделировании и оп-
тимизации процесса циклического уплотнения поч-
вогрунта. 
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Целью исследований представленных в статье является разработка математической модели процесса поперечно-

го пиления древесины при срезании дерева цепным пильным аппаратом для оценки удельных энергозатрат, а также 
создание на ее основе программного обеспечения для научно-обоснованного выбора оптимального комплекта бензино-
моторного инструмента в индивидуальных лесоэксплуатационных условиях разрабатываемых лесосек. Предлагаемая 
методика расчета удельных энергозатрат процесса поперечного пиления древесины является дополнением теории реза-
ния для случая веерной подачи цепного режущего органа при выполнении обрабатывающих операций лесосечных ра-
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бот. Разработанный не ее основе математический аппарат для исследования процесса поперечного пиления древесины 
чувствителен к большому количеству воздействующих факторов – диаметр предмета труда, состав насаждения, влаж-
ность, межзаточной период, мощность привода бензопилы, шаг цепи, снижение ограничителя подачи, ширина пропила, 
скорость цепи, масса одного метра цепи, ее длина и монтажное натяжение. Это позволяет: прогнозировать результаты 
выполнения обрабатывающих операций в конкретных лесоэксплуатационных условиях разрабатываемых лесосек и 
подбирать наилучшие сочетания бензопилы, пильной шины и пильной цепи по показателю удельных энергозатрат; 
производить предварительную оценку конструкций пильной цепи на стадии эскизного проектирования по режущим и 
эксплуатационным свойства; а также оптимизировать конструктивные параметры цепей и других элементов срезающе-
го устройства для заданного сочетания размерно-качественных характеристик предмета труда. Предлагаемое про-
граммное обеспечение для ЭВМ создает широкие возможности внедрения полученных результатов исследования в ре-
альное производство и позволяет повысить эффективность процесса пиления древесины при срезании дерева бензопи-
лой. Это было подтверждено на примере лесозаготовительной компании ООО «ЛК Кедр» (г. Сергиев Посад, июль 
2017 г.), где в результате имитационного эксперимента были определены оптимальные комплекты бензиномоторного 
инструмента для выполнения валки деревьев: бензопила Нusqvarna 357 + шина "15" + цепь  25 RM и Stihl S 260 + шина 
"15" + 26 RM. Их применение на предприятии по сравнению с ранее используемым вариантом (бензопила Нusqvarna 
357 + шина "16" + цепь 35 RM) позволяет снизить удельные энергозатраты на 9 % и 7 % соответственно.  

Ключевые слова: бензиномоторный инструмент, пиление древесины, лесосечные работы, имитацион-
ное моделирование, удельные энергозатраты. 
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Abstract 

The purpose of the research presented in the article is to develop a mathematical model of the process of timber 
cross-cutting when cutting a tree with a chain saw apparatus for estimating specific energy consumption, and creating 
software for a scientifically-based choice of the optimal set of gasoline-powered tools in individual logging sites based 
on it. The proposed method of calculating specific energy consumption of the process of transverse wood sawing is an 
addition to the theory of cutting for the case of the fan-shaped supply of a chain cutting body when performing cutting 
for logging operations. A mathematical apparatus for studying the process of wood cross-cutting developed on its basis 
is sensitive to a large number of influencing factors - the diameter of the object of labor, the composition of the planta-
tion, humidity, the sharpening period, the power of the chainsaw, the pitch of the chain, the reduction of the feed limi-
ter, the width of the cut, the speed of the chain, the mass of one chain meter, its length and mounting tension. This 
enables: to predict the results of processing operations in specific forest operating conditions of the developed cutting 
areas and select the best combination of chainsaw, saw bar and saw chain in terms of specific energy consumption; 
make a preliminary assessment of the saw chain designs at the stage of preliminary design for cutting and operational 
properties; and also to optimize the design parameters of chains and other elements of cutting device for a given combi-
nation of dimensional and quality characteristics of the subject of labor. The proposed computer software creates wide 
possibilities for implementing the obtained research results into actual production and improves the efficiency of wood 
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sawing process when cutting timber with a chainsaw. This has been confirmed by the example of LK Kedr logging 
company (Sergiev Posad, July 2017), where, as a result of a simulation experiment, the optimal sets of gasoline-
powered tools for making trees have been identified: Husqvarna 357 chainsaw + tire "15" + chain 25 RM and Stihl S 
260 + tire "15" + 26 RM. Their use in the enterprise reduces the specific energy consumption by 9% and 7%, respec-
tively, compared to the previously used option (Husqvarna 357 chainsaw + tire "16" + chain 35 RM).  

Keywords: gasoline engine tool, wood sawing, logging, imitation modeling, specific energy consumption. 
 

Основные направления развития лесозагото-
вок находятся в области снижения энергоемкости 
производственных процессов, роста производи-
тельности труда и уменьшения негативных эколо-
гических последствий окружающей среде [1, 5, 13]. 
Совершенствование лесосечных работ по обозна-
ченным позициям традиционно реализуется путем 
разработки новых технологий, конструкций инст-
румента или технических средств для их реализа-
ции, а также за счет выявления так называемых 
«узких мест» или внутренних резервов повышения 
эффективности в производстве, в том числе, на ос-
нове создания автоматизированных систем управ-
ления технологическими процессами [2, 9, 10, 14]. 

В настоящее время на валке деревьев, обрез-
ке сучьев и раскряжевке хлыстов широко исполь-
зуются бензопилы, особенно когда другие средства 
ограничены в работе: по своим техническим воз-
можностям (из-за рельефа местности, несущей спо-
собности грунтов, крупности деревьев); лесово-
дственно-экологическими требованиями (повреж-
даемость оставляемых деревьев, сохраняемость 
подроста, доля технологических площадей); эконо-
мической целесообразностью (освоение разрознен-
ных лесосек с небольшими объемами лесопользо-
вания). Эффективность выполнения обрабатываю-
щих операций на лесосеке во многом определяет 
выбор технологии и комплекта бензиномоторного 
инструмента, метода, параметров и последователь-
ности разработки пасеки и ленты, а также учет ин-
дивидуальных особенностей мотористов [4, 6, 8]. 
Большое количество сравниваемых вариантов, ши-
рокий диапазон изменения природно-производ-
ственных условий разрабатываемых лесосек и па-
раметров рубок, различная квалификация и утом-
ляемость исполнителей, а также необходимость 
многосторонней оценки процесса затрудняет при-
нятие, на основе известных исследований, опти-
мальных научно-обоснованных решений в данном 

вопросе. В этой связи, целесообразна разработка 
автоматизированной системы проектирования ле-
сосечных работ с 3-уровневой структурой совер-
шенствования выполнения обрабатывающих опе-
раций, где осуществляется последовательное обос-
нование оптимального комплекта бензиномоторно-
го инструмента, технологии и организации труда и 
параметров проводимой рубки с позиции энергоем-
кости, производительности, трудозатрат, лесово-
дственного и экологического ущерба лесной среде. 
На первом уровне системы при решении вопроса 
научно-обоснованного выбора лучшего сочетания 
бензопилы, пильной шины и пильной цепи в задан-
ных условиях производства и природной среды 
предполагается оценка большого количество срав-
ниваемых альтернатив при широком диапазоне 
изменения размерно-качественных характеристик 
обрабатываемых предметов труда. В такой ситуа-
ции необходимо использовать современные методы 
и средства моделирования и оптимизации произ-
водственных процессов [15]. Опираясь на много-
летний успешный опыт их применения на кафедре 
ЛПМСиС ВГЛТУ проф. Иевлевым И.А. и проф. 
Пошарниковым Ф.В. [3] была получена математи-
ческая модель процесса срезания дерева цепным 
пильным аппаратом для прогнозирования удельных 
энергозатрат, учитывающая количество веерооб-
разных приемов при выполнении основного реза в 
зависимости от диаметра дерева и длины пильной 
шины (рис. 1). 

 
Рис. 1. Приемы выполнения основного реза 

на валке деревьев бензиномоторным инструментом 
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Методика расчета удельных энергозатрат на 
процесс поперечного пиления древесины с веерным 
надвиганием цепного пильного аппарата предпола-
гает последовательное определение: скорости по-
дачи с учетом ограничения по мощности привода и 
прочности пильной цепи; толщины стружки, сни-
маемой при пилении каждым зубом пильной цепи; 
удельной работы резания; усилия резания;, тягово-
го усилия цепи для преодоления суммарного со-
противления пилению; мощности затрачиваемой на 
пиление; производительности чистого пиления; 
продолжительности чистого пиления; общих энер-
гозатрат. 

Удельные энергозатраты на 1 м3 заготовлен-
ной древесины 

 
,

о б щ

у д

х л
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где  

о б щ
Э – общие энергозатраты на процесс 

пиления, кВт  с; 

х л
V – средний объем хлыста на лесосеке, м3. 

Удельные энергозатраты на 1 м2 площади 
пропила с учетом расчетной схемы представленной 
на рис.2
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где  
i

R – радиус поперечного сечения дерева 

в плоскости срезания, м; 
 – угол сектора СМD, град.; 

0 i
x – абсцисса центра поперечного сечения 

дерева в плоскости срезания, м; 

1x – абсцисса центра вращения цепного 

пильного аппарата в принятой системе прямо-
угольных координат, м; 

2y – ордината точки М, м; 

0 i
y – ордината центра поперечного сечения 

дерева в плоскости срезания, м. 

 
Рис. 2. Расчетная схема к определению 

геометрических параметров взаимодействия 
цепного пильного аппарата с предметом труда 

в процессе поперечного пиления 
Общие энергозатраты на выполнение основ-

ного реза на валке дерева  
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где  
р

N – фактическое значение мощности 

затрачиваемой на пиление, Вт; 

. .ч п
t – продолжительность чистого пиления, с. 

Мощность затрачиваемая на пиление 
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где  

т
z – тяговое усилие, создаваемое пиль-

ной цепью для преодоления суммарного сопротив-
ления пилению, Н; 

ц
v  – скорость движения пильной цепи, м/с; 

0 – к.п.д. кинематических пар, передающих 

вращающий момент от двигателя к ведущей 
звездочки пильного аппарата. 

Тяговое усилие, создаваемое пильной цепью 
для преодоления суммарного сопротивления пиле-
нию  

т p ц ц 0
z P ( 1 а ) 2 ,0 8 m l q 0 ,0 8 z ,       (5) 

где  
p

P – фактическое значение усилия реза-

ния, Н; 
а

 

– коэффициент пропорциональности меж-
ду усилием резания и усилием подачи; 



 

Лесоинженерное дело 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

132                                                       Лесотехнический журнал 1/2019                                                 

 – коэффициент трения пильной цепи по 

направляющей шине; 

ц
m  – масса 1 погонного метра, кг; 

ц
l  – общая длина пильной цепи, м; 

q  – ускорение свободного падения, м/с2; 

0
z – монтажное натяжение цепи, H. 

Среднее значение усилия резания 
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где 
p j

P – среднее усилие резания за период j-

го фрагмента пиления, H; 

j
S – площадь j-го фрагмента пиления, м2. 

Cреднее усилие резания за период j-го фраг-
мента пиления с учетом расчетной схемы на рис. 3 

*
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где  
j

k – среднее значение удельной работы 

резания, Дж/м3;

 b – ширина пропила, м; 

j
H – средняя высота пропила за период j-го 

фрагмента пиления, м; 
*

U – наименьшее значение скорости подачи из двух 
ограничений (по мощности привода и прочности 
пильной цепи), м/с. 
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где 
j

n – количество разноименных зубьев 

одновременно участвующих в начале пиления j-го 
фрагмента; 

 1j
n


– количество разноименных зубьев од-

новременно участвующих в конце пиления j-го 
фрагмента; 

 
ц

t – шаг цепи по осям заклепкам, м.

Рис. 3. Расчетная схема к определению режимных характеристик процесса поперечного пиления 
древесины с веерным надвиганием цепного пильного аппарата на предмет труда 
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где 
j

n – количество разноименных зубьев 

одновременно участвующих в начале пиления j-го 
фрагмента; 1j

n


– количество разноименных зубьев 
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одновременно участвующих в конце пиления j-го 
фрагмента; 

ц
t – шаг цепи по осям заклепкам, м. 

В общем случае за период времени 
j

  в про-

пиле одновременно находится 
j

n  разноименных 

зубьев, причем  2
0 ,1, 2 , . . . ,

j

з

R
n

t

 
  

 

, 

где  
з

t – шаг между одноименными режущи-

ми зубьями цепи, м. 
 Среднее значение удельной работы резания 
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где  

з i j
h – среднее значение суммарной тол-

щины стружки, которая снимается каждым зубом 
за время j-го фрагмента пиления, м; 

 
n

а – коэффициент, учитывающий породу 

древесины; 

w
а – коэффициент, учитывающий влажность 

древесины; 

t
а – коэффициент, учитывающий температу-

ру древесины; 
а


– коэффициент, учитывающий степень 

затупления режущих кромок зуба. 
 Среднее значение суммарной толщины 

стружки, снимаемое каждым зубом за время j-го 
фрагмента пиления 
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где  
з j

N – общее число зубьев цепи, которые 

взаимодействовали с древесиной за время j-го 
фрагмента пиления. 

 Средняя высота пропила за период j-го 
фрагмента пиления 
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 Общее число зубьев цепи, которые взаимо-
действовали с древесиной за время j-го фрагмента 
пиления 
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где  0m – снижение ограничителя подачи, м. 

 
j

 – угол поворота направляющей пильной 

шины, соответствующий началу j-го фрагмента 
пиления, рад.; 

 1j 
 – угол поворота направляющей пиль-

ной шины, соответствующий концу j-го фрагмента 
пиления, рад.  

 Угол поворота направляющей пильной шины 
соответствующий началу j-го фрагмента пиления 
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Продолжительность чистого пиления опре-
делится следующим образом: 
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Скорость подачи ограниченная мощностью приво-
да пильной цепи 
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где 

H
N – мощность двигателя привода цепи, 

Вт; 
 0  – КПД кинематических пар, 

передающих вращающий момент от двигателя к 
ведущей звездочки пильного аппарата; 

q  – ускорение свободного падения, м/с2.  

Скорость подачи ограниченная прочностью 
пильной цепи 
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где 

р а з
z – допустимое разрывное усилие, Н; 
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ц
z – натяжение пильной цепи под действием 

центробежных сил, Н; 

д и н
z – динамические усилия, возникающие 

вследствие неравномерности движения звеньев 
пильной цепи при зацеплении с ведущей звездоч-
кой и направляющим устройством, Н. 

Таким образом, нами были формализованы 
все необходимые зависимости, отражающие зако-
номерности связей, характеризующих процесс сре-
зания деревьев при веерной подаче цепного пиль-
ного механизма бензопилы. В своей совокупности 
они представляют обобщенную детерминирован-
ную математическую модель выполнения основно-
го реза на валке деревьев, имеющую многоцелевое 
назначение. 

На основе представленной математической 
модели процесса поперечного пиления древесины 
цепным пильным аппаратом создано программное 
обеспечение для ЭВМ в среде Delphi, позволяющее 
достоверно прогнозировать показатели работы раз-
личных вариантов комплектования бензиномотор-
ного инструмента в заданных размерно-
качественных характеристиках древостоя и по ми-
нимуму удельных энегозатрат обосновывать опти-
мальное сочетание бензопилы, пильной шины, 
пильной цепи. Блок-схема алгоритма программы 
для ЭВМ по обоснованию оптимального комплекта 
бензиномоторного инструмента представлена на 
рис. 4. Первые два блока алгоритма включают про-
цедуры выбора комплекта бензиномоторного инст-
румента. Блоки 3, 4, 5 предназначены для ввода 
характеристик природно-производственных усло-
вий, а также параметров бензопилы, пильной шины 
и пильной цепи. Блоки 6, 7, 8 и 9 содержат вычис-
лительные процедуры расчета: показателей кине-
матики процесса; силовых параметров пиления; 
производительности чистого пиления и продолжи-
тельности чистого пиления; а также энергетических 

показателей (для всех отобранных для сравнения 
альтернативных вариантов). В блоке 10 произво-
дится сравнение вариантов и выбор оптимального 
из них. Если условие оптимальности соблюдается, 
то управление в алгоритме передается на блок 11 
для графического вывода результатов расчета. В 
противном случае, управление передается блоку 3 
или 4, с которого начинается количественная оцен-
ка очередного из альтернативных вариантов. База 
данных для проведения имитационных экспери-
ментов на представленной математической модели 
создана и расширяется постоянно на основе норма-
тивно-справочной информации действующей в от-
расли и предлагаемой производителями бензопил и 
их комплектующих, а также характеристик при-
родно-производственных условий, для которых 
рекомендовано применение сравниваемых вариан-
тов. Интерфейсные формы компьютерной про-
граммы «Программа для моделирования процесса 
пиления древесины бензиномотоным инструмен-
том» [12] для ввода исходных данных представле-
ны на рис. 5. Там можно видеть 12 выбранных для 
сравнения в имитационном эксперименте вариан-
тов комплектования бензопил Нusqvarna 357 и Stihl 
S 260 на примере разрабатывамой лесосеки в лесо-
заготовительной компании ООО «ЛК Кедр» (Мос-
ковская область, г. Сергиев Посад, июль 2017 г.). 
Результаты вычислительного эксперимента пред-
ставлены на рис. 6. В качестве двух предлагаемых 
вариантов для данного предприятия оказались бен-
зопила Нusqvarna 357 + шина "15" + цепь  25 RM и 
Stihl S 260 + шина "15" + 26 RM. Это позволило по 
сравнению с  используемым на предприятии вари-
антом (бензопила Нusqvarna 357 + шина "16" + цепь 
35 RM) уменьшить удельные энергозатраты на 9 % 
и 7 %. 
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Рис. 4. Блок-схема алгоритма программы для ЭВМ по обоснованию оптимального комплекта 

бензиномоторного инструмента 
 

 
Рис. 5. Интерфейсная форма ввода данных компьютерной программы для имитационного эксперимента 
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Рис. 6. Результаты имитационного эксперимента по расчету удельных энергозатрат для сравниваемых 

комплектов бензиномоторного инструмента 
 

Представленный математический аппарат 
для исследования процесса пиления древесины 
чувствителен к большому количеству факторов: 
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Сравнение результатов имитационных эксперимен-
тов на основе разработанной математической моде-
ли с данными лабораторных и производственных 
экспериментов ряда ученых [7, 11] подтверждает 
достаточно хорошую их сходимость – 3…6 %. 

Использование данного математического ап-
парата с программным обеспечением рекомендует-
ся для: оценки конструкций пильной цепи на ста-
дии эскизного проектирования, как по режущим, 
так и эксплуатационным свойствам; оптимизации 
конструктивных параметров цепей и других эле-
ментов срезающего устройства с учетом изменения 
размерно-качественных характеристик предмета 
труда; прогнозирования удельных энергозатрат на 
процесс срезания дерева и выбора наилучшего ком-

плекта бензиномоторного инструмента в заданных 
условиях разрабатываемых лесосек, а также обос-
нования режима его работы. 

Предлагаемая методика расчета удельных 
энергозатрат процесса поперечного пиления древе-
сины является существенным дополнением теории 
резания, так как в подавляющем большинстве слу-
чаев при использовании цепного режущего органа 
применяется веерная подача, а созданная на ее ос-
нове компьютерная программа для ЭВМ создает 
широкие возможности внедрения полученных ре-
зультатов исследования в реальное производство и 
позволяет повысить эффективность процесса пиле-
ния древесины бензиномоторным инструментом.  
Положительное решение вопроса обоснования оп-
тимального комплекта бензиномоторного инстру-
мента в индивидуальных природно-производ-
ственных условиях разрабатываемых лесосек дает 
возможность приступить к созданию 2-го и 3-го 
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уровня автоматизированной системы по совершен-
ствованию обрабатывающих операций лесосечных 
работ, где будут ставиться вопросы научно-
обоснованного выбора технологии, организации 
труда и параметров проводимой рубки с позиции 

приведенных удельных энергозатрат, производи-
тельности, трудоемкости процесса, а также лесово-
дственного и экологического ущерба лесной среде. 
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Одними из наиболее важных вопросов повышения эффективности фанерного производства является 

увеличение объемного выхода и качества шпона при лущении чурака. Объемный выход шпона зависит от ряда 
факторов таких как диаметры чурака и карандаша и сортности сырья. При одних и тех же значениях парамет-
ров как диаметр чурака, его длина и сортность сырья можно увеличить объемный выход шпона из чурака за 
счет уменьшения диаметра карандаша в виде недолущенного цилиндра. В отечественном производстве диаметр 
карандаша составляет обычно 75-80 мм и связан он, в основном, с совершенством оснащения станка поддержи-
вающими чурак устройствами в процессе его лущения (поддерживающими роликами), препятствующими виб-
рации чурака, а также с диаметром зажимных кулачков. В отечественной промышленности используются в ос-
новном такие модели станков как ЛУ 17-4, ЛУ 17-10, 2НV-66, 3VККТ-66 и некоторые другие, позволяющие 
производить лущение чурака длиной 1,65 м с получением карандаша указанного выше диаметра. В настоящее 
время Китай, Германия производят и поставляют в различные страны бесшпиндельные лущильные станки с 
получением диаметра карандаша 40 мм (модели BXQ(J)1820, BXQ(J)1827, SL2600/5B и др.). Они предназначе-
ны для долущивания шпона после оцилиндровки чурака на лущильном станке, которые показали свою эффек-
тивность на практике. Качество шпона при лущении чурака определяется в основном разнотолщинностью и 
шероховатостью его поверхности. Эти два параметра в большой мере зависят от степени обжима шпона (g, %), 
что не позволяет распространяться опережающей трещине при лущении шпона. Степень обжима шпона зави-
сит от толщины шпона (Sш , мм) и величины просвета  (Sо, мм) между режущей кромкой лущильного ножа и 
нажимной кромкой прижимной линейки, которую устанавливает на станке лущильщик. Цель работы состояла в 
доказательстве эффективности использования в технологии фанеры бесшпиндельных лушильных станков за 
счет возможности получения диаметра карандаша, равного 40 мм, что позволяет увеличить количество полу-
чаемого шпона, а также в получении аналитических зависимостей определения величины просвета между ре-
жущей кромкой лущильного ножа и нажимной кромкой прижимной линейки, упрощающих работу лущиль-
щика. 

Ключевые слова: лущеный шпон, чурак, карандаш, лущильный станок, объемный выход шпона, сте-
пень обжима шпона, величина просвета между ножом и прижимной линейкой, экономическая эффективность 
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Abstract 

One of the most important issues of increasing the efficiency of plywood production is to increase the volume 
output and quality of veneer during rotary cut. The volume yield of veneer depends on a number of factors such as the 
diameters of block and core and the grade of raw material. With the same values of such parameters as the diameter of 
block, its length and grade of raw material it is possible to increase the volume yield of veneer from the block by reduc-
ing the diameter of core in the form of undershot cylinder. In domestic production, core diameter  is usually 75-80 mm 
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and it is mainly associated with the perfect equipment of the machine with block supporting devices in the process of 
peeling (supporting rollers) that prevent vibration of the block, as well as with the diameter of the jaws. Such machine 
models as the LU 17-4, LU 17-10, 2НV-66, 3VKKT-66 and some others are mainly used in the domestic industry, 
which enables to peel a block of 1.65 m long producing a core of the above diameter. At present, China, Germany pro-
duce and supply spindleless wood peeling machines obtaining a core diameter of 40 mm (BXQ (J) 1820, BXQ (J) 1827, 
SL2600 / 5B models, etc.) to various countries. They are intended for addition veneer peeling after block roundup on a 
peeling machine, which have shown their effectiveness in practice. The quality of veneer during block peeling is deter-
mined mainly by the difference in thickness and roughness of its surface. These two parameters to a large extent depend 
on the degree of veneer compression (g, %), which does not allow the advance crack to spread when the veneer is peel-
ing. The degree of veneer crimping depends on the veneer thickness (Sv, mm) and the distance (Sо, mm) between the 
cutting edge of peeling knife and pressing edge of the clamping bar, which is installed on the machine.  The aim of the 
work has been to prove the efficiency of using spindleless machine tools in plywood technology by making it possible 
to obtain a block diameter of 40 mm, which enables to increase the amount of produced veneer, as well as to obtain 
analytical dependencies for determining the clearance between the cutting edge of peeling knife and the pressure edge 
of the clamping bar simplifying the work of the cultivator.  

Keywords: peeled veneer, block, core, peeling machine, volumetric veneer yield, degree of veneer crimping, 
clearance between knife and clamping bar, economic efficiency 

      
Бесшпиндельные лущильные станки предна-

значены для получения шпона методом бесцентро-
вого лущения чурака. Вращательное движение чу-
раку придают приводные вальцы, расположенные с 
передней стороны станка, которые также служат 
упором для удержания заготовки. Современные 
станки укомплектованы системой ЧПУ для контро-
ля процесса и дисплеем для настройки толщины 
шпона и других параметров лущения. 

     Методом исследования на первом этапе 
являлась разработка аналитических зависимостей, 
определяющих разницу в объемах получаемого 
сырого шпона на бесшпиндельных лущильных 
станках и станках, оснащенных шпинделем, с по-
лучением соответствующей зависимости для расче-
та экономической эффективности использования 
таких станков. Разработка таких зависимостей сво-
дилась к следующему. 

Объем получаемого из одного чурака шпона 
(Vш, м3 ) тесно связан с диаметром карандаша фор-
мулой (1) [1 - 5] 

Vш = 
ч

кчц
хL

ДКхДКхД

4

2
21

10

1178,0)( 
, м3,  (1) 

где Дч – диаметр чурака, см; Дк – диаметр 
карандаша, см; Lч – длина чурака, м; 

К1, К2 – коэффициенты, значения которых 
зависят от сортности сырья и породы древесины. 

Для березового сырья 1-го сорта  К1 = 0,76, К2 = 1,6; 
2-го сорта  К1 = 0,75, К2 = 2,1. 

Произведем анализ этой формулы на 
предмет влияния на конечный результат диаметра 
карандаша. В качестве породы древесины примем 
березу, как наиболее применяемую в фанерном 
производстве [6 - 7] . 

Диаметр (Дч) и длину чурака (Lч ) примем 
реальными для отечественных фанерных 
предприятий, равными соответственно 26 см и 1,6 
м (для фанеры общего назначения [8 -11]). 

Определим значения Vш для диаметров 
карандашей 40 и 75 мм при использовании 
бесшпиндельных лущильных станков и станков, 
оснащенных шпинделями. 

Для диаметра карандаша 40 мм и сырья 1-го 
сорта 
Vш = [26(0,76х26 – 1,6) – 0,78х42 - 11] х 1,6 :104 = 
0,0718 м3                                                                   (2) 

Для диаметра 75 мм и сырья 1-го сорта 
Vш = [26(0,76х26 –1,6) – 0,78х7,52 - 11] х 1,6 :104 = 
0,0668 м3                                                                    (3)  

Для диаметра 40 мм и сырья 2-го сорта 
Vш = [26(0,75х26 – 2,1) – 0,78х42 - 11] х 1,6 :104 = 
0,0687 м3                                                                     (4) 

Для диаметра 75 мм и сырья 2-го сорта 
Vш = [26(0,75х26 –2,1) – 0,78х7,52 - 11] х 1,6 :104 = 
0,0636 м3                                                                     (5) 
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Результаты показывают, что при 
использовании сырья 1-го сорта увеличение 
объемного выхода шпона при диаметре карандаша 
40 мм будет на 7,5 %, чем при диаметре 75 мм. При 
использовании сырья 1-го сорта увеличение 
объемного выхода шпона при диаметре карандаша 
40 мм будет на 8,0%, чем при диаметре 75 мм. 

Для расчета экономической эффективности 
предприятия за счет использования 
бесшпиндельных лущильных станков необходимо 
вывести соответствующие формулы. Для этого 
произведем соответствующие расчеты для 
предприятия с годовым объемом производства 
фанеры, например, марки ФК 30000 м3  (Qг)  при 
использовании для лущения чураков диаметром, 
например, 26 см. Как показывает опыт работы 
фанерных предприятий расход чураков такого 
диаметра на 1 м3 фанеры составляет около 2,4 м3 /м3  
(g). Следовательно, на годовую программу 
производства фанеры требуется 72000 м3 чураков 
(Qчур ). 
Qчур  = g х Qг, м3                                                           (6) 

Разделим общее количество чураков по 
сортам исходя из того, что в среднем на 
предприятиях находится около 40 % сырья 1-го 
сорта (Р1) и около 60 % – 2-го сорта (Р2). В 
результате получим  
Qчур 1 = (Qчур  х Р1 ) х 10-2 = 72000х40 х 10-2  = 
= 28800 м3                                                                  (7) 
Qчур 2 = (Qчур  х Р2 ) х 10-2 = 72000 х 60 х 10-2  = 
= 43200 м3                                                                 (8) 

    Количество сухого шпона, выходящего из 
сырья каждого сорта примем: для 1-го сорта – 54 
(Рсух.1 ) для 2-го сорта – 51 % (Р сух.2 ). При таком 
количестве сухого шпона посортный объем сухого 
шпона определится 
Qсух. 1 = Qчур 1 х Рсух.1 =(28800х54) х 10-2 = 15552 м3  (9) 
Qсух. 2 =Qчур 1 х Рсух.2 =(43200х51) х 10-2 =22032 м3 (10) 

Количество сырого шпона, выходящего из 
сырья каждого сорта составит 
Qсыр.1 = (Qсух. 1 х 100) : (100 – a1 ) = 15552 х 100 : 86 = 
= 18084 м3  ,                                                              (11) 
  a1  - коэффициент потерь на усушку, % (примем 
равным 14 %). 
Qсыр.2 = (Qсух.21 х 100) : (100 – a1 ) = 22032 х 100 : 86 = 
= 25619 м3                                                                (12) 

При таких значениях расход сырого шпона 
на 1 м3 фанеры составит 
R = (Qсыр.1 + Qсыр.2 ) : Qг  = (18084 + 25619) : 30000 = 
1,46 м3  сыр. шпона/м3   фанеры                             (13) 
или R = g(Р1 х Рсух.1 /100 + Р2 х Рсух.2 /100) : (100 – а1), 
м3  сыр. шпона/м3,                                                  (14) 
где R – расход сырого шпона  на 1 м3 фанеры,  
м3  сыр. шпона/м3   фанеры; 
g – расход чураков на 1 м3 фанеры, м3 чур./м3 
фанеры; Р1 и Р2 – количество сырья соответственно 
1-го и 2-го сорта, % от общего количества; 
Рсух.1 и Рсух.2  – количество сухого шпона, 
выходящего из сырья каждого сорта, %; 

a1  – коэффициент потерь на усушку, %. 
За счет использования бесшпиндельных 

лушильных станков годовая экономия составляет 
7,5 % (Э кар., %) сырого лущеного шпона.  
Эсыр. ш. = Qсыр. х Э кар./100 43703 х 7,5/100 =  
= 3278 м3                                                                        (15) 

      За счет такой экономии из 3278 м3 
сырого шпона можно изготовить фанеру объемом 
Qфан. = Э сыр.ш./R = 3278 : 1,46 = 2245 м3        (16) 

При изготовлении предприятием, например, 
фанеры марки ФК толщиной 12 мм (цена 1 м3  от 
20 000 р. и выше) экономический эффект составит 
Э год. = 20000 х 2245 = 444900 тыс. р. =  
= 44 млн 900 тыс. р.                                               (17) 

В конечном виде формула для определения 
экономического эффекта будет выглядеть в 
следующем виде: 
Э год = (Цф х Qсыр. х Экар.)(100 – а1 ) : 100g (Р1 х 
Рсух.1 /100 + Р2  х  Рсух.2/100), тыс. р.,                     (18) 

где   Цф – цена 1 м3 фанеры, р.;              
Qсыр. – количество сырого шпона на весь 

объем фанеры, производимой предприятием, м3; 
Экар. – годовая экономия сырого шпона за 

счет использования бесшпиндельных станков, %; 
a1 – коэффициент потерь на усушку, %; 
g – расход чураков на 1 м3 фанеры, м3 чур./м3 

фанеры; 
Р1 и Р2 – количество сырья соответственно  

1-го и 2-го сорта, % от общего количества; 
Рсух.1 и Рсух.2 – количество сухого шпона, 

выходящего из сырья каждого сорта,%. 
Таким образом, например, предприятие с 

годовой мощностью 30 000 м3  фанеры марки ФК 
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может произвести дополнительно 2245 м3 фанеры 
за счет увеличения производства сырого шпона на 
7,5 % и за счет этого получить экономический 
эффект в сумме 44 млн 900 тыс. р./год. 

Методом исследования на втором этапе 
являлось получение аналитических зависимостей 
определения величины просвета между режущей 
кромкой лущильного ножа и нажимной кромкой 
прижимной линейки, упрощающих работу 
лущильщика. Для этого воспользуемся схемой 
лущения чурака (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема лущения шпона: 

1 – чурак, 2 – лущильный нож, 3 – шпон, 
4 – прижимная линейка 

При лущении чурака 1 ножом 2 под 
действием силы Р1 происходит срезание тонкой 
ленты древесины (шпона 3), а действие силы Р2  
приводит к изгибу или скалыванию древесины. При 
этом на оборотной стороне шпона образуются 
опережающие трещины, что повышает 
шероховатость поверхности, приводит к 
разнотолщинности шпона и даже к его обрыву. 
Чтобы уменьшить отрицательное действие силы Р2  

при лущении используют прижимную линейку 4, 
которая силой Q2  уменьшает действие силы Р2 . 

Прижимная линейки представляет собой 
стальную пластину с нажимной фаской и при 
лущении она сжимает шпон по линии СК. 
Величина такого сжатия характеризуется 
параметром g, а просвет по линии СК 
характеризует величину просвета Sо. Известна 
зависимость между параметрами Sо и g  [12] 
Sо = Sш (100 – g) /100, мм,                                      (19) 

где Sш – толщина получаемого шпона, равная 
величине подачи суппорта на один оборот шпинде-
ля лущильного станка (Uп , мм/об), мм; 

g – степень обжима шпона,%. 
Зная величину Uп оператор лущильного 

станка (лущильщик) устанавливает на станке необ-
ходимую величину подачи суппорта. Для этого он 
определяет сначала величину g, а затем правильно 
устанавливает просвет на величину Sо  вычисляя ее 
по формуле (1). При этом степень обжима шпона, 
при лущении различных пород древесины, опреде-
ляется по формулам [12]  
для березы, бука, ели, сосны и лиственницы: 
 g   =  7 Sш + 9, %                                                    (20) 
для ольхи и липы: 
 g   =  7 Sш + 14, %                                                  (21) 

Такие расчеты не очень удобны на практике. 
Лучше связать величину Sо только с одним пара-
метром – толщиной получаемого шпона Sш = Uп . 
Для этого только следует в формулу (19) подста-
вить значения из формул (20) и (21). При этом по-
лучим 
для березы, бука, ели, сосны и лиственницы: 
Sо = (91 Sш – 7 Sш

2  ) х10-2 , мм                               (22) 
для ольхи и липы: 
Sо = (86 Sш – 7 Sш

2  ) х10-2 , мм                               (23) 
Поскольку в отечественной практике для 

лущения шпона используется в основном древеси-
на березы (иногда бука) и сосна (иногда ель и лист-
венница) в табл. 1, для практического пользования, 
приведены результаты определения величины про-
света по формуле (22) для этих пород и толщин 
шпона, регламентированных ГОСТ 99 – 2016 [13].      
По полученным в таблице данным по формуле (19) 
найдены значения степени обжима шпона g, кото-
рые совпадают с значениями этого параметра, оп-
ределенными по формуле (20), что доказывает 
справедливость формул (22) и (23). На рис. 2 на-
глядно показаны зависимости Sо = F (Sш ). 

Однако можно допустить, что несмотря на 
наличие известных формул Куликова В.А. и Чубова 
А.Б. (издание 1984 года) [12] полученные величины 
просвета по формулам (20) и (21) для толстого 
шпона (свыше 2 мм) возможно необходимо уточ-
нять. 
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Таблица 1 
Величина просвета для регламентированных ГОСТ 99 – 2016 толщин шпона 

Лиственные породы Хвойные породы 
толщина шпона Sш , мм величина просвета Sо, 

мм 
толщина шпона Sш , мм величина просвета Sо , мм 

0,55 0,48 1,2 0,99 
0,75 0,64 1,6 1,28 
0,95 0,80 2,0 1,54 
1,15 0,95 2,4 1,78 
1,25 1,02 2,8 2,00 
1,50 1,20 3,2 2,20 
1,75 1,38 3,6 2,37 
2,00 1,54 4,0 2,52 
2,25 1,69 4,5 2,68 
2,50 1,84 5,0 2,80 
2,75 1,97 5,5 2,89 
3,00 2,10 6,0 2,94 
3,25 2,22 6,5 2,96 
3,50 2,33   
3,75 2,43   
4,00 2,52   

 
 

 
Рис. 2. Зависимость величины просвета от толщины шпона: 

сплошная линия для лиственных, пунктирная – для хвойных пород древесины 
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Вычисленные по этим формулам величины 
просвета для такого шпона очень большие. При 
таких больших значениях возможно смятие шпона 
при его лущении. Возможно эти формулы 
справедливы для тонкого шпона (до 2 мм), 
поскольку в то время на шпон лущеный 
существовал ГОСТ 99 – 75 [14], по которому 
толщина шпона должна быть от 0,35 до 4,0 мм, 
независимо лиственные это породы древесины или 
хвойные, и в то время отечественные предприятия 
выпускали шпон толщиной, обычно, до 2 мм. 

Выводы 

1. Повышение эффективности фанерного 
производства можно достигнуть за счет 
использования в технологии бесшпиндельных 
лущильных станков, позволяющих уменьшить 
диаметр карандаша до 40 мм. Это позволит 
увеличить количество получаемого шпона, и за 
счет этого можно изготовить дополнительное 
количество фанеры. Так, например, предприятие с 

годовой мощностью 30000 м3 фанеры марки ФК 
может произвести дополнительно 2245 м3 фанеры 
за счет увеличения производства сырого шпона на 
7,5 % и при этом получить экономический эффект в 
сумме 44 млн 900 тыс. р. /год. Кроме того, 
установленная в работе аналитическая связь между 
просветом и степенью обжима шпона упростит 
работу лущильщика при настройке станка по 
установке ножа и прижимной линейки. 

2. Получены математические зависимости, 
определяющие все необходимые параметры для 
расчетов дополнительного количества сырого 
шпона, фанеры и экономической эффективности 
при использовании в технологии фанеры 
бесшпиндельных лущильных станков. 

3. Установлена аналитическая связь просвета 
между лущильным ножом и прижимной линейкой, 
что упрощает расчеты определения просвета. Это 
подтверждают формула, табличные значения и 
графические зависимости. 
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Для профилактики и тушения лесных пожаров применяются полосопрокладователи и грунтометы с 
фрезерными рабочими органами. Привод фрезерных рабочих органов грунтомета предлагается осуществлять  
от гидромотора, так как при механическом приводе через редуктор и  карданную передачу возникают большие 
динамические нагрузки и снижается маневренность агрегата. При перегрузках гидропривода энергия 
поглощается гидроаккумулятором и сокращается количество срабатываний предохранительных клапанов 
гидромотора. При полностью заряженном гидроаккумуляторе насос  полностью разгружается, и питание 
гидросистемы осуществляется от пневмогидравлического аккумулятора, который при необходимости будет 
оперативно подзаряжаться гидронасосом. В данной работе проведен анализ полевых исследований 
экспериментального образца лесопожарной грунтометательной машины c энергосберегающим гидроприводом 
и построенных на его основе зависимостей. Определены оптимальные значения технологических параметров 
рабочих органов лесопожарной грунтометательной машины энергосберегающим гидроприводом. Определены 
технологические параметры разработанной конструкции: частота вращения ротора ω = 8…9 с-1, величина 
заглубления кожуха-рыхлителя hр = 25…30 см, скорость движения агрегата, ʋа = 0,8…0,9 м/с, а угол отклонения 
лопаток α = 120°. Выявлено, что применение энергосберегающего гидропривода ротора позволяет увеличить 
надежность за счет обеспечения защиты фрезерного рабочего органа от ударов о препятствия и повысить 
эффективность работы агрегата в условиях грунтов, насыщенных корнями древесно-кустарниковой 
растительности и уплотненных связных почв. 

Ключевые слова: грунтомет, лесной пожар, почва, гидропривод, гидроаккумулятор 
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Abstract 

Band bearers and soil-throwers with milling working bodies are used for forest fires prevention and 
extinguishing. It is proposed to drive soil-thrower milling working elements from the hydraulic motor, since large 
dynamic loads occur and unit maneuverability is reduced using mechanical drive through a reducer and cardan gear.  
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The energy is absorbed by the accumulator and the number of actuations of hydraulic motor safety valves is reduced at 
hydraulic drive overloads. The pump is completely unloaded with a fully charged accumulator, and hydraulic system is 
powered from pneumohydraulic accumulator, which, if it is necessary, will be quickly recharged by a hydraulic pump. 
In this paper, we have analyzed the field studies of an experimental specimen of forest fire soil-throwing machine with 
an energy-saving hydraulic actuator and dependencies based on it. Optimal values of working bodies‘ technological 
parameters of forest fire soil-throwing machine have been determined by energy-saving hydraulic actuator. The 
technological parameters of the developed design have been determined: the rotor speed is ω = 8 ... 9 s-1, the depth of 
ripper-casing is hp = 25 ... 30 cm, the speed of the unit is ʋа = 0.8 ... 0.9 m/s, and the deflection angle of blades is α = 
120°. It is revealed that the use of energy-saving hydraulic rotor enables to increase the reliability by ensuring 
protection of the milling tool from the impacts on obstacles and increase the efficiency of the unit in conditions of soils 
saturated with roots of tree and shrub vegetation and compacted cohesive soils. 

Keywords: soil-throwing machine, forest fire, soil, hydraulic actuator, hydraulic accumulator 
 
Для профилактики и тушения лесных 

пожаров применяются полосопрокладователи и 
грунтометы с фрезерными рабочими органами. 
Привод фрезерных рабочих органов грунтомета  
предлагается осуществлять от гидромотора, так как 
при механическом приводе через редуктор и  
карданную передачу возникают большие 
динамические нагрузки и снижается маневренность 
агрегата. На рис. 1 представлена принципиальная 
гидравлическая схема грунтомета с подключением 
пневмогидравлического аккумулятора 4, который 
аккумулирует энергию при перегрузках 
гидромотора 7 в момент  встречи рабочих органов с 
препятствиями, при этом исключаются 
срабатывание предохранительного клапана 2 и 
превращение гидравлической энергии в тепловую. 
При полностью заряженном гидроаккумуляторе 
насос 1 полностью разгружается, и питание 
гидросистемы осуществляется от пневмогидравли-
ческого аккумулятора 4, который при 
необходимости будет оперативно подзаряжаться 
гидронасосом 1. 

Экспериментальные исследования разрабо-
танной конструкции лесопожарного грунтомета с 
гидроприводом ротора для проведения 
профилактических и лесопожарных работ прово-
дились на территории Правобережного лесничества 
учебно-опытного лесхоза ВГЛТУ. Для проведения 
экспериментальных исследований использовали 
агрегат, состоящий из трактора ЛХТ-55 и 
лесопожарного грунтомета, навешенного на задней 
навеске трактора (рис. 2). 

 
Рис. 1. Гидропривод лесопожарной 

грунтометательной машины с гидроприводом 
ротора: 1 – гидронасос; 2 – предохранительный 

клапан; 3 – обратный клапан; 
4 – пневмогидравлический аккумулятор; 

5 и 6 – гидрораспределители; 7 – гидродвигатель; 
8 – дроссель 

Привод фрезерного рабочего органа 
осуществлялся от гидромотора 1 типа 11М-20, 
гидроаккумулятор 2 подключен в напорную 
магистраль, подача рабочей жидкости к 
гидромотору 1 от дополнительного насоса 11-Д-20, 
установленного на задней части рамы трактора, 
обеспечивалась по гибким рукавам высокого 
давления 3.  

В ходе проведения экспериментов частота 
вращения гидромотора 11М-20 привода ротора ω 
варьировалась в интервале 1…9 с-1 с шагом 
интервала 2 с-1  за счет изменения рабочего объема 
регулируемого насоса 11Д-20. 
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Рис. 2. Лесопожарный грунтомет с 

энергосберегающим гидроприводом ротора 
(вид сзади) 

Зависимости мощности, средней дальности 
выброса грунта и производительности от частоты 
вращения энергосберегающего гидропривода  
ротора  представлены на рис. 3. 

Из полученных графиков мы видим, что при 
частоте вращения гидромотора привода фрезерного 
рабочего органа равной  8…9 с-1 средняя дальность 
выброса грунта и производительность имеют 
наилучшие значения 20 м и 0,21 м3/с 
соответственно. Показатели мощности варьиру-
ются в диапазоне 36…36,3 кВт, что является 
допустимым значением для используемых 
гидроагрегатов. При меньших значениях частоты 
вращения фрезерного рабочего органа наблюдается 
значительное снижение производительности, 
качества технологического процесса и КПД 
гидропривода. 

Также в ходе экспериментальных 
исследований были получены зависимости 
основных показателей эффективности от величины 
заглубления кожуха-рыхлителя hр (рис. 4), которая 
изменялась при помощи увеличения угла наклона 
орудия опорной пластиной машины и находилась в 
интервале 10…30 см и варьировалась с шагом 
интервала в 5 см. 

Из полученных графиков можно установить, 
что при значениях величины заглубления кожуха-
рыхлителя равной 25…30 см наблюдаются 
наилучшие показатели дальности выброса грунта и 
производительности, равные 19,6…20 м и 
0,19…0,20 м3/с соответственно, а потребляемая 
мощность находится в допустимом диапазоне 
34,9…36,6 кВт. 

 
а) 

 
б) 

 
                                             в) 

а – на среднюю дальность выброса грунта Lср; 
 б – на производительностьP; в – на потребляемую 

мощность N, где ось OX – показатели частоты вращения 
ротора ɷ, а ось OY – показатели эффективности 

лесопожарной грунтометательной машины Lср, N и Р. 
Рис. 3. Влияние частоты вращения ротора на 
показатели эффективности технологического 
процесса лесопожарной грунтометательной 

машины с гидроприводом 
В результате анализа полевых исследований 

экспериментального образца лесопожарной 
грунтометательной машины с гидроприводом 
ротора и построенных на их основе зависимостей, 
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определены оптимальные значения техноло-
гических параметров лесопожарной грунто-
метательной машины. 

Технологические параметры разработанной 
конструкции должны быть следующими: частота 
вращения гидромотора  ротора ω = 8…9 с-1, 
величина заглубления кожуха-рыхлителя,  
hр = 25…30 см, скорость движения агрегата,  
ʋа = 0,8…0,9 м/с, а угол отклонения лопаток  
α = 120°. В таком случае показатели эффективности 
средней дальности выброса грунта Lср и 
производительности Р будут максимальными, а 
затрачиваемая мощность N будет находиться в 
рабочем диапазоне.  

Применение энергосберегающего гидро-
привода ротора позволяет увеличить надежность за 
счет обеспечения надежной защиты фрезерного 
рабочего органа от ударов о препятствия и 
повысить эффективность работы агрегата в 
условиях грунтов, насыщенных корнями древесно-
кустарниковой растительности и уплотненных 
связных почв. 

 

а) 

 

б) 

 
в) 

а – на среднюю дальность выброса грунта Lср; б – на 
производительностьP; в – на потребляемую мощность N, 
где ось OX – показатели величины заглубления кожуха-

рыхлителя hp, а ось OY – показатели эффективности 
лесопожарной грунтометательной машины Lср, N и Р. 
Рис. 4. Влияние величины заглубления кожуха-

рыхлителя на показатели эффективности 
технологического процесса лесопожарной 

грунтометательной машины 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОНТАКТНОГО НАНЕСЕНИЯ ГЕРБИЦИДОВ ДЛЯ БОРЬБЫ С СОРНОЙ  

РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ В ЛЕСНЫХ ПИТОМНИКАХ 
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При выращивании посадочного материала в лесных питомниках необходимо регулярное проведение 
агротехнических уходов, основной целью которых является борьба с сорной растительностью.  Для ухода за 
сеянцами в питомниках   применяются различные культиваторы, которые  рыхлят почву и уничтожают сорную 
растительность только между рядками растений и не обрабатывают  защитную зону в непосредственной близо-
сти от  растений, поэтому  требуется дополнительная ручная прополка. Применение  гербицидов позволяет  
уничтожить  сорную растительность на всей посевной ленте. Для выполнения этой операции разработано обо-
рудование ОУС-1,2 для  контактного нанесения гербицидов на  сорную растительность. С целью определения 
эффективности такого способа борьбы с сорной растительностью проведены исследования процесса контактно-
го нанесения гербицида раундап  на  сорную растительность. В результате проведенных исследований  под-
тверждена возможность использования гербицида раундап для  борьбы с сорной растительностью в питомни-
ках путем контактного его нанесения оборудованием ОУС-1,2. Определено, что при всех режимах работы обо-
рудования и различных дозах активного вещества и нормах расхода рабочего раствора, повреждения сеянцев не 
наблюдается. Сохранность сеянцев  при всех режимах работы оборудования составила 100 %, а гибель сорня-
ков достигала 99 %. Определены  рациональные параметры и режимы работы оборудования:   скорость движе-
ния агрегата - 1,2 км/ч,   оптимальная доза  действующего вещества гербицида - 10 кг/га и норма расхода рабо-
чего раствора -178 л/га.  Производительность за 1 ч сменного времени при рабочей скорости агрегата до 6 км/ч 
составила более 0,8 га. В результате проведенных исследований подтверждена высокая эффективность кон-
тактного нанесения гербицидов для борьбы с сорной растительностью в лесных питомниках.  

Ключевые слова: оборудование, сеянцы, питомник, сорная растительность, гербициды, уход. 
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Abstract 

When growing planting material in forest nurseries, it is necessary to conduct agrotechnical cares regularly, the 
main purpose of which is to combat weed vegetation. Various cultivators are used to care for seedlings in nurseries, 
which loosen the soil and destroy weeds only between the rows of plants and do not treat the protective zone in close 
proximity to the plants, therefore additional manual weeding is required. The use of herbicides can destroy weeds on the 
entire seed belt. The equipment OUS-1.2 for contact application of herbicides to weeds has been developed to perform 
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this operation. In order to determine the effectiveness of such a method of weed control, we have studied the process of 
contact application of round-up herbicide to weeds. As a result of the conducted research, the possibility of using the 
round-up herbicide to control weed vegetation in nurseries has been confirmed by its contact application using OUS-1.2 
equipment. It has been determined that damage to seedlings is not observed in all operating modes of the equipment and 
various doses of the active substance and consumption rates of the working solution. The safety of seedlings was 100% 
during all operation modes of the equipment, and the death of weeds reached 99%. The rational parameters and operat-
ing modes of the equipment have been determined: the speed of the unit's movement - 1.2 km/h, the optimal dose of the 
active substance of the herbicide - 10 kg/ha and the consumption rate of working solution - 178 l/ha. Productivity for 1 
hour of turn time at the operating speed of the unit up to 6 km/h has been more than 0.8 hectares. High effectiveness of 
the contact application of herbicides for weed control in forest nurseries has been confirmed as a result of the conducted 
research.   

Keywords: equipment, seedlings, nursery, weeds, herbicides, care. 
При выращивании посадочного материала 

в лесных питомниках наибольшие затраты труда и 
средств приходятся на проведение агротехнических 
уходов за растениями, для выполнения которых 
применяются культиваторы различных конструк-
ций [1, 2, 3, 4]. Основным недостатком этого спо-
соба проведения агротехнических уходов является 
то, что сорная растительность, в непосредственной 
близости от рядка растений, сохраняется из-за не-
обходимости соблюдения защитной зоны. Это вы-
зывает  необходимость проведения дополнительной 
ручной прополки для уничтожения сорной расти-
тельности в защитной зоне от  рядка растений.   
Одним из способов устранения этого недостатка  
является применение гербицидов для уничтожения 
сорной растительности на всей посевной ленте [1, 
9, 10, 11]. Основным условием эффективного при-
менения гербицидов является соблюдение регла-
ментов, доз и сроков их применения, а также нали-
чие специализированных технических средств для 
контактного нанесения раствора гербицидов на 
сорную растительность [5, 6]. Однако эффективное 
применение этого способа борьбы с сорной расти-
тельностью в лесных питомниках ограничено из-за 
отсутствия обоснованных рекомендаций по исполь-
зованию гербицидов и специализированных 
средств механизации для выполнения этой техно-
логической операции.  

В связи с этим исследования, посвященные 
решению этой проблемы, представляют научный и 
практический интерес для лесного хозяйства.  

Для уничтожения сорной растительности в 
лесных питомниках, путем контактного нанесения 
растворов гербицидов на их вершинную часть, раз-

работано оборудование ОУС-1,2 (рис.) [1, 6]. Это 
оборудование состоит из рамы 1, бака 2, лебедки 3, 
опорных колес 4, контактного полотна 5 и натяж-
ного валика 6. 

Контактное полотно выполнено  из прочной 
брезентовой ткани, один конец которой закреплен 
на раме оборудования, а другой конец намотан на 
вал лебедки. В нижней части контактное полотно 
охватывает натяжной валик, представляющий со-
бой трубу, покрытую пористым материалом для 
аккумулирования  раствора гербицидов. 

 
Рис. Оборудование для уничтожения сорняков 

ОУС-1,2 
Передняя часть контактного полотна распо-

ложена наклонно под углом 40-60 градусов к на-
правлению движения агрегата. Высота расположе-
ния натяжного валика и, соответственно, контакт-
ного полотна над растениями регулируется с по-
мощью лебедки. Раствор гербицида из бака с по-
мощью гибкого шланга подается к распределитель-
ной трубке, расположенной над контактным полот-
ном. Распределительная трубка имеет калиброван-
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ные отверстия диаметром 1 мм, размещенные через 
100 мм по всей ее длине, и предназначена для рав-
номерной подачи раствора гербицидов на контакт-
ное полотно.  

Ширина захвата оборудования составляет 
1,2 м. Высота расположения контактного полотна 
над поверхностью почвы регулируется от 10 до 
40 см. Емкость бака для раствора гербицидов со-
ставляет около 80 л. Оборудование ОУС-1,2 агрега-
тируется с трактором МТЗ-80/82. Обслуживающий 
персонал – тракторист. 

Технологический процесс работы оборудо-
вания заключается в следующем. Оборудование в 
агрегате с трактором седлает посевную ленту с се-
янцами, заросшими сорной растительностью и пре-
вышающими их высоту. С помощью лебедки уста-
навливается необходимая высота расположения 
натяжного валика над растениями путем наматыва-
ния контактного полотна на вал. Высота располо-
жения натяжного валика над растениями должна 
быть выше их на 5-10 см. Затем открывается кран 
подачи раствора гербицидов из бака и через рас-
пределительную трубку происходит смачивание 
контактного полотна. При поступательном движе-
нии агрегата контактное полотно наклоняет сорную 
растительность и при этом происходит нанесение 
на нее  раствора гербицида. В результате действия 
гербицидов сорная растительность в последующем 
отмирает. 

С целью определения рациональных пара-
метров и режимов работы оборудования для унич-
тожения сорной растительности раствором герби-
цидов в питомнике Сергиево-Посадского лесхоза 
были проведены его испытания. В  процессе прове-
дения испытаний были заложены опытные участки 
с уничтожением сорной растительности гербици-
дом при различной его концентрации и режимах 
работы оборудования.  

Исследования по оценке влияния режимов 
работы оборудования на эффективность уничтоже-
ния сорной растительности контактным нанесени-
ем растворов гербицидов проводили на посевах 
сосны и ели первого года выращивания. Опыты 
проводили на грядах без предварительных их про-
полок с целью формирования наиболее сложных 
условий  для работы оборудования. Схема посевов 

– пятистрочная, с расстоянием между рядками 
22,5 см.  Ширина гряд составила 100 см, расстояние 
между грядами 60 см.  

Всходы посевов в строках ровные, с рав-
номерным их размещением по длине, однолетние 
сеянцы имели хорошо развитую крону и их высота 
составила 2-3 см. Средняя густота сеянцев на 1 м 
посевной строки для сосны  составила 95 шт. и для 
ели – 71 шт.  

Засоренность посевов была высокой и яв-
лялась критичной по отношению к сохранности и 
росту сеянцев. Среднее количество сорных расте-
ний на 1 кв. м. посевной гряды составляло: для со-
сны - 853 шт.,  для ели - 933 шт. сорняков. 

Ярусность сорняков на посевной ленте со-
ставила не менее 3х ярусов. Высота верхнего яруса 
сорной растительности  варьировала от 50 до 70 см. 
Фенофазное состояние основной массы сорных 
растений - период активного роста накануне фазы 
цветения. 

Количество сорняков в верхнем ярусе со-
ставило 33,3% от их общей массы и преобладали 
сорняки семенного происхождения: однолетние 
яровые (марь белая) и однолетние озимые (пасту-
шья сумка). В среднем ярусе количество сорняков 
уменьшилось до 18,1 %, наибольшую часть среди 
которых составляли горец птичий и пырей ползу-
чий. Значительное количество сорняков (48,6 %) 
находилось в нижнем ярусе и большая их часть 
была представлена  звездчаткой, горцем птичьим и 
ромашкой лекарственной. 

При проведении испытаний концентрация 
раундапа в водном растворе составляла 6 %  или 
2,16 % в пересчете на действующее вещество. 

В процессе проведения испытаний  рабочая 
скорость агрегата изменялась от 1,26  до 6,21 км/ч, 
концентрация рабочего раствора 6 и 20 % при раз-
ных дозах гербицида от 2,14 до 10,7 кг/га и нормах 
расхода рабочей жидкости от 35  до 178 л/га. Высо-
та расположения контактного полотна была уста-
новлена  на 12 см выше сеянцев. 

Анализ приведенных в таблице данных по-
казывает, что в верхнем ярусе отмечено наиболь-
шее количество (95-100 %) гибели сорняков. Это 
объясняется тем, что благодаря  высоким сорнякам   
контакт  полотна с раствором гербицидов более 
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продолжительный, чем для сорняков меньшей вы-
соты. Следует также отметить, что при наклоне 
сорняков  раствор гербицида наносится на нижнюю 
поверхность их листьев, более чувствительную к 
действию гербицидов. Гибель сорняков в среднем  
ярусе несколько снизилась и составила 70-99 % при 
всех дозах раундапа. В нижнем ярусе гибель сорня-
ков при дозе раундапа 6,6-7,8 кг/га составила  
70-95 %, а с уменьшением дозы раундапа до  
2,1- 3,2 % гибель сорняков снизилась до 30-40 %. 
Более низкая гибель сорняков в нижнем ярусе объ-
ясняется тем, что из-за малой их высоты контакт-
ное полотно не полностью соприкасалось с ними, 
поэтому необходима повторная обработка сорняков 

в этом ярусе, после их отмирания в верхнем и 
среднем ярусах. С увеличением дозы раундапа  и 
нормы расхода рабочего раствора наблюдалось 
увеличение фитотоксического эффекта. Наиболее 
высокая (99 %) гибель сорной растительности  по-
лучена на ленте 2 при дозе гербицида равной 
10,7 кг/га и норме расхода рабочего раствора 
178 л/га и поступательной скорости агрегата 
1,26 км/ч.  С уменьшением нормы расхода рабочего 
раствора от 178 л/га (лента 2) до 35 л/га (лента 6),  
т. е. в 5 раз,  при равных дозах гербицида (10,7 и 
10 кг/га), гибель сорной растительности снижается 
от 99 % (лента 2) до 80 % (лента 6), т.е. в 1, 2 раза. 
 

 
Таблица 

Результаты испытаний оборудования для уничтожения сорняков 
Показатели Номер посевной ленты 

1  2  3  4  5  6  
Режимы работы  

Длина гона, м 190 140 128 190 190 190 
Расход  раствора, л 3 3 1,68 1,2 0,8 0,8 
Время работы  6мин 

24сек 8мин 40сек 1мин 
36сек 2мин 45сек 1мин 

50сек 
1мин 
50сек 

Концентрация раствора, % 6 6 6 6 6 20 
Расчетные показатели 

Доза раундапа по д.в., кг/га 7,8 10,7 6,6 3,2 2,1 10 
Норма расхода раствора гер-
бицида, л/га 131 178 109 52 35 34,9 

Рабочая скорость агрегата, 
км/ч 1,78 1,26 2,00 4,14 6,21 6,21 

Скорость расхода  раствора, 
мл/мин 468 452 454 436 436 435 

Расход  раствора гербицида, 
л/100 м 1,57 2,14 1,31 0,63 0,42 0,41 

Производительность,  га/ч 0,28 0,20 0,32 0,66 0,99 0,99 
Фитотоксическая эффективность 

Гибель сорняков 
 по ярусам, % 

Верхний ярус 

100 100 100 95 95 97 

Средний  ярус 

95 99 99 90 70 95 

Нижний ярус 

70 95 90 40 30 50 

Средняя гибель сорняков, % 88 98 96 75 65 80 
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Установлено, что при увеличении  скоро-
сти движения более 4,14 км/ч наблюдается нару-
шение закономерности связи фитотоксического 
эффекта и дозы гербицида. Отмечено, что при уве-
личении дозы гербицида от 2 кг/га (лента 5) до 
10 кг/га (лента  6), т. е. в 5 раз  гибель сорной рас-
тительности увеличилась незначительно от 65 % 
(лента 5) до 80 % (лента 6), т. е.  в 1, 2 раза.  Для 
получения более эффективного действия гербици-
дов при скоростях превышающих 4,14 км/ч, необ-
ходимо увеличение нормы расхода рабочего рас-
твора до 100-150 л/га. 

Производительность за 1 ч сменного вре-
мени при рабочей скорости агрегата до 6 км/ч со-
ставила  на менее 0,8 га.  

Таким образом, борьба с сорной расти-
тельностью путем контактного нанесения гербици-
дов при уходе за растениями в лесных питомниках 
обеспечивает ее гибель на всей посевной ленте, в 

том числе в защитной зоне сеянцев. Это позволяет 
исключить из технологического процесса выращи-
вания посадочного материала в лесных питомниках  
такую трудоемкую  операцию, как ручная прополка 
в рядках растений  и существенно снизить затраты 
труда.  

В результате проведенных исследований  ус-
тановлено, что при всех режимах работы оборудо-
вания и различных дозах активного вещества и 
нормах расхода рабочего раствора, повреждения 
сеянцев сосны и ели не выявлено. Сохранность се-
янцев во всех опытах и при всех режимах работы 
оборудования составляла 100 %, а гибель сорняков 
достигала 99 %. Определены  рациональные пара-
метры и режимы работы оборудования: скорость 
движения агрегата – 1,2 км/ч, оптимальная доза  
гербицида – 10 кг/га и норма расхода рабочего рас-
твора – 178 л/га. 
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Представлен анализ различных средств механизации  с выявлением наиболее приемлемых для осветления 

культур на нераскорчеванных вырубках, возобновляющихся мягколиственными породами.  Показана необходи-
мость применения машины простой и надежной по конструкции, способной срезать мягколиственные породы при 
наличии в междурядьях лесных культур пней и порубочных остатков. В статье проанализирован процесс удаления 
поросли мульчерами и ротоваторами, которые используются для ухода за лесными культурами, удаления поросли 
под линиями электропередач, в полосах отвода газо- и нефтепроводов, железнодорожных и автомобильных 
дорог. С помощью них создают противопожарные полосы в лесу, делают просеки. Производят уборки повален-
ных деревьев после пожаров, наводнений и ураганов.  Они участвуют в ландшафтных и сельскохозяйственных 
работах. Проведено аналитическое сравнение их технических характеристик, выявлены достоинства и недостатки. 
Описано устройство и принцип их работы. Работа мульчера способна заменить целый автопарк тяжелой спецтехни-
ки и выполнить задание более эффективно и с меньшими временными и финансовыми затратами. Основным узлом, 
обеспечивающим повышенную производительность и надежность работы оборудования, является ротор. При выбо-
ре того или иного вида оборудования, необходимо учитывать степень сложности и объемы предполагаемых работ. 
От применяемой  техники и технологии напрямую зависит тип вырубки, образующейся на месте проведения лесо-
сечных работ. А от типа вырубки напрямую зависит срок лесовозобновления.  Поэтому необходимо применение 
технологий, предусматривающих минимальное нанесение повреждений лесу и такой техники, которая отвечала бы 
требованиям лесозаготовительного производства, лесоводства и противопожарной безопасности. Таких машин, ко-
торые не снижали бы продуктивность леса и его способность к возобновлению. На сегодняшний день наиболее эф-
фективна в этом плане мульчерная технология.  

Ключевые слова: мульчер, ротоватор, фрезерование почвы, измельчение пней, удаление поросли. 
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Abstract 

The analysis of various means of mechanization is presented with the identification of the most appropriate ones for 
lightening crops on uprooted clearings, renewed by soft-leaved species. The necessity of using the machines which are simple 
and reliable in design, capable to cut off soft-leaved species in the presence of stumps and logging residues in between rows of 
forest cultures has been shown. The article analyzes the process of shoots cutting by mulchers and rotary tillers, which are 
used for the care of forest crops, removal of shoots under power lines, in gas and oil pipelines, railways and highways. Fire-
break belts are created in forests with the help of them.  Harvesting of fallen trees after fires, floods and hurricanes is pro-
duced. They are involved in landscape and agricultural work. An analytical comparison of their technical characteristics has 
been carried out; advantages and disadvantages have been revealed. The device and principles of its work are described. 
Mulcher work is able to replace the whole fleet of heavy machinery and perform the task more efficiently and with less time 
and financial costs. Rotor is the main unit that provides increased performance and reliability of the equipment. It is necessary 
to consider the degree of complexity and the scope of the proposed work when choosing this or that type of equipment. The 
type of cutting, which is formed at the place of logging operations, directly depends on the applied equipment and technology. 
And the period of reforestation directly depends on the type of cutting. Therefore, it is necessary to apply technologies that 
require minimal damage to the forest and such equipment that would meet the requirements of logging production, forestry 
and fire safety. Such machines do not reduce the productivity of the forest and its ability to renew. To date, in this regard, 
mulching technology is the most effective one.  

Keywords: mulcher, rotary tiller, rotary tillage, stump grinding, removal of sprouts. 
 
Для проведения механизированного осветления 

в молодняках существуют различные машины и меха-
низмы. Анализ различных средств механизации [1, 2, 
3] с выявлением наиболее приемлемых для осветления 
культур на нераскорчеванных вырубках, возобнов-
ляющихся мягколиственными породами, показал, что 
необходима такая машина или орудие, которой можно 
срезать мягколиственные породы при наличии в меж-
дурядьях лесных культур пней, порубочных остатков, 
и имела бы простую и надежную конструкцию. Лесо-
водственный уход за культурами можно эффективно 
механизировать при помощи различных конструкций 
мульчеров. 

Мульчеры используются для ухода за лесными 
культурами; удаления поросли под линиями электропе-
редач, в полосах отвода газо- и нефтепроводов, желез-
нодорожных и автомобильных дорог. С помощью них 
создают противопожарные полосы в лесу, делают про-
секи. Производят уборки поваленных деревьев после 
пожаров, наводнений и ураганов.  Они участвуют в 

ландшафтных и сельскохозяйственных работах [4, 5, 6]. 
Целью исследования определение подходящих 

по технико-эксплуатационным свойствам для Воро-
нежской области мульчеров (измельчитель) и ротова-
торов (универсальная лесная фреза) для качественного 
выполнения мероприятий по охране, защите и воспро-
изводству лесов. 

Методологическую основу исследования со-
ставляет комплекс методов логического, статистиче-
ского и компаративного анализа, сопоставительный 
анализ. 

Исследование проводилось согласно стандарт-
ным методикам и на основе ниже приведенных дейст-
вующих правил в области ухода за лесами: 

- Постановление Правительства РФ от 
20.05.2017 N 607 "О Правилах санитарной безопасно-
сти в лесах"; 

- Приказ Минприроды России от 22.11.2017 N 
626 "Об утверждении Правил ухода за лесами" (Заре-
гистрировано в Минюсте России 22.12.2017 N 49381). 
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В соответствии с этим, в целях определения 
подходящей по технико-эксплуатационным свойствам 
для Воронежской области техники (мульчеров и рото-
ваторов), необходимо изучить усредненные характери-
стики участков лесного фонда, где предполагается ис-
пользование техники, а также виды и объемы работ, на 
которые ориентирована техника.  

Работа мульчера способна заменить целый ав-
топарк тяжелой спецтехники и выполнить задание бо-
лее эффективно и с меньшими временными и финан-
совыми затратами. Основным узлом, обеспечивающим 
повышенный КПД, производительность и надежность 
работы оборудования, является ротор. При выборе того 
или иного вида оборудования, необходимо учитывать 
степень сложности и объемы предполагаемых работ. 

Государственное бюджетное учреждение Воро-
нежской области «Воронежский лесопожарный центр» 
(далее – ГБУ ВО «ВЛЦ») располагает участками лес-
ного фонда, требующими осуществления уходных 
работ, включая санитарно-оздоровительные мероприя-
тия, противопожарные мероприятия и меры по борьбе 
с нежелательной растительностью на территории лес-
ного фонда Воронежской области. 

Видами работ, на которые ориентирована тех-
ника (мульчеры и ротоваторы) являются: 

1. Уборка неликвидной древесины. Объем ра-
бот: не менее 300 га в год, на 1 га объем неликвида в 
среднем 80-120 м3 

2. Выборочные санитарные рубки. Объем работ: 
не менее 500 га в год. 

3. Уничтожение порубочных остатков на лесо-
секах, расчистка квартальных просек. Уборка поросли 
на квартальных просеках не менее 200 км. В год с объ-
ѐмом поросли не менее 30 склад. метров. 

Усредненные характеристики (нормообразую-
щие факторы) участков лесного фонда, где предпола-
гается использование техники (мульчеров и ротовато-
ров): равнинная местность; местность со склонами до 
15 градусов; условия: зимние, летние; почвы: чернозем, 
песчаная. 

Максимальный диаметр деревьев, подлежащих 
измельчению мульчером составляет 30 см, ширина 
обрабатываемой поверхности составляет 2-3 м. 

Для ротоваторов максимальный диаметр из-
мельчаемого материала составляет 10 см, максималь-
ное рабочее заглубление – 10-20 см, ширина обрабаты-

ваемой поверхности составляет 2-3 м. 
Имеющийся парк тракторов ГБУ ВО «ВЛЦ» 

представлен тракторами марки МТЗ-82, которые ос-
нащены задним валом отбора мощности и не оснаще-
ны ходоуменьшителем. 

В современных условиях хозяйствования 
предъявляются высокие требования к лесопользовате-
лям. Лесозаготовители обязаны вести лесосечные ра-
боты способами, не допускающими эрозии почвы и 
обеспечивающими хорошие условия для восстановле-
ния лесов  и противопожарную безопасность всех опе-
раций, связанных с разработкой лесосек, как в процес-
се заготовки леса, так и на вырубках. 

Выбирая марку мульчера, необходимо уделить 
внимание производителям, которые имеют сервисные 
центры, склады запасных частей, опыт работы в 
России в течение большого периода времени: (SEPPI, 
FAE, FERRI, AHWI, DENIS TIGERCAT, CIMAF, 
RAYCO) [7, 8, 9]. 

Ниже представлены основные критерии выбора 
мульчера.  

1. Вид измельчаемой  растительности. Прежде 
всего, необходимо учитывать тип растительности на 
обрабатываемых территориях.  Какие деревья или кус-
тарники преобладают в  данной местности, определить 
максимальный диаметр деревьев и кустарников. Когда 
речь идет об экспериментальном применении мульче-
ра, будет ли планироваться его использование на дру-
гих территориях, где диаметр дерева может оказаться 
больше.  Так,  для уборки густых кустарников нужен 
мульчер с подвижными молотками, а для деревьев и 
пней - с фиксированными зубьями.  Для территорий с 
густыми кустарниками  лучше применять  мульчер, 
который превышает ширину трактора. 

Тип крепления у мульчеров с подвижными мо-
лотками поож – продольные оси. Модели с фиксиро-
ванными резцами обладают различным типом крепле-
ния и видом самих резцов, где каждый имеет свои по-
ложительные и негативные стороны.  

Далее пропишем основные плюсы и минусы 
каждого из типа ротора. 

Плюсы ротора с подвижными резцами: 
- лучшие показатели работы на поросли; 
- в долгосрочной перспективе затраты 

на резцы (расходный материал) значительно  
меньше, чем у ротора с фиксированными резцами, 
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несмотря на больший их износ; 
- размер щепы (важен когда заказчик выставля-

ет условия по размеру щепы); 
- защитный механизм при столкновении резца и 

инородного объекта (металл,  камень) – уход в полость 
ротора; отрицательные черты – часть резца может ото-
рваться, при наезде на большое количество твердых 
материалов (не древесины) – высок шанс искривления 
посадочной оси, которую понадобится менять. 

Минусы ротора с подвижными резцами: 
- из-за меньшей проникающей способности за 

смену производительность ниже на 15 % по сравнению 
с ротором, где установлены фиксированные молотки; 

- при наезде на большое скопление твѐрдых 
объектов высокая вероятность полной потери металли-
ческого каркаса  полой части ротора между установ-
ленными молотками (стачивание до уровня начала 
сварки и при сильном ударе – потери металлического 
листа). Последствия – дисбалансировка ротора и доро-
гостоящая работа по восстановлению агрегата. 

Плюсы ротора с фиксированными резцами: 
- шанс поломки при попадании инородных объ-

ектов значительно меньше, чем у ротора с подвижным 
типом ротора. Оптимальная конструкция за счѐт рѐбер 
в виде проваренных дисков между резцами в конст-
рукциях (FECON, DENIS CIMAF). Однако стоимость 
такого оборудования значительно возрастает, поэтому 
это не всегда рентабельно. 

- возможность заглубления в землю за счѐт су-
женных салазок на 5-10 см.  Отрицательный момент – 
при попадания камня высокий шанс поломки оборудо-
вания (не гарантийный случай). 

- большая производительность за счѐт более 
грубой работы, за счѐт вырывного усилия (при исполь-
зовании резцов итальянских и немецких производите-
лей AHWI, SEPPI, FERRI, SCHMIDT) или за счѐт вы-
соких  оборотов ротора в совокупности с заострѐнны-
ми резцами (DENIS CIMAF, FECON). Минусом при 
этом выступает малый срок службы и требование по 
частой заточке резцов (для высокой проникающей спо-
собности).  

Минусы ротора с фиксированными резцами: 
- при попадании на крупные скопления твердых 

предметов, есть шанс серьѐзной поломки за счѐт  
вырывания не только фиксированного резца, но и  
посадочного места. Итог – большие вложения  

в восстановление техники. 
- более высокая стоимость содержания обору-

дования, за счѐт цены на фиксированные резцы. 
2. Совместимость с базовым трактором. 
Мульчер, как навесное оборудование, необхо-

димо агрегатировать на правильно подобранный трак-
тор. Это позволит оптимизировать рабочий процесс, 
увеличить производительность и не тратить время и 
средства на ремонт оборудования [10]. 

Мульчеры по типу привода делятся на механи-
ческие (от ВОМ трактора) и гидравлические. Механи-
ческие занимают большую долю рынка, благодаря 
отсутствию большого количества гидравлических со-
единений, нуждающихся в регулярном обслуживании. 
Гидравлические мульчеры, запитывающиеся от гидро-
системы трактора, получили широкое распространение 
при агрегатировании на спецшасси. 

Для мульчерной техники лучше использовать 
трактор с валом отбора мощности, такие модели проще 
обслуживать. Реже мульчеры устанавливают на гид-
равлические трактора, но при этом существует  ряд 
нареканий: выход из строя гидромоторов, подбор спе-
циального масла и другие. 

Мощность трактора является главным показате-
лем успешной работы агрегата. Необходимо четко 
придерживаться его рекомендуемой мощности, она не 
должна превышать диапазон в большую и меньшую 
сторону свыше пятидесяти лошадиных сил. Для под-
бора мульчера на трактор мощностью свыше 220 ло-
шадиных сил рекомендуется советоваться с заводом 
изготовителем. 

При подборе мульчера от базовой мощности 
трактора необходимо вычитать 15-20 %,  для опреде-
ления мощности на ВОМ. 

Трактора, на которые агрегатируются мульче-
ры, должны обладать гидроходоуменьшителем (ГХУ), 
либо иметь возможность работать на скорости не выше 
1,5-2 км. Опыт показал, что ряд моделей тракторов 
ХТЗ не имеют возможности установки ГХУ, что ведет 
к некачественной работе при измельчении древесины 
диаметром свыше 25 см, и как следствие - перегрузку 
ВОМ, разрыв ремней, выход из строя шкивов привода. 

Для работы с заглублением в грунт, необходима 
максимальная величина работы на оборудовании, на 
нижнем пороге трехточечной навесной системы. 

Для работы в густых лесных массивах требуется 
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специальная лесная защита. Она представляет собой 
металлический каркас в виде дуг или обрешетки во-
круг кабины и моторного отсека. Также оснащаются 
решетками заднее и боковые окна. 

Ресурс на расходные материалы в среднем со-
ставляет 600-1000 м/ч – зубья, молотки, ремни –  
1500 м/ч. Для предотвращения простоя оборудования 
необходимо сразу заказать необходимые сменные  
части. 

3. Рациональность применения спецшасси. 
Есть мнение, что оборудование на базе спец-

шасси справляется с уборкой деревьев лучше навес-
ного оборудования. При анализе рынка недостатка-
ми спецшасси в паре с гидравлическим мульчером 
является: 

- часто выходят из строя гидромоторы и РВД на 
приводе мульчерной навески; 

-  возгорание спецшасси, вызванное попаданием 
щепы и древестной пыли в корпус машины из-за сла-
бой защищенности корпуса от инородных тел; 

- высокая стоимость запасных частей и частое 
отсутствие на складе в России;   

- не предусмотрена система защиты гусеницы 
от разрыва, связанного с попаданием инородных ме-
таллических предметов; 

- выход за габариты по ширине 2500 мм, что да-
ет сложности при транспортировке; 

- затратное содержание; 
- сложная ремонтопригодность из-за большого 

количества катков на гусенице. 
Применение спецшасси актуально для мульчера 

с рабочей зоной свыше 2.5 м и диаметром древесины 
60-70 см. 

При исследовании рынка выяснилось, что для 
отечественных потребителей при выборе мульчеров 
наиболее важными оказались следующие критерии [11]: 

- механический привод вала отбора мощности 
энергоносителя; 

- спиралевидный ротор лесной фрезы; 
- количество резцов от 55 до 105 штук; 
- соотношение массы мульчера к его мощности. 
Для Воронежской области преимущество 

должно быть отдано применению техники с навесным 
оборудованием. При указанных условиях работы для 
Воронежской области целесообразно рассматривать 
навесные мульчеры следующих марок: 

- Мульчер FAE Group UMM/S-UMM/S/HP 
(Италия) (рис. 1). Относятся к тяжелому классу, наве-
шиваются на трактора мощностью от 180 до 350 л.с. 
Приводятся в действие от ВОМ. Отличаются высокой 
надежностью и производительностью. Позволяют эф-
фективно выполнять любые работы связанные с уда-
лением и утилизацией нежелательной растительности 
диаметром ствола до 35 см. Заглубляются в почву на  
5-7 см. Для работы с мульчером трактор должен быть 
оборудован ходоуменьшителем. 

 
Рис. 1. Мульчер FAE Group UMM/S-UMM/S/HP 

- Мульчер AHWI M550m (Германия) (рис. 2)  разрабо-
тан для  машин мощностью 100-250 л.с. для 3–х точеч-
ной навески KАТ III и KАТ IV. Благодаря смещенной 
геометрии резцов в корпусе мульчера происходит мак-
симальное измельчение растительности. Автоматиче-
ский контроль натяжения ремней обеспечивает опти-
мальный отбор мощности и снижает износ рем ней. 
Используемая в мульчере W–кинематика позволяет 
работать на склонах без потери мощности и снижает 
нагрузку на трансмиссию энергоносителя. 

- Мульчер FERRI TFC-DT/R (Италия) (рис. 3) 
предназначен для расчистки от древестно-
кустарниковой растительности со средним диаметром 
ствола 30-35 см. 

Мульчеры FERRI оснащены толкающей рамой, 
которая предназначена для пригибания растительности 
вперед по ходу движения трактора, а так же обеспечи-
вает дополнительную безопасность от заваливания 
дерева на кабину трактора.  

 
Рис. 2. Мульчер AHWI M550m 
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Рис. 3. Мульчер FERRI TFC-DT/R 

 
Мульчеры оснащаются двумя типами толкаю-

щих рам – механической и гидравлической. Мульчеры 
серии DT способны заглубляться в грунт до 5 см (пе-
ременно, в результате неровностей грунта). При этом 
следует отметить, что любой мульчер не способен ра-
ботать ниже уровня грунта с постоянным заглублением 
- это прерогатива ротоватора. Ширина рабочей зоны 
мульчера измеряется по внутренней стороне салазок, и 
позволяет оптимально подобрать мульчер к необходи-
мому трактору. 

- Мульчер навесной SEPPI M. STARFORST 
(рис. 4). Мощный лесной измельчитель, требующий 
мощности до 300 л.с. Подключение подходит благода- 
ря системе ADAM™ обеспечивающей наклон редук-
тора измельчителя, это делает машину очень гибкой, 
легкой маневренности. 

Система минимации рабочих углов карданного 
вала, обеспечивает наклон редуктора измельчителя 
таким образом, что углы между карданным валом и 
ВОМ и между карданным валом и входным валом ре-
дуктора остаются разными. W-кинематика. Это вырав-
нивание защищает кардан, а также ВОМ трактора от 
ненужных нагрузок, вызванных неровностью почвы.  

 
Рис. 4. Мульчер навесной SEPPI M. STARFORST 

Прочная конструкция из специальной износо-
стойкой стали нового поколения, запатентованный 
ротор с твердосплавными резцами MINI DUO, с до-
полнительными вставками из карбида вольфрама, со-

четание инструментов и их опор, гарантируют высоко-
стойкость, даже в самых сложных каждодневных усло-
виях. Прочный корпус для длительного срока службы 
машины с защитой из износостойкой стали. Противо-
режущие пластины с внутренней стороны корпуса из-
мельчение материала. Легко открывающиеся крышки 
обеспечивают удобный доступ к коробке передач для 
технического обслуживания. 

- Мульчер навесной ORSI серии Big Forrest (рис. 5). 

 
Рис. 5. Мульчер навесной ORSI серии Big Forrest 

- Мульчер навесной UM-Forest. Средняя серия, ротор 
505мм (Механический привод) (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Мульчер навесной UM-Forest 

Для условий работы в Воронежской области 
подходят следующие ротоваторы: 

- Ротоваторы SSL SPEED (Италия) (рис. 7) 
навешивается на трактора c мощностью двигателя 
от 100 до 220 л.с. (в зависимости от рабочей шири-
ны). Приводятся в действие от ВОМ. Применяются 
для фрезерования твердых почв с измельчением 
пней, корней и порубочных остатков. Измельчают 
пни и порубочные остатки диаметром до 30 см. и 
фрезеруют почву вместе с корнями на глубину до 
30 см. Для работы с ротоватором трактор должен 
быть оборудован ходоуменьшителем. 

 



 

Технологии. Машины и оборудование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 1/2019                                                         165 

 
Рис. 7. Ротоватор SSL SPEED 

- Ротоватор AHWI RFL700 (Германия) (рис. 8). 
Отличается использованием машинных элементов с 
высоким запасом прочности. При максимальной рабо-
чей глубине в 30 см гарантируется глубокая обработка 
почвенной поверхности. За счет вертикальной конст-
рукции агрегата возможен также реверсивный режим 
работы фрезы. При этом в основном обрабатывается 
только верхний слой почвы. Такой порядок работы 
значительно уменьшает потребление мощности и из-
нос режущих инструментов. 

 
Рис. 8. Ротоватор AHWI RFL700 

 
- Agri-World – 180.15 (рис. 9). Навесное обор 
удование для измельчения мелкой поросли 

на уровне земли, а так же дробление камней, кор-
ней и пней в земле на глубине до 30 см. 

 
Рис. 9. Agri-World – 180.15 

Выводы 

1. Для Воронежской области, где диаметр 
растительности не превышает 40 см, преимущество 
должно быть отдано применению техники с навес-
ным оборудованием. При удалении деревьев диа-
метром 30-40 см не обязательно использовать 
мощное базовое транспортное средство, вполне 
достаточна будет мощность 150-230 л.с. 

2. Навесное оборудование по сравнению со 
спецшасси, позволит сэкономить на запчастях, базо-
вом шасси и значительно сократит расход топлива. 

3. При исследовании рынка выяснилось, что 
для отечественных потребителей при выборе муль-
черов наиболее важными оказались следующие 
критерии: 

 механический привод вала отбора мощ-
ности энергоносителя; 

 спиралевидный ротор лесной фрезы; 
 количество резцов от 55 до 105 штук; 
 соотношение массы мульчера к его мощ-

ности. 
4. Полученные результаты могут быть ис-

пользованы при проведении работ по очистке тер-
риторий от растительности. 
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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ ДИНАМОМЕТРИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПРЕОДОЛЕНИЯ  

ПРЕПЯТСТВИЙ РАБОЧИМИ ОРГАНАМИ ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ОРУДИЙ НА  

ВИРТУАЛЬНОМ СТЕНДЕ 

кандидат технических наук М.Н. Лысыч
1 

1 – ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова», 
г. Воронеж, Российская Федерация 

 

Статья посвящена исследованию процесса взаимодействия упруго закрепленных почвообрабатывающих рабо-
чих органов и препятствий средствами компьютерных приложений, моделирующих динамику движения 3d-моделей 
(MDB), созданных в среде САПР. Описывается конструкция виртуального стенда и динамометрического блока, реали-
зованная в среде САПР SolidWorks и приложении для моделирования динамики движения SolidWorks Motion. Вирту-
альный стенд позволяет одновременно фиксировать все составляющие вектора тягового сопротивления (Rx, Ry, 
Rz).Как пример использования виртуального стендаприводятся измеренные объемные силовые характеристики 
процесса преодоления пня секцией модульного дискового культиватора и силы, возникающие на пружине 
предохранительного механизма. Также для более детального исследования силовых характеристик 
предохранительного механизма моделировался процесс въезда рабочего органа на препятствие клиновой формы с 
плоской контактной поверхностью и постоянным углом подъема. Это дало возможность получить силовые 
характеристики движения рабочих органов по горизонтальной поверхности препятствий любых допустимых высот за 
один эксперимент и оценить параметры предохранительного механизма. Данные с участка непосредственного 
взаимодействия рабочего органа с препятствием были аппроксимированы полиномом второй степени, что позволило 
рассчитать значения сил при различных высотах препятствия (0, 10, 20, 30, 40см) и установить их максимумы: 
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RXmax=1075,22Н (высота 10,42см ) ,  RYmax=977,01Н (высота 13,75см),  RZmax=3876,45Н (высота 12,08см).  Полученные с 
применением виртуального стенда данные могут анализироваться непосредственно в приложении в режиме реального 
времени, либо выводиться в сторонние программы где происходит их окончательная обработка. В дальнейшем они 
могут использоваться как для оптимизации конструкций рабочих органов и предохранительных механизмов, так и для 
достоверной имитации возмущений при моделировании рабочего процесса машинно-тракторного агрегата в целом. 

Ключевые слова: многотельная динамика, САПР, пространственное динамометрирование, почвообра-
батывающие рабочие органы, препятствия, вырубка 

 
 

SPATIAL DYNAMOMETRATION OF THE PROCESS OF OBSTACLES OVERCOMING BY WORKING 

BODIES OF TILLAGE TOOLS ON A VIRTUAL STAND 
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Abstract 

The article is devoted to the study of the interaction of elastically fixed tillage working bodies and obstacles by means of 
computer applications that simulate the dynamics of 3d-models (MDB) movements created in CAD environment. The design of 
virtual stand and dynamometer block is described, implemented in the environment of CAD SolidWorks and SolidWorks Mo-
tion applications for movement dynamics modeling. Virtual stand enables to simultaneously capture all the components of trac-
tion resistance vector (Rx, Ry, and Rz). The measured volumetric power characteristics of the process of stump overcoming by a 
section of modular disk cultivator and forces arising on a spring of safety mechanism are given as an example of virtual stand use. 
Also, the process of working body driving onto a wedge-shaped obstacle with a flat contact surface and a constant angle of lift 
has been modeled for a more detailed study of power characteristics of safety mechanism. This made it possible to obtain the 
power characteristics of the movement of the working bodies on the horizontal surface of the obstacles of any allowable heights 
in one experiment and to evaluate safety mechanism parameters. The data from the site of direct interaction of working body with 
an obstacle have been approximated by a second-degree polynomial, which made it possible to calculate the values of forces at 
various heights of the obstacle (0; 10; 20; 30; 40 cm) and establish their maxima: RXmax=1075.22 Н (height 10.42 cm), RY-

max=977.01 Н (height 13.75cm), RZmax=3876.45 Н (height 12.08 cm). The data obtained with virtual stand use can be analyzed 
directly in the application in real time, or output to third-party programs, where their final processing takes place. In the future, 
they can be used both to optimize the structures of the working bodies and safety mechanisms, and to reliably simulate distur-
bances in modeling the working process of a machine-tractor unit as a whole. 

Keywords: multibody dynamics, CAD, spatial dynamometry, tillage working bodies, obstacles, cutting 

Введение 

Для создания работоспособных рабочих 
органов лесных почвообрабатывающих орудий 
необходимо в первую очередь исследовать их 
способность преодолевать различные препятст-
вия. Эти исследования целесообразно осуществ-
лять с максимальным использованием компью-
терного имитационного моделирования.  

В настоящий момент моделирование взаимо-
действия почвообрабатывающих рабочих органов с 
препятствиями рассматривается только в двумерной 
системе координат [5-7] или трехмерной, но с изме-
рением только тягового сопротивления [1]. Это при-

водит к значительному упрощению геометрии рабо-
чих органов и снижению достоверности и информа-
тивности исследований. Существующие исследова-
ния объемного взаимодействия почвообрабатываю-
щих рабочих органов относятся к исследованию их 
взаимодействия с однородной почвой. В этом случае 
используется либо метод конечных элементов (FEM) 
[4, 6], либо метод дискретных элементов (DEM) [2, 3, 
9]. Однако эти методы не применимы для моделиро-
вания динамики многозвенных механизмов. Для этой 
задачи наиболее подходящим является метод много-
тельной динамики (MBD), широко используемый, 
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например, для моделирования движения подвески 
транспортных средств [8, 10].  

Цель исследования 

Создание виртуального стенда для объемно-
го динамометрирования процесса преодоления 
препятствий рабочими органами почвообрабаты-
вающих орудий. 

Материал и методы исследования 

Для объемного динамометрирования про-
цесса преодоления препятствий рабочими орга-
нами почвообрабатывающих орудий был создан 
виртуальный стенд в среде САПР SolidWorks и 
приложении для моделирования динамики дви-
жения SolidWorks Motion (рис. 1).  

Стенд состоит из основания 1, направляю-
щей 2, водила 3 и условно обозначенной земли 4. 
На водило, имеющее возможность прямолиней-
ного движения без трения, устанавливается вир-
туальный динамометрический блок 5 к которому 
крепится секция модульного орудия 6 или полно-
стью орудие. В основании устанавливается пень 7 
с различным боковым смещением. 

Виртуальный динамометрический блок 
(рис. 2) состоит из направляющей 1 и каретки 2 
направления Ry, направляющей 3 и каретки 4 
направления Rz, направляющей 5 и каретки 6 на-
правления Rx. Между каждой кареткой и направ-
ляющими установлены виртуальные нагрузочные 
пружины 7 без предварительного натяжения. Же-
сткость пружин выбирается либо равной жестко-
сти стали, что исключает ее деформации под на-
грузками, возникающими при моделировании, 
либо равной жесткости тракторных навесных 
устройств для имитации их колебаний.  

Для проведения испытаний динамометри-
ческий блок жестко соединяется направляющей 1 
с водилом с одной стороны, и кареткой 6 с иссле-
дуемым орудием с другой. Также жестко соеди-
нены между собой каретка 2 и направляющая 3, 
каретка 4 и направляющая 5. Таким образом ко-
нечное звено 6 может перемешаться в трех на-
правлениях Rx, Ry, Rz относительно начального 
неподвижного звена 1, при этом его подвижность 
ограничивается виртуальными пружинами с зада-
ваемой жесткостью. 

 

Результаты исследования и их 

обсуждение 

Получаемые с использованием вирту-
ального стенда данные могут анализироваться 
непосредственно в приложении в режиме 
реального времени, либо выводиться в сторонние 
программы где происходит их окончательная 
обработка. Как пример можно привести объемные 
силовые характеристики процесса преодоления 
пня высотой 30 см (условная глубина обработки 10 
см, угол атаки 30°) секцией модульного 
культиватора и силовую характеристику пружины 
предохранительного механизма (рис. 3), получен-
ные с применением виртуального стенда и 
динамометрического блока. Проанализируем 
полученные результаты на трех основных участках: 
1 – въезд на препятствие; 2 – движение по 
горизонтальной поверхности препятствия; 3 – сход 
с препятствия. 

Первый участок. Компонента Rx достаточно 
резко возрастает до максимального значения в 
11070 Н и также быстро убывает до 600 Н. 
Компонента Ry также резко изменяется до –14754 
Н из-за встречи тыльной стороны диска с пнем с 
последующим быстрым падением до -147 Н. 
Компонента Rz начинает сначала несколько 
убывать от –1600 Н (вес секции культиватора) до –
2660 Н с последующим быстрым ростом до 2460 
Н. Сила на пружине быстро возрастает с 6800 Н 
(предварительная нагрузка) до 19000 Н. Второй 
участок. Компонента Rx колеблясь 
стабилизируется у среднего значения 298 Н. 
Компонента Ry имеет среднее значение 384 Н. 
Компонента Rz имеет среднее значение 1652 Н. 
Сила на пружине также стабилизируется, имея 
среднее значение 18200 Н. 

Третий участок. Компонента Rx в момент 
контакта стойки с ограничителями начинает 
колебаться с максимальной амплитудой до 3500 
Нбыстро стабилизируясь у 0 Н. Компонента Ry 
после незначительных колебаний стабилизируется 
у 0 Н. Компонента Rz возвращается к значению в–
1600Н. Сила на пружине такжевозвращается к 
исходному значению в 6800 Н. Значительных 
колебаний сил не наблюдается за счет 
использования виртуального демпфера. 
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Как видно из приведенных данных, полу-
ченные при проведении исследований значения, 
составляющих вектора тягового сопротивления, 
достаточно сложно поддаются анализу. Это свя-
занно с тем что измеряемые силы являются про-
дуктом сложного пространственного взаимодей-
ствия препятствия и рабочего органа (например, 
четырехдисковая культиваторная батареи и ци-
линдрический пень), а также силового взаимодей-
ствия предохранительного механизма. Поэтому 
для оценки работоспособности виртуального 
стенда и силовой характеристики предохрани-
тельного механизма предлагается проводить экс-
перимент с использованием препятствия упро-
щенной клинообразной формы.Длинна клина со-
ставляет 4м, максимальная высота – 0,4м. В конце 
клина расположен горизонтальный участок высо-
той 0,4м. Скорость движения рабочего органа 
составляет 1 м/с.  

На рис. 4 представлен общий вид вирту-

ального испытательного стенда с препятствием 
клиновой формы. 

Имитационные исследования с применени-
ем виртуального стенда позволяют получить со-
ставляющие вектора тягового сопротивления Rx, 
Ry, Rz и силовые характеристики предохрани-
тельного механизма (рис. 5). 

Проанализируем более подробно процесс 
движения рабочего органа по наклонной поверх-
ности клина. Для этого отбросим данные полу-
ченные на участке до взаимодействия с препятст-
вием и данные движения по горизонтальному 
участку препятствия. Затем произведем аппрок-
симацию результатов силового исследования по-
линомом второй степени. Это дает нам возмож-
ность рассчитать значения сил при различных 
высотах препятствия, а конкретно при 0, 10, 20, 
30, 40см (рис. 6). 

 
 

 
Рис. 1. Виртуальный стенд 

а – общий вид; б – процесс моделирования с отслеживанием ключевых параметров 
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Рис. 2. Виртуальный тензометрический блок 
 
 

 
Рис. 3. Объемные силовые характеристики процесса преодоления 30 см пня секцией дискового 

культиватора при угле атаки батареи 30° 



 

Технологии. Машины и оборудование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

172                                                       Лесотехнический журнал 1/2019                                                 

 
 

Рис. 4. Виртуальный испытательный стенд с препятствием клиновой формы 

 
 

Рис. 5. Результаты виртуального динамометрирования процесса въезда дисковой батареи на препятствие 
клиновой формы 

 
 

Рис. 6. Аппроксимация результатов силового исследования полиномом второй степени 
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По результатам аппроксимации получены 
следующие уравнения:  

для RX – y = -0,1277x2 + 6,3671x + 995,85,  
для RY– y = -0,1123x2 + 7,2971x + 858,05; 
 и для RZ – y = -0,6071x2 + 35,38x + 3361.  
Результаты расчета уравнений с различными 

высотами препятствий представлены в табл. 1. До-
полнительно исследовав максимумы полученных 
уравнений получаем наибольшие значения состав-
ляющих вектора тягового сопротивления для дан-
ного предохранительного механизма и рабочего 
органа (табл. 2). 

Анализ полученных данных показывает что 
на первом участке (высота 0-10 см) наблюдается 
постепенный рост всех составляющих. В начале 
второго участка (высота 10-20 см) компоненты дос-
тигают своих максимальных значений (табл. 2) по-
сле чего начинается плавных спад для RX и RY ком-
понент и более интенсивное убывание для 
RZкомпоненты. Данные тенденции сохраняются на 
участках три и четыре (высота подъема 20-30 и 30-
40 см соответственно). 

 

 

Выводы. Применение виртуального стенда 
для исследования силовых характеристик процесса 
преодоления препятствий почвообрабатывающими 
рабочими органами позволяет получить все состав-
ляющие вектора тягового сопротивления, а не от-
дельные его компоненты. При этом возможно дос-
товерное исследование взаимодействия рабочих 
органов сложной пространственной геометрии с 
препятствиями любой формы.  

Для быстрого исследования силовых характе-
ристик предохранительного механизма можно эф-
фективно использовать препятствия упрощенной 
клинообразной формы. Это дает возможность полу-
чить силовые характеристики движения рабочих 
органов по горизонтальной поверхности препятст-
вий любых допустимых высот за один эксперимент 
и оценить параметры предохранительного механиз-
ма. 

Данные виртуальных экспериментов могут 
использоваться как для оптимизации конструкций 
рабочих органов и предохранительных механизмов, 
так и для достоверной имитации возмущений при 
моделировании машинно-тракторного агрегата в 
целом. 

 

Таблица 1 

Значения составляющих сил тягового сопротивления при разных высотах пней 

Составляющие 
вектора тягового 
сопротивления, Н 

Высота препятствия, см 

0 10 20 30 40 
RX 995,85 1075,11 1007,25 792,28 430,21 
RY 858,50 968,95 950,02 801,73 524,06 
RZ 3361,00 3860,43 3660,48 2761,15 1162,45 

 
Таблица 2 

Максимальные значения составляющих сил тягового сопротивления 
Максимальные значения 
составляющих вектора 

тягового сопротивления, Н 
Высота препятствия, см Сила, Н 

RXmax 10,42 1075,22 
RYmax 13,75 977,01 
RZmax 12,08 3876,45 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 

№ 18-38-00920. 
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Лесной кодекс Российской Федерации определил разделение функций государственного управления и 

лесохозяйственной деятельности. Государственные функции управления лесами на уровне субъекта осуществ-
ляются уполномоченным органом исполнительной власти субъекта Российской Федерации. Работы по охране, 
защите и воспроизводству лесов на участках, не переданных в аренду, осуществляют государственные органи-
зации различных организационно-правовых форм, на участках, переданных в аренду – предпринимательские 
структуры. На реализацию функций управления лесами и финансирование лесохозяйственных работ на землях, 
не переданных в аренду, предусмотрены субвенции из государственного бюджета и бюджетов субъектов РФ. В 
основе выделения субвенций на лесоуправление и ведение лесного хозяйства лежат действующие в лесном хо-
зяйстве нормативы и методики определения норм. Установлено, что нормы выработки и нормы времени прак-
тически на все виды лесохозяйственных работ являются устаревшими. Особенно остро эта проблема стоит в 
лесном хозяйстве южных регионов страны, леса которых произрастают преимущественно в гористой местно-
сти. Ввиду отсутствия действующих норм времени и норм выработки по видам лесохозяйственных работ, раз-
работаны нормы выработки и нормы времени, включая методические рекомендации по применению норм для 
целей разработки нормативов по видам лесохозяйственных работ, осуществляемых в горных условиях. При 
разработке норм выработки и норм времени применяли метод непосредственных замеров, при котором основ-
ными видами наблюдений являются фотография рабочего времени и хронометраж трудовых процессов. Пред-
ставлены фрагменты  разработанных норм выработки и норм времени в горных условиях на лесохозяйственные 
работы – прокладку минерализованной полосы. Определено, что в связи со спецификой лесного хозяйства не-
обходима разработка типовых норм выработки и норм времени с учетом научно-исследовательских разработок, 
современных технологий работ и новейшей техники на регионально-типологической основе. 

Ключевые слова:лесное хозяйство России, нормирование, система нормирования, нормы времени, нор-
мы выработки. 
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Abstract 

The Forest Code of the Russian Federation has defined the separation of the functions of government and fore-
stry activities. State functions of forest management at the level of a subject are performed by an authorized executive 
body of a constituent entity of the Russian Federation. Work on the protection, preservation and reproduction of forests 
in areas not leased, carried out by the state organizations of various organizational and legal forms, in areas leased - 
business structures. Subventions from the state budget and the budgets of the subjects of the Russian Federation are 
provided for the implementation of the functions of forest management and financing of forestry work on land not 
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leased. The basis for the allocation of subventions for forest management and forest management are the standards and 
methods for determining standards that are in force in forestry. It has been established that the development rates and 
time standards for almost all types of forestry work are obsolete. This problem is particularly acute in the forestry of the 
southern regions of the country, whose forests grow mainly in mountainous terrain. Due to the absence of current time 
standards and production standards for types of forestry work, development standards and time standards have been 
developed, including guidelines for the application of standards for the purpose of developing standards for types of 
forestry work carried out in mountainous conditions. In the development of standards and time standards used the me-
thod of direct measurements, in which the main types of observations are photographs of working time and timing of 
labor processes. Fragments of the developed norms of development and standards of time in mountain conditions for 
forestry works - laying of the mineralized strip are presented. It was determined that in connection with the specifics of 
forestry, it is necessary to develop standard production standards and time standards taking into account research and 
development, modern work technologies and the latest technology on a regional-typological basis. 

Keywords:Russian forestry, rationing, rationing system, time norms, production standards. 
Леса Российской Федерации составляют бо-

лее четверти мировых запасов древесной массы и 
выполняют важные средозащитные и средообра-
зующие функции: рекреации, туризма, охоты, во-
доохранные и почвозащитные, заготовки живицы, 
пищевых лесных ресурсов и сбора лекарственных 
растений, являясь не только экологическим карка-
сом для всей нашей планеты, но и колоссальным 
ресурсом для повышения благосостояния и укреп-
ления здоровья граждан России [1].  

Помимо экологической составляющей важна 
и экономическая составляющая потенциала лесов 
России, таккак он обеспечивает удовлетворение 
потребностипромышленности, строительства, сель-
ского хозяйства, полиграфии, торговли, медицины 
в сырьевых  ресурсах [2].  

В основе управления лесами лежит много-
кратно реформируемое лесное законодательство. 

Введенный в действие Лесной кодекс (2006) 
обеспечил разделение функций государственного 
управления и лесохозяйственной деятельности и 
децентрализовал лесоуправление, передав функции 
распоряжения и государственного надзора за лес-
ным фондом органам государственной власти 
субъектов Российской Федерации.  

В настоящий момент государственные 
функции управления лесами на уровне субъекта 
осуществляются уполномоченным органом испол-
нительной власти субъекта Российской Федерации, 
на реализацию которых предусмотрены субвенции 
из федерального бюджета [3].  

Для выполнения наработ по охране, защите и 
воспроизводству лесов на участках, не переданных 

в аренду, в созданной структуре управления лесами 
созданы и действуют государственные организации 
различных организационно-правовых форм [4]. 

На участках лесного фонда, переданных в 
аренду, хозяйственные функции (работы по восста-
новлению, уходу, охране и защите леса) осуществ-
ляют предпринимательские структуры в объемах и 
в сроки, указанные в проекте освоения лесов и до-
говоре аренды [5]. Источниками финансирования 
этих работ являются средства арендаторов лесных 
участков. 

Финансирование лесохозяйственных работ 
на землях лесного фонда, не переданных в аренду, 
осуществляется из государственного бюджета и 
бюджетов субъектов РФ [6].  

В основе выделения субвенций на лесо-
управление и ведение лесного хозяйства лежат дей-
ствующие в лесном хозяйстве нормативы и  мето-
дики определения норм.  

В международной практике используются 
четыре основных типа нормативов: базовые,  иде-
альные,  достижимые,  текущие. 

Базовые нормативы относятся к долговре-
менным и служат индикаторами долговременных 
тенденций состава затрат соответствующей им тех-
нологии производства. Идеальные нормативы мо-
гут использоваться в идеальных условиях органи-
зации производства, и мало применимы в практике. 
Достижимые нормативы – это тот уровень норма-
тивов, который в наибольшей степени соответству-
ет практической реализации.  

Текущие нормативы представляют собой 
временно действующие нормативы, которые дейст-
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вуют в ситуациях, когда обычные достижимые 
нормативы не могут быть реализованы в силу от-
клонений в ходе производственного процесса.  

Особенности нормирования в лесном хозяй-
стве связаны в первую очередь с разделением 
функций управления и хозяйствования на уровне 
региональных систем.  

Отметим, что распределение субвенций из 
федерального бюджета субъектам РФ для осущест-
вления полномочий по управлению лесами осуще-
ствляется на основании Постановления Правитель-
ства РФ от 29.12.2006 г. № 838 (ред. от 
13.02.2019 г.) «Об утверждении Методики распре-
деления между субъектами Российской Федерации 
субвенций из федерального бюджета для осущест-
вления отдельных полномочий Российской Феде-
рации в области лесных отношений, реализация 
которых передана органам государственной власти 
субъектов Российской Федерации» [7]. Порядок 
расчета нормативных затрат установлен на феде-
ральном уровне Приказом Рослесхоза от 
02.03.2017 № 81 «Об утверждении Порядка опре-
деления нормативных затрат на выполнение работ 
федеральными бюджетными и автономными учре-
ждениями, в отношении которых Федеральное 
агентство лесного хозяйства осуществляет функции 
и полномочия учредителя» [8]. В каждом субъекте 
Российской Федерации приняты свои аналогичные 
нормативные акты, суть которых идентична.  

Финансирование ведения лесного хозяйства 
также осуществляется с учетом производственных 
норм и нормативов.  

Отметим, что значительная часть типовых 
норм времени, используемых для расчета нормати-
вов затрат разработана в конце XX века и продол-
жает использоваться в экономике лесного хозяйст-
ва. Стремительное развитие отраслей народного 
хозяйства привело не только к замене машин и 
орудий, но и существенному развитию технологий.  

Лесное хозяйство страны в этом плане не яв-
ляется исключением, и на смену трудоемким и ре-
сурсоемким технологиям пришли новые, обеспе-
чившие рост производительности труда. Цифрови-
зация и интенсификация производственных про-
цессов  в лесном хозяйстве предопределили необ-
ходимость пересмотра действующих норм времени 

и норм выработки на лесохозяйственные работы и 
разработки нормативных и методических докумен-
тов,  позволяющих модернизировать действующие  
нормативы. 

Изменения, произошедшие в этом плане за 
последние десять лет, можно оценить как незначи-
тельные.  

Современное состояние нормирования труда 
в лесном хозяйстве характеризуется отсутствием 
централизованного контроля за разработкой и вы-
полнением норм затрат труда, новые нормативные 
материалы не разрабатываются, нормы выработки 
и нормы времени практически на все виды лесохо-
зяйственных работ являются устаревшими [9].  

Особенно остро эта проблема стоит в лесном 
хозяйстве южных регионов страны, леса которых 
произрастают преимущественно в гористой мест-
ности. К горным лесам относятся все леса (в том 
числе заросли кедрового стланика, карликовой бе-
резы и т.п.), расположенные в пределах горных 
систем и отдельных горных массивов с колебания-
ми относительных высот местности более 100 м.  

Ввиду отсутствия действующих норм време-
ни и норм выработки по видам лесохозяйственных 
работ нами  разработаны нормы выработки и нор-
мы времени, включая методические рекомендации 
по применению норм для целей разработки норма-
тивов по видим лесохозяйственных работ осущест-
вляемых в горных условиях.  

Норма времени – это величина затрат рабо-
чего времени, установленная для выполнения еди-
ницы работы работником или группой работников 
(в частности, бригадой) соответствующей квалифи-
кации в определенных организационно-техничес-
ких условиях [10].  

Норма выработки – это установленный 
объем работы (количество единиц продукции), 
который работник или группа работников (в 
частности, бригада) соответствующей квалифика-
ции обязаны выполнить (изготовить, перевезти и 
т.д.) в единицу рабочего времени в определенных 
организационно-технических условиях [10]. 

Известно, что нормы времени и нормы вы-
работки разрабатываются на те лесохозяйственные 
работы, которые: 
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- не отражены в справочниках типовых норм 
времени и норм выработки лесохозяйственных ра-
бот; 

- на лесохозяйственных операциях применя-
ется техника, отличная от техники, указанной в 
справочниках типовых норм времени и норм выра-
ботки лесохозяйственных работ; 

- нормообразующие факторы на лесохозяй-
ственных операциях отличаются от указанных в 
справочниках типовых норм времени и норм выра-
ботки лесохозяйственных работ. 

Считаем, что при разработке норм выработ-
ки и норм времени в лесном хозяйстве необходимо 
применять  метод непосредственных замеров, при 
котором основными видами наблюдений являются: 
фотография рабочего времени и хронометраж тру-
довых процессов. 

Нормы выработки и нормы времени в гор-
ных условиях разработаны на лесохозяйственные 
работы – прокладка минерализованной полосы. 

В основу разработки норм положены:  
фотохронометражные наблюдения; 
технические характеристики орудий и ин-

струментов, применяемых для работ; 
результаты анализа организации труда и 

мероприятия по еѐ совершенствованию. 
Нормы определены по исполнителям в рас-

чете на рабочую смену продолжительностью 8 ча-
сов. 

Нормами выработки учтено и отдельно не 
оплачивается время, затрачиваемое исполнителями 
работ на:  

подготовку рабочего места перед началом 
работы и приведение его в порядок в конце смены; 

получение задания и инструктажа на вы-
полнение работы; 

ежесменный технический уход за инстру-
ментом; 

сдачу выполненной работы; 
отдых и личные потребности. 
В описании содержания работ перечислены 

характерные элементы операции. Элементы, яв-
ляющиеся неотъемлемой частью данной производ-
ственной операции и не приведенные в описании 
содержания работы, особой оплате не подлежат.  

В нормах предусматривается выполнение 
всех работ в соответствии с действующими инст-
рукциями и правилами по охране труда и противо-
пожарной технике.  

Нормы установлены с учѐтом выполнения:  
действующих нормативных документов по 

лесному хозяйству; 
полного оснащения рабочих мест необхо-

димым инструментом; 
применения наиболее рациональных техно-

логических процессов (ступенчатое точечное зажи-
гание лесных горючих материалов); 

выполнение работ рабочими соответст-
вующей квалификации. 

Наименование профессий, разряды работ и 
рабочих в настоящих нормах выработки указаны в 
соответствии со «Справочником по тарификации 
механизированных и ручных работ в сельском, 
водном и лесном хозяйстве», утвержденным По-
становлением Государственного комитета СССР по 
труду и социальным вопросам от 03.11. 1986 № 
462/26-62 [11].  

Расчеты норм времени и норм выработки на 
прокладку минерализованной полосы в два прохода 
при крутизне склона до 20 град. включает этапы: 

1. Проведение фотографии рабочего време-
ни, т.е. изучения рабочего времени путем наблюде-
ния и измерения всех без исключения затрат на 
протяжении рабочего дня. Фотография проводится 
в целях выявления фактических показателей ис-
пользования рабочего времени, причин невыполне-
ния действующих норм, сокращения потерь време-
ни [12].  

Наблюдение проводится минимум в течение 
трех дней  и  состоит в последовательной и под-
робной записи в наблюдательном листе всего про-
исходящего на рабочем месте. Результаты наблю-
дения за один день представлены в табл. 1. Мате-
риалы фотографии рабочего времени, полученные 
при наблюдении, обрабатывали, а результаты ана-
лизировали. Для этого составлялась сводка одно-
именных затрат рабочего времени (табл. 2). При 
этом суммировались  все затраты рабочего времени 
на выполнение данного элемента рабочего процес-
са, отмеченные в наблюдательном листе одним и 
тем же номером. Суммируя затраты рабочего вре-
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мени по всем элементам, получали общую продол-
жительность рабочего времени. 

После окончания первичной обработки фо-
тографии рабочего времени сводные данные всех 
наблюдательных листов, кроме обеденного пере-
рыва, вносили в нормировочную карту (сводную 
таблицу). На основе этих данных определяли фак-
тический и проектируемый баланс времени рабоче-
го дня (табл. 3). 

Из сводки затрат рабочего времени по каж-
дому дню наблюдений в гр. 2-4 табл. 3 заносили 
данные о затратах рабочего времени по элементам. 
Элементы рабочей смены в графе 1 распределяли в 
соответствии с классификацией затрат рабочего 
времени. 

Фактическое время рабочего дня определя-
ется сначала суммарно (гр. 5), а затем в среднем 
для одного дня наблюдений (гр. 6). 

Фактический баланс рабочего времени под-
лежит  анализу. При этом вскрываются резервы 
рабочего времени, потери рабочего времени и их 
причины, намечаются организационно-технические 
мероприятия по устранению потерь и использова-
нию резервов рабочего времени. Так, при проклад-
ке минерализованной полосы имеют место потери 
рабочего времени, связанные с работой, не преду-
смотренной заданием. 

На основе анализа фактического баланса 
времени и намеченных мер проектировали нор-
мальный баланс времени рабочего дня. В таблице 3 
он показан в минутах и процентах (гр. 8-9).  

При нормировании проектируют 8-часовой 
рабочий день, равный 480 мин (100 %). В проекти-
руемый баланс времени рабочего дня (смены) 
должны входить элементы, необходимые для вы-
полнения установленного технологического про-

цесса, то есть время оперативной работы, подгото-
вительно-заключительной paботы, обслуживания 
рабочего места, а также время на отдых и личные 
надобности. 

Расходы времени на работу, не предусмот-
ренную производственным заданием (случайную 
и др.), на нерегламентируемые перерывы (из-за 
нарушения трудовой дисциплины, по организаци-
онным, техническим и метеорологическим причи-
нам) в норму времени не включают и в нормальный 
баланс времени рабочего дня не проектируют. 

Более эффективное использование рабочего 
времени, расходуемого на оперативную работу, 
определяется после обработки хронометражных 
наблюдений посредством сравнения фактических и 
улучшенных затрат оперативного рабочего времени 
на единицу работы.Хронометраж трудовых ресур-
сов предназначен для измерения затрат времени на 
выполнение периодически повторяющихся трудо-
вых приемов в процессе оперативной работы. Хро-
нометраж и фотография рабочего времени взаимно 
дополняют друг друга. 

Для каждого хронометражного ряда опреде-
лятся фактические и улучшенные данные о сумме 
продолжительности всех замеров, число замеров и 
средняя арифметическая длительность одного за-
мера. На основе этих данных и данных фактическо-
го и проектируемого баланса рабочего времени, 
определяют нормы времени, нормы выработки и 
показатели использования рабочего времени 
(табл. 4). После того, как по каждому хрономет-
ражному ряду определена среднеарифметическая 
величина затрат оперативного рабочего времени 
(табл. 5), проверяют доброкачественность данных 
наблюдений и научную обоснованность и досто-
верность полученных показателей.

 
Таблица 1  

Фотография рабочего времени (прокладка минерализованной полосы в 2 прохода (ДТ-75)) 

Наименование элементов работы и перерывов 
№ эле-
ментов 

Текущее 
время, 

чч:мм:сс 

Продолжительность 

чч:мм:сс 
в мин. с точно-

стью до 0,1 
Начало работы  7:59:30   
Получение задания 1 7:59:30 0:10:16 10,3 
Заправка ГСМ 2 8:09:46 0:06:05 6,1 
Долив воды в радиатор 3 8:15:51 0:04:07 4,1 



 

Менеджмент. Экономика. Организация 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 1/2019                                                         181 

Подготовка орудий к работе 4 8:19:58 0:09:57 10,0 
Пуск и прогрев двигателя 5 8:29:55 0:04:18 4,3 
Прокладка минерализованной полосы в 2 прохода 6 8:34:13 0:49:42 49,7 
Очистка рабочих органов плуга 7 9:23:55 0:01:26 1,4 
Отдых и личные надобности 8 9:25:21 0:03:12 3,2 
Прокладка минерализованной полосы в 2 прохода 6 9:28:33 0:52:11 52,2 
Очистка рабочих органов плуга 7 10:20:44 0:01:35 1,6 
Отдых и личные надобности 8 10:22:19 0:03:12 3,2 
Прокладка минерализованной полосы в 2 прохода 6 10:25:31 0:47:30 47,5 
Очистка рабочих органов плуга 7 11:13:01 0:01:35 1,6 
Отдых и личные надобности 8 11:14:36 0:03:12 3,2 
Прокладка минерализованной полосы в 2 прохода 6 11:17:48 0:51:33 51,6 
Очистка рабочих органов плуга 7 12:09:21 0:01:17 1,3 
Обеденный перерыв 9 12:10:38 1:00:29 60,5 
Дозаправка ГСМ 10 13:11:07 0:04:04 4,1 
Уборка препятствий на пути 11 13:15:11 0:03:07 3,1 
Прокладка минерализованной полосы в 2 прохода 6 13:18:18 0:51:26 51,4 
Очистка рабочих органов плуга 7 14:09:44 0:01:26 1,4 
Отдых и личные надобности 8 14:11:10 0:03:11 3,2 
Прокладка минерализованной полосы в 2 прохода 6 14:14:21 0:44:44 44,7 
Очистка рабочих органов плуга 7 14:59:05 0:01:17 1,3 
Отдых и личные надобности 8 15:00:22 0:03:18 3,3 
Прокладка минерализованной полосы в 2 прохода 6 15:03:40 0:52:15 52,3 
Очистка рабочих органов плуга 7 15:55:55 0:01:34 1,6 
Отдых и личные надобности 8 15:57:29 0:03:15 3,3 
Прокладка минерализованной полосы в 2 прохода 6 16:00:44 0:51:10 51,2 
Очистка рабочих органов плуга 7 16:51:54 0:01:22 1,4 
Сдача работы 12 16:53:16 0:09:39 9,7 
Окончание работы  17:02:55   
Итого:    543,8 

 
 
 
 
 
 

Таблица 2 
Сводка затрат рабочего времени по элементам 

Наименование элементов работы и перерывов 
Номера 

(индексы) 
элементов 

Сумма продолжительности элементов (в мин) за 
день наблюдений 

1 день 2 день 3 день 
Получение задания 1 10,3 10,1 9,8 
Заправка ГСМ 2 6,1 6,3 6,4 
Долив воды в радиатор 3 4,1 4,1 4,1 
Подготовка орудий к работе 4 10,0 9,5 10,0 
Пуск и прогрев двигателя 5 4,3 4,9 4,6 
Прокладка минерализованной полосы в 2 прохода 6 400,6 404,0 402,0 
Очистка рабочих органов плуга 7 11,6 11,8 11,8 
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Отдых и личные надобности 8 19,4 20,0 20,2 
Дозаправка ГСМ 10 4,1 4,0 3,8 
Уборка препятствий на пути 11 3,1 1,2 2,8 
Сдача работы 12 9,7 9,3 9,4 
ИТОГО:  483,3 485,2 484,9 
Обеденный перерыв 9 60,5 59,9 61,2 
Общая продолжительность наблюдений  543,8 545,1 546,1 

 
Таблица 3  

Фактический и проектируемый баланс времени рабочего времени 

Классификация затрат рабочего времени 
по элементам 

Дата наблюдений Фактический баланс Проектируемый 
баланс 

День 1 День 2 День 3 
сумма за все 
дни наблю-
ден. (мин) 

в сред. за 
один день 

(мин) 
в % 

одного 
рабочего 
дня (мин) 

в % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I. 
Ра

бо
та

 

1) предусмотренная 
заданием 

а)оперативная 400,6 404,0 402,0 1206,6 402,2 83,02 400,0 83,33 
б)подготовительно-
заключительная 38,6 38,7 38,1 115,4 38,5 7,94 38,5 8,02 

в)обслуживание рабочего 
места, машины, меха-
низмов 

21,6 21,3 21,8 64,7 21,6 4,45 21,5 4,48 

Итого работа, предусмотренная заданием: 460,8 464,0 461,9 1386,7 462,2 95,41 460,0 95,83 

2) не предусмот-
ренная заданием 

а)поорганизационным 
причинам         

б)потехническим итехно-
логическим причинам 3,1 1,2 2,8 7,1 2,4 0,49   

в)из-занарушения трудо-
вой дисциплины         

Итого работа, непредусмотренная заданием: 3,1 1,2 2,8 7,1 2,4 0,49   
ВСЕГО поразделуI 463,9 465,2 464,7 1393,8 464,6 95,90 460,0 95,83 

II.
 П

ер
ер

ыв
ы 

1) регламентируе-
мые 

а) отдых иличные надоб-
ности 19,4 20,0 20,2 59,6 19,9 4,10 20,0 4,17 

б)технологические         
в) организационные         

ИТОГО перерывы регламентируемые: 19,4 20,0 20,2 59,6 19,9 4,10 20,0 4,17 

2) нерегламентиру-
емые 

а)поорганизационным 
причинам         

б)из-занарушения трудо-
вой дисциплины         

в)метеорологические         
ИТОГО перерывы нерегламентируемые:         

ВСЕГО поразделу II 19,4 20,0 20,2 59,6 19,9 4,10 20,0 4,17 
ВСЕГО поразделам I, II 483,3 485,2 484,9 1453,4 484,5 100,00 480,0 100,00 

 
 
 

Таблица 4 
Расчеты нормы времени, нормы выработки и показателей использования рабочего времени 

Показатель 
Расчет показателей иих оценка 

фактическое значение проектируемое значение 
1. Процент 
оперативного 
времени  
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2. Норма вре-
мени на еди-
ницу продук-
ции (работ), 
мин. 

  

3. Норма вы-
работки, км 

  

 
Таблица 5  

Расчет величин ошибки арифметической середины для хронометражного ряда элемента «Прокладка 
минерализованной полосы в 2 прохода» 

Варианты Частоты 
Арифметическая 

середина Мср 
Отклонение a a

2 

3,9 1 

4,5 

-0,6 0,36 
4,0 1 -0,5 0,25 
4,1 2 -0,4 0,16 
4,2 3 -0,3 0,09 
4,3 3 -0,2 0,04 
4,4 4 -0,1 0,01 
4,5 6 0,0 0,00 
4,6 3 0,1 0,01 
4,7 3 0,2 0,04 
4,8 2 0,3 0,09 
4,9 1 0,4 0,16 
5,0 1 0,5 0,25 

Итого: 2,10 
 
С этой целью определяют коэффициент ус-

тойчивости хроноряда и среднюю ошибку (точ-
ность) проведенных наблюдений (табл. 6).  

Хроноряд считается доброкачественным, ес-
ли величина средней ошибки не превышает 5-10 %. 

По данным расчетов, проведенных в табл. 6, 
установили, что хронометражный ряд является 
доброкачественным. 

Типовые нормы выработки на прокладку 
минерализованной полосы, выполняемые в горных 
условиях, содержат следующие разделы: 

1. Содержание работы: получение задания, 
подготовка тракторного агрегата к работе (заправ-
ка, долив воды в радиатор, подготовка орудий к 
работе, пуск и прогрев двигателя), прокладка мине-
рализованных противопожарных полос, обслужи-
вание агрегата в течение смены (очистка рабочих 
органов орудий от налипшей почвы, дозаправка 
трактора топливом и водой, регулировка рабочих 
органов), сдача и приемка выполненной работы. 

 

 
Таблица 6  

Расчет показателей доброкачественности хронометражных рядов 

Показатель Расчетная формула 
Прокладка минерализованной 

полосы в 2 прохода 
Нормат. знач. 

1. Коэффициент устойчивости 
хроноряда (Ку)   

< 3,0 
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2. Показатели достоверности хро-
норяда: 

   

– среднеквадратическое отклоне-
ние σ   

- 

– средняя ошибка m 
  

- 

3. Выводы о доброкачественности 
хроноряда (P)   

< 5 % 

 
2. Исполнитель: тракторист-машинист.  
3. Тарифный разряд при работе на тракторе 

ДТ-75: 5-й.  
Норма выработки на прокладку минерализо-

ванной полосы в 2 прохода при крутизне склона до 
20 град представлена в табл. 7. 

Таблица 7  
Нормы выработки на прокладку минерализованной 
полосы в 2 прохода при крутизне склона до 20 град 

Тип трактора, состав 
агрегата 

Норма выработки, км 
при слабой каменистости 

почвы 
Гусеничный, ДТ-75 в 

агрегате с плугом  
8,98 

Таким образом, на сегодняшний день в лес-
ном хозяйстве отсутствуют актуализированные нормы 
выработки и нормы времени, а действующая методика 
распределения субвенций не учитывает территориаль-
ные особенности ведения лесного хозяйства, опираясь 
на устаревшие нормативы. 

Следует отметить, что модернизация устарев-
ших норм времени и норм выработки в лесном хозяй-
стве необходима по ряду причин: 

- во-первых, использование устаревших норма-
тивов влечет за собой искажение плановых заданий и 
является тормозом на пути развития новых технологий 
и внедрения инноваций; 

-во-вторых, при определении нормативных за-
трат по видам лесохозяйственных работ на основе ус-
таревших нормативов, неизбежны ошибки, приводя-

щие в дальнейшем к занижению или завышению объ-
емов финансирования работ; 

- в-третьих, существует объективная необходи-
мость в нормировании работ, осуществляемых на базе 
новой техники или технологий. 

В лесном хозяйстве в связи с широкой механи-
зацией трудовых процессов техническое нормирование 
становится основным научным методом изучения ре-
зервов рабочего времени. 

Лесное хозяйство – специфичная отрасль ввиду 
наличия особенностей, таких как длительный произ-
водственный цикл, связь с природно-климатическими 
условиями, значительная географическая рассредото-
ченность предметов труда, выраженная сезонность и 
трудоемкость работ, высокий уровень рисков лесохо-
зяйственных работ. Это означает, что механически 
перенести существующие в других отраслях принци-
пы, методы и приемы организации производства и его 
финансирования на лесное хозяйство невозможно, что 
усиливает важность решения задачи нормирования 
процессов  и операций лесохозяйственного производ-
ства. В этой связи необходима разработка типовых 
норм выработки и норм времени с учетом научно-
исследовательских разработок, современных техноло-
гий работ и новейшей техники на регионально-
типологической основе. 
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В статье рассмотрены преимущества раздельного сбора отходов как наиболее оптимальной схемы обра-

щения с ТКО.  Опыт зарубежных стран показывает, что использование отходов, разделение их на полезные 
компоненты, применяемые в качестве вторичного сырья на предприятиях, позволяют не только извлекать фи-
нансовую выгоду из мусора, но и очищать окружающую среду. Целью исследования является выявление эколо-
го-экономические приоритеты раздельного сбора отходов. В исследовании использованы теоретические и эм-
пирические методы, в частности: обзор литературы, логический и системный анализ, методы сбора эмпириче-
ских данных, описания, прогноза и обработки результатов исследования. Нормативно-правовая база в сфере 
обращения с отходами РФ претерпела значительные изменения. Появились законы, указы президента, проекты, 
направленные на решение проблемы по раздельному сбору отходов. Государством разработан ряд мер, преду-
сматривающих деятельность региональных операторов, механизмов управления, обеспечивающих использова-
ние мусора в качестве сырья, вовлекаемого в производство продукции. Есть надежда, что такие меры оправда-
ют себя, и переход к раздельному сбору отходов останется не на бумагах, а в реальной жизни.  Для достижения 
цели исследования авторами был проанализирован международный опыт решения подобных проблем, норма-
тивно-правовое обеспечение проблемы обращения с отходами, выявлены и обоснованы экономические приори-
теты, а также рассмотрена практика раздельного сбора отходов и деятельность регионального оператора ТКО в 
Курской области.  Результатом исследования стал анализ перспективных направлений раздельного сбора мусо-
ра, представлены эколого-экономические приоритеты и мотивация  перехода на раздельный сбор отходов. 

Ключевые слова: отходы, утилизация, раздельный сбор, вторичное сырье, рециклинг, сертификация, 
региональный оператор. 
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Abstract 

The article describes the advantages of separate waste collection as the most optimal scheme of treatment of 
MSW. The experience of foreign countries shows that the use of waste, their division into useful components used as 
secondary raw materials in enterprises, can not only benefit financially from garbage, but also clean the environment. 
The aim of the study is to identify environmental and economic priorities of separate waste collection. The study used 
theoretical and empirical methods, in particular: literature review, logical and system analysis, methods of empirical 
data collection, description, prediction and processing of research results. The regulatory framework in the field of 
waste management of the Russian Federation has undergone significant changes. There were laws, decrees of the Presi-
dent, projects aimed at solving the problem of separate waste collection. The state has developed a number of measures 
providing for the activities of regional operators, management mechanisms to ensure the use of garbage as a raw ma-
terial involved in the production of products. It is hoped that such measures will be justified, and the transition to sepa-
rate waste collection will not remain on paper, but in real life. To achieve the goal of the study, the authors analyzed the 
international experience of solving such problems, regulatory and legal support for the problem of waste management, 
identified and justified economic priorities, and also considered the practice of separate waste collection and the activi-
ties of the regional operator of MSW in the Kursk region.  The result of the study was the analysis of promising areas of 
separate waste collection, presents environmental and economic priorities and motivation for the transition to separate 
waste collection. 

Key words: waste, disposal, separate collection, secondary raw materials, recycling, certification, regional oper-
ator. 

Утилизация отходов в развитых странах яв-
ляется не только залогом чистой окружающей сре-
ды, но средством извлечения были из мусора – это 
направление выгодно с экономической точки зре-
ния. В таких странах более 50 % отходов перераба-
тывается, а основная часть извлекаемого из отходов 
сырья идет на изготовление продукции и тепловой 
энергии. 

В РФ от общего количества отходов перера-
батывается лишь 7 %. По статистике на 2017 год в 
нашей стране построено 10 заводов по сжиганию 
мусора, 50 сортировочных комплексов и 243 пере-
рабатывающих предприятия. При этом большинст-
во из них не загружены. Согласно статистическим 
данным [1, 2], в том же году на сжигание было от-
правлено 2,4 % отходов, для переработки 7%, а ос-
тавшиеся отходы, в количестве 255 млн. тонн, от-
правились на полигон для захоронения. 

Технологические мощности способны пере-
рабатывать огромное количество отходов, но вся 
загвоздка в том, что сначала из мусора необходимо 
выделить полезные компоненты. Так, стеклянные, 
жестяные, пластиковые бутылки, макулатура, по-

крышки, аккумуляторы должны получить вторую 
жизнь в качестве уже новой продукции, вместо то-
го, чтобы загрязнять почву в местах их захороне-
ния.  

В хозяйственной деятельности любого про-
изводства образуются отходы различных агрегат-
ных состояний, классов опасности, которые могут 
быть вовлечены в новое производство как сырье 
для новой продукции. 

Использование отходов в качестве вторич-
ных материальных ресурсов является важнейшим 
элементом устойчивого природопользования. Од-
нако в нашей, богатой первичными природными 
ресурсами, стране такое использование не всегда 
оказывается перспективным и востребованным. 
Успешность утилизации отходов зависит от эффек-
тивности механизмов управления, наличия техни-
ческих и технологических возможностей, рента-
бельности технологического процесса, востребо-
ванности самого вторичного ресурса или произво-
димой из него продукции [3]. 

Утилизация – использование отходов для 
производства товаров (продукции), включая по-
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вторное применение отходов, в том числе по пря-
мому назначению (рециклинг), их возврат в произ-
водственный цикл после соответствующей подго-
товки (регенерация), а также извлечение полезных 
компонентов для их повторного применения (реку-
перация) [4]. 

Для решения данного вопроса есть несколь-
ко способов избавиться от отходов: захоронение, 
сжигание и переработка. Из трех способов только 
рециклинг не  воздействует на окружающую среду.  

Раздельный сбор и дальнейшая переработка 
отходов – наилучший способ борьбы с мусором, 
источающим неприятный запах, и переполненными 
полигонами. Именно такой способ избрали для се-
бя европейцы. В связи с многочисленным населе-
нием и небольшой территорией, нехваткой площа-
ди под полигоны для захоронения отходов, на про-
блему обратили внимание ещѐ в конце прошлого 
века и создали отлично работающую модель. 

Международный опыт. Примером для под-
ражания может быть Швеция, использующая обо-
рот вторсырья в производстве, – страна, в которой 
раздельный сбор и переработка отходов привели к 
дефициту мусора. В России это звучит неправдопо-
добно, но в Швеции справляются не только со 
своими отходами, но и принимают до 800 тысяч 
тонн отходов из Норвегии. Шведы построили ин-
фраструктуру, способную не просто их утилизиро-
вать, а превращать в сырье. В частности, столица 
Швеции на 45 % обеспечена электроэнергией бла-
годаря отходам. 

Несанкционированных свалок в стране прак-
тически нет: 93 % мусора здесь используют или 
сжигают. Такие высокие показатели обеспечивает, 
во-первых, высокая культура местных жителей, во-
вторых, отлаженная система раздельного сбора 
отходов. Специальные контейнеры для сбора бума-
ги, пластика, стекла, батареек и других, утратив-
ших свои потребительские свойства, вещей уста-
новлены близ жилых домов и в магазинах; в апте-
ках принимают просроченные лекарства и исполь-
зованные шприцы; бытовую технику и мебель раз-
бирают на составные элементы, затем используют в 
качестве сырья. Всѐ, что переработать не представ-
ляется возможным, шведы сжигают. Мусоросжи-

гающие предприятия по-европейски экологичны. 
Выбросы в атмосферу не превышают 1% [5]. 

В Германии для раздельного сбора отходов 
используются специальные помещения с цветными 
контейнерами для определенного, конкретного ти-
па отходов. В Японии и Англии за нарушение сор-
тировки выписывается крупный штраф. В Швейца-
рии работает мусорная полиция, в чьи обязанности 
входит контроль сортировки и выброс отходов. Из 
мусора в Японии строятся целые острова. Во 
Франции и Италии на контейнерах устанавливают 
чипы, управляющие транспортом по вывозу отхо-
дов. Чип позволяет определить наполненность кон-
тейнера и установить дату вывоза, тем самым с 
умом организовать маршрут, сэкономить время 
работы сотрудников и затраты на горючее. 

Нормативно-правовое обеспечение про-

блемы обращения с отходами. Согласно ФЗ-458 
«О внесении изменений в Федеральный закон «Об 
отходах производства и потребления, отдельные 
законодательные акты Российской Федерации и 
признании утратившими силу отдельных законода-
тельных актов (положений законодательных актов) 
Российской Федерации» [6], основная часть твер-
дых коммунальных отходов (ТКО) в РФ должна 
быть использована. Захоронению подлежит не бо-
лее 25 %. Реформа предполагает, что вывоз мусора 
станет независимой коммунальной услугой, и в 
платежках за ЖКХ, которые получают граждане, 
появится отдельная строка расходов. 

Изменения в ФЗ-89 «Об отходах производст-
ва и потребления сдвинули с места и систематизи-
ровали механизмы, регулирующие потоки отходов 
и работу специализированных предприятий по их 
обращению. Глава государства обратил внимание 
на проблему переработки мусора, и указал на то, 
что в ее решении не обойтись без участия общест-
венности. Для ликвидации несанкционированных 
свалок и полигонов привлекаются волонтеры, мо-
лодежные организации, участие принимают акти-
висты Общественного народного фронта, различ-
ные общественные организации. Все субъекты РФ 
разработали программы по выполнению законода-
тельства в области обращения с отходами. Были 
утверждены территориальные схемы обращения с 
отходами, выбраны региональные операторы для 

http://www.solidwaste.ru/dict/dictionary.html?termin=557
http://www.solidwaste.ru/dict/dictionary.html?termin=557
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того, чтобы узаконить систему обращения с отхо-
дами, внести ясность в работу всех задействован-
ных в ней служб по пути к раздельному сбору и 
использованию мусора как компонента в производ-
стве. 

Президент РФ Путин В.В. уделяет проблеме 
раздельного сбора отходов особое внимание, т. к. 
охрана окружающей среды – приоритетное направ-
ление сегодня. В последние годы на совершенство-
вание механизмов управления, обеспечивающих 
использование мусора, направлены многие указы 
президента: 

«-разработка программы по созданию отрас-
ли обращения с твердыми коммунальными отхода-
ми (ТКО) замкнутого цикла (раздельный сбор, 
транспортирование, обработка, утилизация и раз-
мещение; 

-вовлечение субъектов малого и среднего 
предпринимательства, населения в деятельность по 
переработке, сортировке отходов производства и 
потребления, ликвидации несанкционированных 
свалок и накопленного вреда окружающей среде,  

- введение поэтапного запрета на прием ТКО 
без предварительной сортировки и утилизации; 

- разработка стимулирующих мер и предло-
жений к такому виду деятельности» [3]. 

Это первоначальный этап работы по удале-
нию скопившихся за десятилетия завалов мусора. 
Чтобы радикально перестроить состояние сферы 
обращения с отходами, важно не только бросить 
все усилия на рекультивацию свалок и ликвидацию 
ущерба от этого, но и одновременно переходить к 
решению задачи сбора коммунальных отходов и 
переработки вторичного сырья. Это и есть состав-
ляющие единого комплекса.  

Следовательно, проблема не в недостатке 
инфраструктуры, а в отсутствии системы раздель-
ного сбора отходов, недостаточной информирован-
ности населения и отсутствии у людей культуры 
обращения с мусором, хотя экологическая грамот-
ность растет, и все больше людей понимают, что 
полезнее было бы избирательно выбрасывать мусор 
– разделять изделия и материалы для сдачи. Неко-
торые отдельно собирают стеклянные бутылки, 
кто-то металлолом или макулатуру, но из-за низкой 
стоимости и неудобного расположения пунктов 

приема сдают такие материалы лишь единицы. К 
тому же не во всех городах России есть возмож-
ность даже для предприятий сдать отходы от соб-
ственной деятельности или производства, что гово-
рить о простых людях. В поселках и деревнях си-
туация куда печальнее – свалка может образоваться 
где угодно: в посадке, лесу, овраге и т. д., а из 
пунктов приема отходов можно найти лишь метал-
лолом. 

Экономические приоритеты. В основной 
своей массе ТКО состоят из пищевых отходов, ко-
торые заполняют контейнеры. В связи с этим, что-
бы уменьшить количество таких отходов можно 
устанавливать кухонный измельчитель – этот при-
бор поможет избавиться от пищевых остатков, не-
приятного запаха, скопления насекомых. Измель-
ченные остатки пищи смываются в канализацию, 
тем самым решается проблема переполненных ба-
ков. 

Еще одной мерой экономического стимули-
рования является разделение тарифов на услуги 
ЖКХ за вывоз  отходов уже разделенных на «по-
лезные», которые могут использоваться в дальней-
шем как сырье, и, так называемые, «хвосты» для 
захоронения. Для населения этот факт также будет 
немаловажным.  

Необходимо формировать у населения соз-
нательное отношение к раздельному сбору отходов, 
проводить беседы с детьми, начиная с детского 
сада и школы, формировать бережное отношение к 
природе уже в раннем возрасте. 

С этой целью на всех уровнях необходимо 
вести информационную работу с населением, при-
влекая внимание к проблеме раздельного сбора 
отходов, как возможность не только сэкономить на 
оплате услуг ЖКХ, но и улучшить экологическую 
ситуацию в целом. 

Помимо всего прочего, на законодательном 
уровне разработан экономический механизм – нор-
матив утилизации, предусматривающий увеличе-
ние ответственности импортеров и прямых произ-
водителей товаров за утилизацию отходов, полу-
ченных при их использовании. 

Государство утвердило «Стратегию развития 
промышленности по обработке, утилизации и обез-
вреживанию отходов производства и потребления 

http://www.solidwaste.ru/dict/dictionary.html?termin=557
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на период до 2030 года» [7]. В основе ее предпола-
гается разработка мер финансовой поддержки оте-
чественных производителей оборудования для пе-
реработки отходов, чтобы такие перерабатываю-
щие производства были загружены на всю мощ-
ность, а также - для поставок продуктов переработ-
ки потребителям вторсырья. Задача состоит в том, 
что средства, собранные от экологического сбора, 
были направлены на создание оборудования отече-
ственного производства, а также на поддержку 
компаний-переработчиков, которым будет оказы-
ваться финансовая помощь.  

В законодательстве, с практической точки 
зрения, нет понятия «вторичные ресурсы» в отно-
шении сырья, которое образуется при сортировке, 
поэтому используются стандартные нормы об от-
ходах, что затрудняет вовлечь такое сырье в полно-
ценный хозяйственный оборот. Из общего объема 
твердых коммунальных отходов сортируется лишь 
10%, а возвращается и используется в промышлен-
ность и того меньше – 3-5%. Поэтому различными 
ведомствами разрабатываются нормативные доку-
менты, согласно которым определяется статус та-
ких вторичных ресурсов.  

На законодательном уровне государство, та-
ким образом, пытается урегулировать статус вто-
ричных ресурсов и создать условия, при которых 
захоронение или хранение отходов, содержащих в 
своем составе компоненты для переработки, станет 
для собственника отходов экономически не выгод-
ным. Планируется, что такие меры, вместе со Стра-
тегией, оправдают себя, и обороты вовлечения вто-
ричного сырья в механизм переработки останутся 
не на бумагах, а в реальной жизни [7]. 

Одним из новых направлений переработки 
отходов является перевод отходов в категорию 
продукта или товара. В России такой опыт не дос-
таточно распространен, как на Западе. Так, напри-
мер, переводят в продукцию следующие виды от-
ходов:  

• бой асфальта – в строительный материал; 
• избыточный ил биологических очистных 

сооружений (после очистки от нефтепродуктов) – 
для рекультивации нарушенных земель;  

• навоз КРС – в качестве удобрений на сель-
хозугодьях,  

• на металлургических комбинатах практиче-
ски все отходы можно перевести в товар и исполь-
зовать повторно в литейном производстве [8].  

Такое направление приоритетно с точки зре-
ния экономии на транспортных компаниях и поли-
гонах, позволяет уменьшить количество отходов на 
предприятии, соответственно, уменьшить платежи 
за НВОС. 

Раздельный сбор отходов в Курской облас-

ти. В Курской области ряд компаний пытаются 
внедрить элементы раздельного сбора мусора и 
отходов, чтобы вычленить от коммунальных отхо-
дов полезные фракции и затем их утилизировать. 
Лишь  в немногих районах города можно наблю-
дать емкости для сбора ПЭТ бутылок или макула-
туры рядом с баками для ТКО.  

В 2011 года ГК «ЭкоЛогика» создала проект 
«Чистый дом, в котором мы живем». Основная 
идея состояла в том, чтобы рекламная макулатура 
из почтовых ящиков в подъездах попала на перера-
ботку, а не на свалку, вместе с отходами упаковоч-
ного картона, которые выбрасывали жители домов, 
строители, сотрудники магазинов в мусорные баки.  

Каждый из нас сталкивался с ситуацией, ко-
гда зайдя в подъезд, видит в своем ящике листовки 
рекламы. Кто-то вместе с почтой забирает ее до-
мой, просмотрев, выбрасывает в мусорное ведро, 
кто-то выбрасывает тут же в подъезде на пол. По-
сле уборки подъезда макулатура отправляется в 
общие баки с мусором. В обоих случаях печатная 
продукция заканчивает свой жизненный цикл оди-
наково. То есть бумажные листовки попадают не на 
переработку, а на полигон, тем самым загрязняя 
природную среду.  

Организатором были изготовлены металли-
ческие емкости для сбора такой бумаги, затем по-
следовало предложение во все управляющие ком-
пании (УК), обслуживающие жилые дома города, 
т. к. проект мог заработать лишь при участии об-
служивающих организаций или УК. В связи с этим 
были выдвинуты следующие предложения:  

1) разрешить установку в подъездах домов 
раскрашенные ящики;  

2) выделить угол для установки контейнера 
накопителя, без которого емкости в подъезде бес-
смысленны;  
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3) провести беседу с уборщиками и дворни-
ками: обозначить место для сбора листовок и бума-
гу из подъездов.  

Организатор, в свою очередь, изготавливал 
емкости и таблички с информацией, предоставлял 
транспорт для сбора и транспортировки собранного 
мусора, платил деньги за бумагу в обслуживающие 
дом управляющие компании. Лишь некоторые УК 
не остались безразличными и откликнулись на уча-
стие в программе.  

В г. Курске существует сеть пунктов по 
приему вторсырья: бумажной упаковки и картона, 
печатной продукции, стеклотары, ПЭТФ бутылок и 
пленки, пластиковых ящиков, лома бытового пла-
стика, жестяных банок, принадлежащая ООО 
«Курсктарапереработка». Сюда сдается продукция, 
пригодная для переработки. Если каждый будет 
постоянно сдавать за деньги бесконечно образую-
щуюся бумажную, пластмассовую упаковку, стек-
ло, металлическую тару, которые можно вновь ис-
пользовать как материал, количество мусора на 
площадке сбора заметно уменьшится. В перечень 
организаций, принимающих отходы для переработ-
ки, входят: ЗАО «Торгвторсервис», ПКП «Тус-
карь», «Реполимер».  

Региональный оператор ТКО в Курской об-

ласти. С 1 июля 2018 г. в Курской области на ос-
новании ФЗ-458, принятого в январе 2016 года, 
появилось два региональных оператора ТКО, об-
служивающих область: ООО «Экопол» и АО «САБ 
по уборке г. Курска». 

ООО «Экопол» запустило линию по сорти-
ровке коммунальных отходов. Отсортированные 
компоненты отходов для последующей переработ-
ки - макулатура, полиэтиленовые отходы, пласт-
масса, текстиль, ПЭТ. Компания работает с пред-
приятиями Курской области и ближайших регио-
нов – потребителями вторичного сырья, исполь-
зующими его для дальнейшего производства това-
ров. Так извлекается выгода от обработки отходов 
перед захоронением, тем самым обеспечивает себя 
дополнительной прибылью от продажи вторсырья 
и меньшими затратами на захоронение того объема 
«хвостов», которые не пригодны для переработки. 
Такое решение экономически и экологически вы-

годно не только для компании, но и для окружаю-
щей среды.  

АО «САБ по уборке г. Курска» имеет только 
полигон для захоронения отходов, т. е. после сбора 
и транспортировки мусора на полигон сортировка 
отходов не производится из-за отсутствия линии 
сортировки вообще.  

Комитетом ЖКХ и ТЭК Курской области 
была разработана и утверждена Территориальная 
схема обращения с отходами в том числе, с твер-
дыми коммунальными [9]. Территориальная схема 
представляет собой основной документ, регули-
рующий планирование и осуществление деятельно-
сти по обращению с отходами Курской области. В 
ней содержатся целевые показатели перспективно-
го развития отрасли обращения с отходами на пе-
риод до 2025 года. Это и работа избранных на кон-
курсной основе операторов, и определение терри-
торий, на которых образуются отходы, и объекты 
сбора, накопления, обработки, утилизации, обез-
вреживания отходов в целях достижения установ-
ленных в Территориальной схеме показателей. В 
данном документе представлены мероприятия по 
модернизации, реконструкции и строительству 
объектов размещения отходов; мероприятия, сни-
жающие и предотвращающие вредное влияния от-
ходов на здоровье человека и окружающую среду. 

Таким образом, в г. Курске с помощью мер, 
указанных выше, решается вопрос исполнения эко-
логического законодательства  в области обраще-
ния с отходами. Важно, чтобы учителем в этой 
сфере было государство, а организа-
ции/предприятия и подобные проекты будут спо-
собствовать продвижению системы раздельного 
сбора отходов.  

Руководство ТСЖ, УК, обслуживающие жи-
лые дома, ЖКХ, организаций, вузов, школ, могло 
бы организовывать и проводить на закрепленных 
территориях субботники, где мусор можно и нужно 
делить на «полезный» и хвосты для полигонов. 

Для экономии природных ресурсов можно 
повторить опыт прошлых лет, когда отдельно при-
нималась макулатура. Это направление курировали 
школы. Каждый учащийся должен был сдать опре-
деленное количество бумаги, за что поощрялся 
грамотой или еще каким-либо призом. Такая моти-
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вация  заставляла даже взрослых участвовать в ме-
роприятиях по раздельному сбору мусора. 

Государство может привлечь крупные сете-
вые магазины экономически стимулировать насе-
ление сдавать пригодные для использования отхо-
ды, например, проводить какие-либо акции и про-
екты: при покупке товара в пластиковой емкости, 
упаковке получать скидки или бонусы на покупку, 
если аналогичную упаковку можно принести из 
дома и тут же сдать [10,11,12,13]. Ведь подобные 
организации сортируют мусор и заключают дого-
вор на сдачу возвратных отходов. В свою очередь, 
государство могло бы поощрять такие предпри-
ятия, устанавливать для них льготы, например, по-
нижающие коэффициенты при сдаче Декларации за 
НВОС, или ставки экологического сбора.

В бюджетах различных уровней должно быть за-
планировано финансирование на доступное и гра-
мотное информирование, обучение населения – 
радио, федеральные каналы, образовательные про-
граммы для детей и взрослых. Необходимо вырабо-
тать у людей разных поколений привычку разде-
лять мусор у себя в квартире, организациях.  

Чтобы изменить природную окружающую 
среду, нужно сначала изменить себя. Иначе мы 
увязнем в накопившемся мусоре и свалках. На пер-
вой ступени должны стоять бережное отношение к 
природе, рациональное использование природных 
ресурсов, их экономия. Вот основные приоритеты 
раздельного сбора отходов, которые нужно учиты-
вать в этом непростом деле. 
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ЭКСПОРТ ЛЕСНОЙ ПРОДУКЦИИ 

Аспирант Н.Р. Пирцхалава 
ФГАОУ ВО «Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова», 

г. Архангельск, Российская Федерация 
 
За последние годы, с увеличением таяния льда в Арктике,повысилась важность морской логистики в вы-

соких широтах, эксплуатации ресурсов и научных исследований. Сокращения морского льда в Северном Ледо-
витом океане открывают новые маршруты транспортировки. Это развитие способствует росту новых торговых 
путей, расширение туризма и упрощение транспортировки грузов в высоких широтах. В качестве эксперимен-
тальной части был проведен опыт – влияние характеристик окружающей среды на качество лесной продукции 
при транспортировке морским транспортом по маршруту Мурманск – Новая Земля – Северный Полюс – Земля 
Франца-Иосифа – Архангельск. Транспортировка осуществлялась на атомном ледоколе «50 лет Победы» и на 
судне «SeaSpirit». С отобранными экспериментальными образцами лесной продукции были проведены тща-
тельные замеры, после чего образцы были упакованы в разные виды пачек. В процессе морской логистической 
транспортировки на грузы оказывает воздействие окружающая среда - атмосферный воздух и забортная вода, 
которая омывает грузовые трюмы и танки судна. Влияние гидрометеорологических условий внешней среды 
может привести к изменению качественных показателей, в связи изменения физического и химического состава 
продукции.  Сейчас Северный маршрут не выглядит высшей степени привлекательной экономической идеей. В 
ближайшее время транспортировками по нему будут пользоваться только отечественные компании, строитель-
ство ледоколов и судов вспомогательного флота, инфраструктура, обеспечение связи и навигационных систем, 
прокладка дорог, строительство железнодорожных дорог и портов, без которых невозможна полноценная экс-
плуатация северного морского пути, - очень дорогостоящий проект, на реализацию которого потребуется не 
одно десятилетие. Впрочем, СМП – это тот проект, развивать который нужно уже сейчас. Но основной целью 
должно быть не перетягивание грузов с южного маршрута и не завоевание рынков, а развитие самого пути. 
Именно это будет способствовать строительству инфраструктуры, организации системы связи, но самая ключе-
вая цель – функционирование Северного морского пути станет локомотивом развития региона, потенциал ко-
торого огромен. 

Ключевые слова: Северный морской путь, логистика, Арктика, транспортная система, лесопромышлен-
ный комплекс, экспорт, лесная продукция. 

 
EXPORT OF FOREST PRODUCTS 

Post-graduate student N R Pirtskhalava 
FSAEI HE Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov, Arkhangelsk,  

Russian Federation 
 

Abstract 

Resource exploitation and research has increased in recent years with the increase in ice melting in the Arctic, 
the importance of maritime logistics in high latitudes. Sea ice cuts in the Arctic Ocean open up new transportation 
routes. This development contributes to the growth of new trade routes, expanding tourism and simplifying the trans-
portation of goods in high latitudes. The test (the influence of environmental characteristics on the quality of forest 
products during transportation by sea along the route Murmansk - Novaya Zemlya - North Pole - Franz Josef Land - 
Arkhangelsk) has been made as an experimental part of the research. Transportation has been carried out on the nuclear 
icebreaker 50 Years of Victory and on Sea Spirit ship. Careful measurements have been made with selected experimen-
tal samples of forest products, after which the samples have been packed in different types of batches. In the process of 
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maritime logistic transportation, cargo is affected by the environment — ambient air and outside water, which washes 
cargo holds and tanks of the vessel. The influence of hydrometeorological conditions of the environment can lead to 
changes in quality indicators, due to changes in the physical and chemical composition of products.  Now the Northern 
route does not look like a highly attractive economic idea. In the near future, only domestic companies, construction of 
icebreakers and auxiliary fleet vessels, infrastructure, communications and navigation systems, road construction, con-
struction of railways and ports, without which full operation of the northern sea route is impossible, is a very expensive 
project, the implementation of which will take more than one decade. However, the NSR is the project that needs to be 
developed now. But the main goal should be not to drag the goods from the southern route and not to conquer markets, 
but to develop the route itself. This is what contributes to the construction of the infrastructure, the organization of the 
communication system, but the most important goal is: operation of the Northern Sea Route will be the engine of re-
gional development, whose potential is great. 

Keywords: Northern Sea Route, logistics, Arctic, transport system, timber industry, export, forest products. 
Введение 

За последние годы, с увеличением таяния 
льда в Арктике,повысилась важность морской ло-
гистики в высоких широтах, эксплуатации ресурсов 
и научных исследований. С момента наблюдения за 
ледовой обстановкой с 1979 года морской лед зна-
чительно уменьшился до 40 %. За последние шесть 
лет 2013-2018 было зафиксировано шесть наи-
меньших минимумов морского льда с 1979 года. В 
сентябре 2017 года службой изменения климата 
был установленминимальный уровень морского 
льда, который составил 49 % ниже среднего значе-
ния 1979-2018 годов, и что на 18 % ниже предыду-
щего минимума в 2013 году. В этом же исследова-
нии было установлено, что за семь лет 2005-
2012 годах, многолетний лед сократился на 50 %. 
Морской лед, скорее всего, собирается и сохраня-
ется в севернойчасти канадского Архипелага и в 
западной части Гренландии, в то время как цен-
тральная и восточная часть Арктики испытывает 
значительное снижение льда, способствуя даль-
нейшему развитию морской логистики по северно-
му маршруту. Летний навигационный сезон по се-
верному маршруту теперь составляет пять месяцев 
с июля по ноябрь. 

Особое внимание уделяется использованию 
Северного морского пути для трансарктической 
навигации, поскольку именно этот маршрут ис-
пользуется в последнее время для транспортировки 
природных ресурсов Арктики на мировые рынки, 
как видно из исследования Корейского научного 
центра морских исследований, Sung-WooLee (2012) 
[6]. Такие рейсы проводились в период навигации. 
В течение короткого летнего сезона в 2011 году 

было проведено 34 трансарктических маршрута, а 
летом 2012 года было проведено еще 35 рейсов, 
перевозящих более 1 млн тонн грузов. В 2011 году 
было зафиксировано около 18 000 рейсов с исполь-
зованием Суэцкого канала в течение круглогодич-
ного навигационного сезона. Одним из ключевых 
вопросов исследования Sung-WooLee является про-
должительность экономически выгодных навига-
ционных сезонов Северного Ледовитого океа-
на.Однако, для транспортировки в высоких широ-
тах требуется логистический анализ, учитывающий 
комплекс переменных: ледовые условия, скорость 
транспортировки, длительность судоходства, ис-
пользование северных маршрутов за пределами 
островных групп российской Арктики, графики 
грузовых перевозок, суда ледового класса, сборы за 
ледокольные и ледовые перевозки.В исследовании 
были выявлены проблемы влияния факторов, 
влияющих на трансарктическую навигацию в вы-
соких широтах. А также, необходимость к расши-
рению сотрудничества между арктическими и не-
арктическими государствами. Как указал доктор 
Гуннарссон (2013) [10], в настоящее время между-
народная морская организация разрабатывает обя-
зательный международный кодекс безопасности 
для судов, работающих в полярных регионах. Такая 
разработка позволит плотно сотрудничать в меж-
дународном арктическом пространстве.Основным 
фактором, влияющим на использование Северного 
маршрута- непредсказуемый рынок грузовых пере-
возок. Это трудно оценить из-за колебаний в раз-
ных сегментах логистической цепи. Основным 
фактором является экономия, достигаемая за счет 
использования северного маршрута, относительно 
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традиционных маршрутов. Другими важными фак-
торами являются различие в стоимости в транспор-
тируемой продукции на азиатских и западных рын-
ках, время доставки. В целом, высокие цены на 
сырьевую продукцию и, в частности, высокий 
спрос на Азиатском рынке являются текущими 
драйверами транспортировкипо трассам северного 
маршрута. Транспортировка лесной продукции, 
углеводородов и минеральных руд из Северо-
Западной части России на азиатские рынки по Се-
верному морскому пути (СМП) считается альтер-
нативным маршрутом доставки с высокой эконо-
мией. Сегодня, как и в ближайшем будущем, в пер-
вую очередь будут рассматриваться сухие навалоч-
ные суда и танкеры, проходящие через СМП в 
пункты назначения за пределами Арктики. Но 
предпосылка для увеличения роста транзитных 
перевозок по Северному маршруту – это наличие 
грузового транспорта в восточном и западном на-
правлениях. Поэтому для дальнейшего развития 
необходимо определить новую логистическую базу 
для отправки на запад вдоль СМП. Это позволит 
повысить эффективность использование арктиче-
ских судов путем сокращения или даже устранения 
затрат на транзит, и тем самым значительно повы-
сит общую экономическую эффективность экс-
плуатации каждого судна. Глобальные операции по 
транспортировке зависят от трех ключевых факто-
ров:предсказуемость, пунктуальность и экономич-
ность, все из которых в настоящее время ограниче-
ны в арктических перевозках. Контейнерные суда 
работают на регулярных графиках и следуют уста-
новленным маршрутам. Крупные контейнерные 
перевозки по СМП в рамках мировой торговли 
весьма проблематичны, так как приведенные выше 
факторы не могут бытьвыполнены даже в течение 
навигационного сезона. В течение навигационного 
сезона по СМП такое точное временное планирова-
ние может стать реальностью в ближайшие годы. 
Хотя, в летнем сезоне крупные контейнерные пере-
возки по СМП будут становиться все более свобод-
ными от льда. Для СМП это означает непредска-
зуемость навигационных условий, обусловленных 
наличием сезонного морского льда, охватывающе-
го всю Арктику зимой и весной. С другой стороны, 
сухие балкеры и танкеры следуют менее предска-

зуемым графикам и их маршруты в большей степе-
ни зависят от изменения спроса на продукцию. 

Методы и материалы 

Исследования проводились на основе техни-
ко-экономических данных научного центра мор-
ских исследований, а также на основе результатов 
полевых исследований. 

Лесная продукция Архангельской области 
активно экспортируется на азиатский рынок, ис-
пользуя логистический маршрут СМП [1]. В 
табл. 2, 3 и 4 приведены ресурсы лесных товаров и 
их место в международном товарообороте. Истори-
чески сложилась специализация лесных предпри-
ятий области на производство пиломатериалов для 
экспорта. Лесные грузы, руды иметаллы могут 
быть складированы на шахте или в порту назначе-
ния, а также в больших резервуарах для хранения. 
Затем материалы могут быть отправлены вдоль 
Северного морского пути.  

Крупнейшими странами-экспортерами лесо-
материалов являются:  РФ – 18 %, Новая Зеландия 
– 11 %, США – 10 %. 

Крупнейшие страны-импортеры лесоматериа-
лов: Китай – 35 %, Австрия – 6 %, Германия – 6 %. 

Крупнейшие экспортеры пиломатериалов: 
Канада – 20 %,  РФ – 16 %,  Швеция – 10 %,  Гер-
мания, Финляндия  – 6 %, Австрия. Чили, Латвия. 

Страны-импортеры пиломатериалов: США, 
Китай, Япония, Великобритания, Италия, Герма-
ния, Ближний Восток. 

Основные грузопотоки международной лес-
ной торговли: 

Канада – США: лесоматериалы, пиломате-
риалы, товары целлюлозно-бумажной промышлен-
ности, строительные детали, плиты. 

США – Китай, Япония, Корея: лесоматериа-
лы, пиломатериалы. 

Швеция, Финляндия – Западная Европа, 
Средиземноморские страны: пиломатериалы, стро-
ганая продукция (Швеция – 35 % по объему, Фин-
ляндия – 15 %), товары целлюлозно-бумажной 
промышленности, древесные плиты, древесные 
полуфабрикаты.  

Бразилия, Чили – Азия, Европа, Средизем-
номорские страны: лесоматериалы, пиломатериалы, 
древесные полуфабрикаты, товары целлюлозно-
бумажной промышленности. 
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Таблица 1 
Объемы перевалки грузов через морские порты России [3] 

Вид груза 2013 2015 факт 2020 прогноз 2030 прогноз 

млн тонн 

факт En Inn En Inn En Inn 

Всего грузов 589,2 637,7 683,6 832,8 915,1 1013,4 1196,1 

в том числе 

Наливные 333,4 364,0 377,0 427,0 435,0 464,0 477,0 

нефть сырая 207,5 226,0 235,0 255,0 258,0 260,0 265,0 

нефтепродукты 111,7 116,0 120,0 120,0 125,0 122,0 130,0 

прочие наливные 14,2 22,0 22,0 52,0 52,0 82,0 82,0 

Сухогрузы 255,8 273,7 306,6 405,8 480,1 549,4 719,1 

Навалочные 132,2 122,8 146,0 166,3 198,5 234,1 296,9 

уголь и кокс 101,1 90,2 110,0 100,7 115,4 136,0 166,0 

руды и концентраты 7,4 10,9 11,5 24,5 29,8 32,2 39,2 

химические (минеральные удобрения) 12,9 12,8 14,5 29,0 35,1 51,4 60,7 

сахар 1,0 2,4 3,0 2,7 4,1 3,7 6,5 

прочие навалочные 9,8 6,5 7,0 9,4 14,1 10,8 24,5 

Зерно 18,3 24,6 28,1 34,2 39,9 37,6 46,0 

Лесные 4,4 8,1 9,5 12,3 17,8 21,0 27,5 

Генеральные 100,9 118,2 123,0 193,0 223,9 256,7 348,7 

металлы не в деле 32,6 33,6 34,0 51,2 55,0 67,8 85,1 

машины и оборудование 5,2 4,5 5,0 6,9 8,2 7,0 12,4 

скоропортящиеся 3,7 5,5 6,0 8,2 10,9 8,2 15,1 

контейнеры 44,4 48,3 50,5 90,5 106,8 135,5 183,0 

паромы 6,5 12,4 13,0 18,0 23,9 19,2 29,7 

прочие 8,5 13,9 14,5 18,2 19,1 19,0 23,4 
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Таблица 2 
Место лесной торговли в международном товарообороте [7] 

 Товар Годовой объем торговли, млрд долл. США 

1 Нефть, природный газ, каменный уголь 2 000 
2 Продовольственные товары 600 
3 Сталь, цветные металлы 500 
4 Автомобили 400 
5 Лесные товары 200 
6 Вооружение 60 

 
Таблица 3 

Ресурсы лесных товаров [8] 
  

Регион,  страна 
 

Запас леса на 
корню, млрд 

м3 

Заготовка, 
млн  м3 

Экспорт 
круглых 

ЛМ, млн м3 

Произ-
водство 

ПМ,  
млн м3 

Экспорт 
ПМ,  

млн м3 

1 2 3 4 5 6 7 
 

Весь мир 354 3 600 83 330 120 
1 Россия 83 205 19 30 20 

2 Бразилия 81 260    
3 США 25 400 18 90  
4 Китай  300    
5 Канада 25 160 15 80 50 
6 Швеция 3,2 76  17 13 
7 Германия 2,9 55  20 7 
8 Финляндия 2,2 60  12 8 
 РФ – азиатская часть 60 Около 60 % – экономически недоступны 
        -  Европейско-уральская 23                       20 %    –   то же 
 Северо-Западный ФО 10 50  6,0  

1 Республика Коми 2,8 8  0,8 0,5 
2 Архангельская область 2,5 12  1,6 1,1 

3 Вологодская область 1,5 11 2,2  0,1 
 Иркутская обл.  24    
 Красноярский край  14    
 Хабаровский край  7    

 
Таблица 4 

Продукция Лесопромышленного комплекса – экспорт [8] 

Товары                                 Выручка,  млн долл./ год 
Картон, бумага 400 
Пиломатериалы 300 

Целлюлоза 260 
Фанера 70 

Биотопливо – ДТГ 30 

Готовые изделия из древесины 10 

Круглые лесоматериалы 10 
Итого 1 080 
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Новая Зеландия – Азия: лесоматериалы. 
Россия – экспорт: лесоматериалы: Китай, 

Япония, Корея, Финляндия, Турция, пиломатериа-
лы: Китай, Западная Европа, Средиземноморские 
страны. 

Импорт в РФ: товары целлюлозно-бумажной 
промышленности, мебель – из Европы. 

Экспорт из Архангельской области: 
ПМ – Голландия, Египет, Германия, Велико-

британия, Франция. Товары ЦБП – Европа, Азия. 
Древесные топливные гранулы – Дания, Велико-
британия, Голландия, Китай [8]. 

Результаты и обсуждение 

Отгрузка лесных грузов из Мурманска через 
СМП сберегает 19-дневное время транспортировки 
в Кобе (Япония); 18,5 дней до Пусана (Южная Ко-
рея) и 16 дней в Нинбо (Китай), по сравнению с 
Суэцким маршрутом, при этом средняя скорость 
плавания на двух маршрутах одинакова. Используя 
более короткий маршрут между Северной Европой 
и Азией экономит около 40 % времени в пути и 
последующих расходах на топливо и грузовые пе-
ревозки [4]. Сокращенное количество дней в море 
позволяет судну совершать больше обратных рей-
сов, в результате чего происходит увеличение до-
ходов. Судно с небольшой скоростью по маршруту 
Китай и Киркенес – Архангельск и Мурманск мо-
жет снизить свою скорость на 40 %, в то время как 
судно идет на полной скорости по Суэцкому мар-
шруту. Такая небольшая скорость может удвоить 
энергоэффективность судна и приведет к значи-
тельному сокращению выбросов парниковых газов. 
Таким образом, сокращение выбросов также может 
привести к значительной экономии средств. Более 
короткие расстояния позволяют значительно сни-
зить затраты на топливо. К примеру, судно 
Panamax (около 75 000 дедвейтов), направляющий-
ся из Киркенеса на севере Норвегии в Шанхай (Ки-
тай) сжигает около 30 метрических тонн тяжелого 
мазута в день по цене 650 долл. США за тонну. 
Время транспортировки по СМП, по сравнению с 
Суэцким каналом, составляет 21 день, поэтому 
42 дня сохранены, или 1260 метрических тонн сжи-
гаемого масла, что является эквивалентом 
820 000 долл. США. Общая экономия затрат зави-
сит от типа транспортируемого груза. Увеличение 

перевозок в Арктике и транзитные транспортиров-
ки на круглогодичной основе требуют создания 
перевалочных узлов на маршруте СМП, чтобы 
полностью использовать специализированные арк-
тические суда наиболее экономически эффектив-
ным способом, обеспечивая хранение и обслужива-
ние для промышленных целей [2, 3]. Один центр 
может быть расположен в Баренцевом море – воз-
можно, в районе Архангельск-Мурманск-Киркенес. 
Другой должен быть расположен за Беринговым 
проливом в северной части Тихого океана, возмож-
но, в Алеутских островах. Расположение центра 
Архангельск-Мурманск-Киркенес является доволь-
но стратегическим, так как этот маршрут составля-
ет девять дней, как из северной части Тихого океа-
на (Берингова пролива), так и из Средиземноморья 
(Гибралтар), а также вблизи крупных нефтегазовых 
месторождений в Баренцевом море, на рудниках на 
севере Швеции и в Финляндии. Транспортировка 
будет наиболее актуальной для СМП в краткосроч-
ной и среднесрочной перспективе [5]. Это включает 
в себя перевозку грузов между внутренними пор-
тами и за пределами региона, такими как нефть, 
газовый конденсат, древесное сырье и продукция 
из древесных материалов, уголь и минералы. Под-
считано, что общий объем всех видов грузов транс-
портировки по СМП может достигать 100 миллио-
нов тонн в год к 2020 году (включая транзиты) и, 
возможно, к 2030 году достигнет 150 миллионов 
тонн. 

В качестве экспериментальной части был 
проведен опыт –влияние характеристик окружаю-
щей среды на качество лесной продукции при 
транспортировке морским транспортом по маршру-
ту Мурманск – Новая Земля – Северный Полюс – 
Земля Франца-Иосифа – Мурманск (рис. 1). Транс-
портировка осуществлялась на атомном ледоколе 
«50 лет Победы», дедвейтом 3 505 т, и на судне 
«SeaSpirit». С отобранными экспериментальными 
образцами лесной продукции были проведены тща-
тельные замеры, после чегообразцы были упакова-
ны в разные виды пачек. Пачки сформированы по 
видам и сортам продукции. 

В процессе морской логистической транс-
портировки на грузы оказывает влияние находя-
щаяся вокруг среда – атмосферный воздух и за-
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бортная вода, которая омывает грузовые трюмы и 
танки судна. Воздействие гидрометеорологических 
критериев наружной среды имеет возможность 
привести к изменению высококачественных харак-
теристик, в связи конфигурации физиологического 
и химического состава продукции. В критериях 
морской транспортировки продукции различают 
3 облика перемен температуры внешнего воздуха:  

- общерейсовый, зависящий от района пла-
вания судна. 

- эпизодический, зависящий от местных ус-
ловий плавания и изменения погоды;  

- суточный, зависящий от солнечной радиа-
ции, свойств предметов, формы поверхности и цве-
та их окраски. 

Дневные колебания температуры меняются в 
больших пределах в зависимости от качества мате-
риалов, цвета предметов, формы поверхности (се-
чения) и их размеров. Неравномерный термический 
приток солнечной энергии приводит к суточным 
колебаниям температуры воздуха, воды и предме-
тов. 

Исключительно невысокая температура воз-
духа зафиксирована перед восходом солнца, самая 
высокаянад морской поверхностью–около полудня. 
В порту дневная амплитуда находится в зависимо-
сти от рельефа местности и широты, на которой 
расположен порт стоянки судна. В полярных пор-
тах колебания температуры составляют около 1 °С, 
а вумеренных широтах в пределах 6 °С [9, 10].  

Эпизодические колебания температуры воз-
духа связаны с переменой погодных условийи из-
меняются в пределах нескольких градусов в час. 

Эпизодические колебания температуры намного 
превышают значения средних дневных колебаний. 

Общерейсовые конфигурации температуры 
воздуха, которые находятся в зависимости от рай-
она и дальности транспортировки, могут достигать 
30 °С и более, если транспортировка проходит че-
рез различные широты [11]. Амплитуда дневных 
колебаний воды вдали от берегов обычно составля-
ет не более 2 °С. Общерейсовое изменение темпе-
ратуры воды весьма значительное и может коле-
баться в пределах до 30 °С. Грузовые помещения, в 
которых находится продукция в процессе морской 
логистической транспортировки, являются закры-
тыми пространствами, в которых образуется свой 
микроклимат. Для правильного регулирования ат-
мосферы трюмного воздуха необходимо регулярно, 
на всем протяжении рейса проводить замеры пара-
метров атмосферы наружного и трюмного воздуха. 

В табл. 5-7 приведены изменения показате-
лей при транспортировке в высоких широтах. Вте-
чении недели по прибытию образцов в конечный 
пункт (см. табл. 10) Архангельского морского тор-
гового порта, образовалась плесень на образцах 
фанеры всех сортов в открытых и поврежденных 
типах пачек, а образцы разных сортов досок оста-
лись без повреждения. Открытием данного иссле-
дования является то, что образцы лесной продук-
ции подвержены изменениям воздействия окру-
жающей среды, что в последующем оказывает 
влияние на качественные характеристики. Данный 
опыт проводился в Арктических широтах на трас-
сах Северного морского пути. Температура при 
транспортировке приведена в табл. 11. 

Таблица 5 
Образцы продукции – фанера березовая карбамидоформальдегидная 

(толщина 10 мм сорт ¾ ФК 100*100) 
Номер образца Масса до, г Масса после, г Изменение влажности 

1 59,898 70,836 19 % 0,8% 
2 62,163 73,569 23 % 0,9 % 
3 62,200 73,340 20 % 0,9 % 
4 63,598 74,910 20 % 0,9 % 
5 60,445 72,217 22 % 0,9 % 
6 61,450 72,423 19 % 0,8 % 
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Таблица 6 
Образцы продукции – фанера березовая фенолформальдегидная и карбамидоформальдегидная (толщина 

12 мм 1-9: ФСФ, 10-18 ФК 100*100) 
Номер образца Масса до, г Масса после, г Изменение влажности 

1 78,297 98,100 30 % 1,5 % 
2 79,534 98,364 30 % 1,5 % 
3 78,571 97,767 25 % 1,0 % 
4 78,207 96,794 30 % 1,5 % 
5 81,955 104,205 20 % 0,9 % 
6 76,002 94,339 25 % 1,0 % 
7 86,107 104,607 22 % 0,9 % 
8 83,963 101,755 20 % 0,9 % 
9 77,437 92,046 18 % 0,8 % 

10 87,576 104,984 20 % 0,9 % 
 

 
Рис. 1. Логистический маршрут транспортировки 

Таблица 7 
Образцы продукции – фанера березовая карбамидоформальдегидная (толщина 5 мм ФК 100*100) 

Номер образца Масса до, г Масса после, г Изменение влажности 
1 37,248 44,527 20 % 
2 39,051 46,168 21 % 
3 37,500 44,705 20 % 

 
Таблица 8 

Образцы продукции – обрезные доски (длина – 1200 мм, ширина – 750 мм, толщина 450 мм.) 
Номер 

образца 
Масса до, г Масса после, 

г 
Влажность до Влажность после 

1 211,039 236,465 11% 0,4% 22% 0,9% 
2 186,794 211,679 11% 0,4% 21% 0,9% 
3 155,750 177,147 10% 0,4% 20% 0,9% 
4 164,147 183,853 12% 0,5% 21% 0,9% 
5 195,136 219,468 12% 0,5% 21% 0,9% 
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Таблица 9 
Образцы продукции – древесные топливные гранулы 

Номер образца Масса до, г Масса после, г 
1 98,124 113,072 
2 151,400 156,326 
3 140,506 145,274 
4 98,385 111,394 
5 125,727 167,172 
6 117,510 124,028 
7 136,763 141,372 

 
Таблица 10 

Краткая информация о портах 
  

Порт 
Расположение 

(бассейн) 
Габариты 

судов 
(длина* 

осадка),  м 

Причалы Грузо-
обо-
рот, 

млн т 

 
Примечание 

число 
протя-
жен-

ность,  м 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Архангельский 

морской торговый 
порт 

Двинская губа 
Белого моря, 

дельта 
Северной Двины 

190 * 9,2** - проходная осадка 
на Березовом баре 4,0 

Ледокольное 
обслужи-

вание 
в зимнее 

время 

2 Мурманск Баренцево 
море 

Без ограни-
чений 97 11 500 26  

 
Таблица 11 

Температурные изменения при транспортировке в высоких широтах 
05.07.2018 +2 ºC 20.07.2018 +5 ºC 04.08.2018 +2 ºC 19.08.2018 +3 ºC 
06.07.2018 +1ºC 21.07.2018 +2 ºC 05.08.2018 +3 ºC 20.08.2018 +4 ºC 
07.07.2018 +1 ºC 22.07.2018 +4 ºC 06.08.2018 +5 ºC 21.08.2018 +4 ºC 
08.07.2018 +3 ºC 23.07.2018 +3 ºC 07.08.2018 +5 ºC 22.08.2018 +2 ºC 
09.07.2018 +3 ºC 24.07.2018 +5 ºC 08.08.2018 +7 ºC 23.08.2018 +3 ºC 
10.07.2018 +4 ºC 25.07.2018 +5 ºC 09.08.2018 +5 ºC 24.08.2018 +2 ºC 
11.07.2018 +2 ºC 26.07.2018 +5 ºC 10.08.2018 +4 ºC 25.08.2018 +2 ºC 
12.07.2018 +2 ºC 27.07.2018 +5 ºC 11.08.2018 +5 ºC 26.08.2018 +2 ºC 
13.07.2018 +2 ºC 28.07.2018 +4 ºC 12.08.2018 +5 ºC 27.08.2018 +1 ºC 
14.07.2018 +2 ºC 29.07.2018 +4 ºC 13.08.2018 +3 ºC 28.08.2018 +1 ºC 
15.07.2018 +3 ºC 30.07.2018 +3 ºC 14.08.2018 +1 ºC 29.08.2018 -1 ºC 
16.07.2018 +4 ºC 31.07.2018 +3 ºC 15.08.2018 +5 ºC 30.08.2018 0 ºC 
17.07.2018 +3 ºC 01.08.2018 +5 ºC 16.08.2018 +1 ºC 31.08.2018 0 ºC 
18.07.2018 +4 ºC 02.08.2018 +3 ºC 17.08.2018 +2 ºC 01.09.2018 0 ºC 
19.07.2018 +4 ºC 03.08.2018 +2 ºC 18.08.2018 +2 ºC 02.09.2018 0 ºC 
03.09.2018 -2 ºC 04.09.2018 -1 ºC 05.09.2018 -1 ºC 06.09.2018 0 ºC 
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Заключение 

По результатам проведенных исследований 
можно сделать следующий вывод: лесная продук-
ции подвержена изменениям воздействия окру-
жающей среды при длительной транспортировке в 
высоких широтах, что в последующем оказывает 
влияние на качественные характеристики. Однако, 
следует учитывать расположение продукции на 
грузовом судне и тип пачки. По результатам иссле-
дования приведены эпизодические и общерейсовые 
колебания температуры, а также регулирование 
температурного режима в трюме на всем маршруте 
транспортировки. Данные исследования ранее не 
проводились и в перспективе продолжить изучение 
данного вопроса при транспортировке в северо-
восточной части России, а также через Суэцкий 
канал. 

С логистической точки зрения, Северный 
маршрут не выглядит высшей степени привлека-

тельной экономической идеей. В настоящее время 
транспортировками по нему пользуются только 
отечественные компании, строительство ледоколов 
и судов вспомогательного флота, инфраструктура, 
обеспечение связи и навигационных систем, про-
кладка дорог, строительство железнодорожных 
дорог и портов, без которых невозможна полно-
ценная эксплуатация северного морского пути, – 
очень дорогостоящий проект, на реализацию кото-
рого потребуется не одно десятилетие. Впрочем, 
СМП – это тот проект, развивать который нужно 
уже сейчас. Но основной целью должно быть не 
перетягивание грузов с южного маршрута и не за-
воевание рынков АТР, а развитие самого пути. 
Именно это будет способствовать строительству 
инфраструктуры, организации системы связи, но 
самая ключевая цель – функционирование Север-
ного морского пути станет локомотивом развития 
региона, потенциал которого огромен. 
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Нынешнее, затянувшееся на десятилетия депрессивное состояние лесного сектора экономики в Российской 

Федерации привело к диспропорции между социально-экономическим эффектом и затратами на поддержание 
природного потенциала лесов. Причина кроется в устаревшем стиле и методах управления лесными благами по 
всем их важнейшим функциям. В статье предлагается использовать положительный зарубежный опыт реализа-
ции принципов лесного менеджмента как ориентира для проведения коренных преобразований системы управ-
ления лесным сектором экономики. Лесной менеджмент – это эффективная система управления воспроизводи-
мым природным объектом ценности в рыночной экономике. Он послужит началом креативного становления 
отечественного стиля рачительного пользования богатствами лесов для общественных нужд и российского на-
селения. Условия развития цифровой рыночной экономики благоприятствуют применению методов менедж-
мента в лесном секторе. Предлагаются теоретико-методологические подходы к формированию лесного ме-
неджмента, определено его место в системе экономических и управленческих наук, этапы формирования стра-
тегии и тактики его поэтапного становления: кардинальное обновление нормативной базы и на еѐ основе со-
вершенствование методики количественной и стоимостной оценки эколого-технологически доступных ресур-
сов и полезных функций лесных экосистем с применением средств современных методов познания. Это разре-
шит проблему рисков проектного менеджмента в процессе становлении лесных бизнесов при постановке в из-
вестность размеров лесных региональных богатств как объектов управления оборотом лесных видов ресурсов 
во времени и пространстве с учетом затрат на их экономическое воспроизводство на территории земель госу-
дарственного лесного фонда.  

Ключевые слова: лесной менеджмент, лесные ресурсы, нормативы экономической оценки 
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Abstract  

The current depressed (for decades) state of the forest sector of the Russian economy has led to a disproportion be-
tween social and economic effect and cost of natural potential of forests maintaining. The reason lies in the outdated 
style and methods of managing the use of forest goods for all their essential functions. The article proposes to use posi-
tive foreign experience in implementing the principles of forest management as a guideline for carrying out fundamen-
tal changes in the environmental management system. Forest management is an effective system for managing a repro-
ducible natural value object in a market economy. It will serve as the beginning of domestic style creative development 
of zealous use of forest wealth for public needs and the Russian population. The conditions for the development of a 
digital market economy favor the use of management methods in environmental management. Theoretical and metho-
dological approaches to the formation of forest management, stages of formation of the strategy and tactics of its gra-
dual formation are proposed: radical update of regulatory framework and improvement of methods for the quantitative 
and valuation of ecological and technologically accessible resources and useful functions of forest ecosystems for envi-
ronmental planning using modern methods knowledge on its basis. This will solve the problem of maintaining sustaina-
ble management of forest businesses in the field of environmental management when notifying the size of regional for-
est wealth as the objects for managing the circulation of various types of forest products in time and space on the territo-
ry of the state forest fund lands.  

Keywords: sustainable nature management, forest resources, standards of resources use efficiency 
 
Введение 

Социально-экономическое развитие лесного 
сектора экономики – это процесс затянувшегося 
периода крайне неэффективного управления на-
циональными лесными богатствами России в усло-
виях транзитивной рыночной экономики [1-3, 10, 
11, 15]. Лесные ресурсы являются важнейшим эле-
ментом системы экономических отношений обще-
ства. Их ценность в сфере финансов влияет на на-
циональное и экономическое состояние страны.  
Ситуация, сложившаяся в Российской Федерации, 
привела к диспропорции между социально-
экономическим эффектом и затратами на поддер-
жание природного потенциала стоимости нацио-
нальных лесов. Требуется обновление структуры 
экономических механизмов лесопользования в виде 
инновационной модели устойчивого управления 
пользованием богатствами российских лесов на 
основе принципов цифровой рыночной экономики 

и лесного менеджмента, характерного для передо-
вых лесных держав мира [3, 14, 27]. По определе-
нию Общества американских лесничих (1958) лес-
ной менеджмент представляет собой «применение 
методов бизнеса и технических принципов лесово-
дства к управлению лесной недвижимостью» [20]. 
Следовательно, лесной менеджмент объективно 
присущ рыночной экономике, в нем строго учиты-
ваются законы рынка, он требует от менеджеров 
иной, более содержательной квалификации лесни-
чего для управления ценностями лесных благ с ис-
пользованием четырѐх взаимосвязанных функций: 
планирования, организации, мотивации и контроля 
эффективности. 

Целью исследования является обоснование 
места лесного менеджмента в системе экономиче-
ских и управленческих наук для условий россий-
ской действительности. Основная цель лесного ме-
неджмента в области планирования заключается в 
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обеспечении гармоничного развития практической 
деятельности управляемых объектов по иерархии 
управления. Исходя из этого, основной задачей 
лесного менеджмента является создание, приведе-
ние в надлежащий порядок систему управления 
ценностями лесных благ и поддержание устойчи-
вой эффективности многофункциональных лесных 
бизнесов.  

Поставленные цели определили необходи-
мость решений следующих взаимосвязанных задач 
исследования: 

1. Обосновать методологическую схему по-
строения системы лесного менеджмента лесными 
благами.  

2. Сформулировать принципы лесного ме-
неджмента. 

3. Установить структурную взаимосвязь ос-
новных понятий, используемых в системе лесного 
менеджмента 

Законодательством определен объект лесо-
устройства, им является лесничество (лесопарк) и 
на его территории финансирование работ по обуст-
ройству земель государственного лесного фонда 
(Project Management) осуществляется за счѐт 
средств, выделяемых регионам из федерального 
бюджета. Порядок осуществления лесоустройства 
установлен Лесоустроительной инструкцией 
(2011 г.), которая разрабатывается и утверждается 
федеральным органом государственной власти в 
области лесных отношений. Существенным недос-
татком этой инструкции является низкий уровень 
общественного признания, еѐ недостаточная леги-
тимность как правового документа. Инструкция – 
это руководящие указания, подробное наставление; 
свод правил для выполнения чего-либо. В настоя-
щее время теоретические основы лесоустройства в 
части организационно-экономического планирова-
ния конкретного вида практического лесопользова-
ния деградированы, поскольку они утратили эко-
номическую составляющую после введения в дей-
ствие нового Лесного кодекса РФ (2006 г) [10]. 
Взамен былых хозяйственных объектов лесоуст-
ройства в рыночных условиях необходимы иные 
организационно-правовые формы организаций, 
составляющих круг основных видов лесных бизне-
сов (см. рис. 1), где объективно показано использо-

вание методов лесного менеджмента (Forest 
Management) [2, 3, 8, 17]. 

Неудовлетворительное управление нацио-
нальными лесными богатствами на протяжении бо-
лее двадцати лет оборачивается системным кризи-
сом лесоуправления в целом [15]. Выход из него 
авторы видят в разработке методологии и становле-
нии современного лесного менеджмента как инст-
румента для достижения социо-эколого-
экономического подъѐма лесного сектора «зелѐной» 
цифровой экономики в объектах хозяйствования – 
крупных лесных природно-хозяйственных комплек-
сах и лесопромышленных кластерах [1-3, 7, 8, 11, 14, 
17, 24]. 

Предмет и факторы формирования объек-

тов лесного менеджмента. Если общий менедж-
мент – это профессионально осуществляемое 
управление любой хозяйственной (социально-
экономической) деятельностью организации (пред-
приятия), направленной на получение дохода на 
основе принципов эффективного использования 
ограниченных ресурсов и правильного   социально-
эколого-ориентированного поведения людей, то 
своеобразие лесного менеджмента выражают прин-
ципы экологического управления. Считается, что 
основной задачей лесного менеджмента является 
созидание национального природного капитала, 
приведение его в надлежащий порядок и управле-
ние его экономико-правовой квотой постоянного 
пользования посредством возможностей лесных 
бизнесов на   базе государственного или государст-
венно-частного предпринимательства [8, 15]. 

Какое место должен занять лесной менедж-
мент в системе экономических и управленческих 
наук? Почти век тому назад в развитие передовых 
идей лесоустройства и традиционного лесоуправле-
ния, выдающийся деятель лесной науки проф. 
М.М. Орлов на основе научных трудов французско-
го учѐного экономиста в сфере менеджмента 
А. Файоля, предложил применительно к российской 
системе хозяйствования новую, научно обоснован-
ную модель устойчивого управления пользованием 
богатствами лесов. Однако в то время она не нашла 
поддержки у властей для внедрения в практику ле-
соуправления в России [10, 16].  
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Обеспечивать эколого-экономический успех 
в рыночных условиях рачительное пользование и 
воспроизводство благ лесов позволяет менеджерам 
лесного дела (лесничему как государственному 
служащему) мастерство, умения и знания основ 
экономики и организации лесного бизнеса во всех 
сферах хозяйственной деятельности, если они на 
научной основе прилагают свои управленческие 
усилия для правильного ведения лесного бизнеса. 
Такой подход к лесоуправлению на основе идей 
проф. М.М. Орлова вновь актуален на ином, более 
совершенном научном уровне и по праву должен 
занимать в системе экономических и управленче-
ских наук достойное место для коренной транс-
формации российской системы обучения основам 
искусства лесоуправления (Operational 
Management) [9]. 

Неудовлетворительное управление нацио-
нальными лесными богатствами на протяжении бо-
лее двадцати лет оборачивается системным кризи-
сом лесоуправления [15]. Выход из него авторы ви-
дят в разработке методологии и становлении совре-
менного лесного менеджмента как актуального ин-
струмента для достижения социо-эколого-
экономического подъѐма лесного сектора «зелѐной» 
цифровой экономики в объектах хозяйствования – 
крупных лесных природно-хозяйственных комплек-
сах и лесопромышленных кластерах [2, 7, 11, 15, 17, 
24]. 

Целью исследования выступает также анализ 
проблем и выявление перспектив развития лесного 
менеджмента как малоисследованной составляю-
щей региональной цифровой экономики с учетом 
современных рыночных условий и глобализации. 
Поставленная цель предопределила на будущее 
необходимость решения следующих задач [2, 7, 8, 
11, 16, 19, 21]: 

– определить сущность лесного менеджмен-
та, проблемы его становления в развивающейся 
«зелѐной» цифровой рыночной экономике; 

– определить миссию, стратегическую цель 
развития лесного сектора экономики и роль систе-
мы лесного менеджмента в нѐм, наметить этапы 
разработки политики лесного менеджмента в ре-
гионах; 

 – обосновать необходимость введения на 
современном этапе методологии лесного менедж-
мента в лесной сектор экономики. 

Стоит отметить, что в утверждѐнной в России 
«Стратегии развития информационного общества 
РФ на 2017-2030 годы» дано следующее определе-
ние цифровой экономики: «Цифровая экономика – 
это хозяйственная деятельность, в которой ключе-
вым фактором производства являются данные в 
цифровом виде, обработка больших объемов и ис-
пользование результатов анализа которых по срав-
нению с традиционными формами хозяйствования 
позволяют существенно повысить эффективность 
различных видов производства, технологий, обору-
дования, хранения, продажи, доставки товаров и 
услуг» [12]. Объектом лесного менеджмента являет-
ся организация управления больших объѐмов эконо-
мической информации о разнородных по своей при-
роде факторах (экономических, социальных, эколо-
гических, технологических), для эффективного удов-
летворения организациями насущных потребностей 
рынков и местного населения в лесобумажных това-
рах и полезностях лесов [3, 10, 11, 25]. 

Экономические факторы являются важней-
шими, однако они отражают лишь финансовые ин-
тересы организаций лесного бизнеса. Для их ос-
новного структурного звена – субъекта хозяйство-
вания – этими интересами являются: финансовая 
самостоятельность, коммерческий расчет, интерна-
лизация внешних эффектов (платность экосистем-
ных услуг) и др. [18, 25, 26]. 

Социальные факторы формирования объек-
тов лесного менеджмента учитывают, прежде все-
го, уровень занятости трудоспособного населения, 
обеспеченность жильѐм, транспортным, комму-
нальным и социально-культурным обслуживанием 
жителей, порой отдаленных лесных населѐнных 
пунктов от центральных административно-
хозяйственных центров, поддержание возможно-
стей для духовного и культурного развития детей и 
взрослых [5, 18, 19]. В последнее время с позиции 
интересов данного фактора актуализируется кате-
гория «человеческий капитал», в том числе в соци-
альной среде лесного сектора экономики. Медлен-
но растѐт роль внешних эффектов от пользования 
невесомыми функциями лесов на усиление важно-
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стей развития социального фактора в системе удов-
летворения потребностей в рекреации, туризме, 
ассимиляции вредных веществ [1, 5, 10, 17,18, 23].  

Экологические факторы отражают интересы 
устойчивого развития лесопользования и лесово-
дства. Принципы постоянства лесопользования и 
сохранения биоразнообразия, депонирование угле-
рода для стабилизации состава атмосферного воз-
духа являются ведущими в организации лесного 
сектора экономики и стратегии его развития [2, 4, 
9, 18].  

Технико-технологические факторы отража-
ют характер и специфические черты труда в лесном 
секторе экономики, они значимо влияют на процес-
сы его разделения по сферам деятельности, коопе-
рации, повышения производительности. Формиро-
вание объектов управления по технико-
технологической общности трудовой деятельности 
определяет основное содержание потребности ле-
совыращивания при создании крупных комплекс-
ных природно-хозяйственных кластеров на основе 
государственно-частного партнѐрства [2, 9-11, 27].  

Действие вышеназванных факторов интег-
рирует собой организационный фактор, который 
определяет базовую количественную и качествен-
ную характеристику объекта управления, его кон-
кретное выражение и внутренние структурные свя-
зи [13, 23].  

В новой экономике ведущим фактором в 
формировании объектов лесного менеджмента яв-
ляется экологический фактор, учитывающий осо-
бенности в организации устойчивого развития ле-
сопользования и всей системы ведения лесного 
хозяйства [4, 21]. Лесоводство, в концентрирован-
ном виде выражающее данный фактор, является 
научной основой организации лесохозяйственного 
производства лесных ресурсов (рис. 2).  

Предметом лесного менеджмента является 

наука о лесоуправленческих эколого-
экономических отношениях, возникающих в разно-
образных масштабах использования и устойчивого 
воспроизводства лесных ресурсов. Так, лесной ме-
неджмент в широком смысле выражает становле-
ние эколого-экономического управления в лесном 
секторе экономики страны посредством системы 
формирования и реализации лесной политики госу-
дарства. Лесной менеджмент в узком смысле опре-
деляет система лесоуправления, выражающая ин-
тересы субъектов лесной собственности и условия 
устойчивого ведения лесного бизнеса. 

В методологическом плане на формирование 
лесного менеджмента из экономических наук непо-
средственное влияние оказывает экономика приро-
допользования и ее дочерняя наука – лесная циф-
ровая экономика. 

Объектом лесной экономики является устой-
чивое развитие воспроизводства и использования 
лесных ресурсов. Узловая проблема стратегии ус-
тойчивого развития – формирование социально-
экономических условий рачительного пользования 
лесных благ бизнесом в пределах хозяйственно 
допустимой квоты от продукционного потенциала 
экосистем. С этих позиций биосфера рассматрива-
ется не как неисчерпаемый источник материальных 
ресурсов природы, а как естественный фундамент 
жизни, сохранение которого во времени и про-
странстве – обязательное условие социально-
экономического развития. В данном контексте оп-
ределяющая роль отводится экологической безо-
пасности [1, 18, 20]. Речь идет о кардинальном пе-
ресмотре ценностных установок современного лес-
ного менеджмента, под влиянием которого должно 
произойти основательное изменение парадигмы 
экономической эффективности воспроизводства 
лесных благ и результативности производства лес-
ных товаров. 
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Рис. 1. Структурная взаимосвязь основных понятий в системе лесного менеджмента 
 

 
Рис. 2. Трансформация лесоведения и лесной экономики в лесоводство 

 
Предлагается на основе структурной эконо-

мико-технологической и институциональной пере-
стройки лесоуправления осуществить переход 

к устойчивому развитию экологизации произ-
водств, в частности, в лесном секторе экономики, 
где вопросы развития решаются на основе иннова-
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ционной модели управления лесопользованием 
[14]. Эффективность перестройки структуры управ-
ления с позиции интересов устойчивого развития 
рассматривается как уровень достижения (или пре-
вышения) научно обоснованной и социально целе-
сообразной нормы потребностей [1, 2, 10, 11, 26]. 
Структуризация потребностей в аспекте постинду-
стриального развития (когда наступает превосход-
ство сектора услуг, особенно тех, которые опреде-
ляют воспроизводство человеческого капитала) 
и, соответственно, правильная структуризация про-
изводства — главная линия роста эффективности 
экономики лесопользования. Для достижения ус-
тойчивого развития его неотъемлемую часть должна 
составлять экономическая защита окружающей сре-
ды с использованием информации мониторинга цен 
на лесобумажные товары во всех странах, чтобы 
отражать страновую «экологическую стоимость» их 
производства и выражать еѐ рефлективностью на 
стоимостях национальных лесобумажных товаров 
[1, 2, 18].  

Сложившиеся стереотипы мышления, бази-
рующиеся на убеждении в том, что нынешние эко-
логические затруднения можно разрешить за счет 
внедрения ресурсосберегающих и малоотходных 
технологий, совершенствования производственных 
процессов и т. п. являются несостоятельными. Та-
кого рода представления не учитывают того факта, 
что главное в достижении устойчивого развития 
зависит от ценностных ориентаций человека и его 
отношения к природе [1, 8, 11, 19, 21]. Следует 
признать, что чисто технического или технологиче-
ского пути решения социально-экологических про-
блем не существует.  Энерго и ресурсосберегающие 
технологии, хотя и приносят несомненный положи-
тельный эффект, но совершенно недостаточны для 
преодоления экологического кризиса [1, 22]. Люди 
добровольно не откажутся от своего экологическо-
го благополучия, от научно обоснованной 
и социально целесообразной нормы потребления 
экологических благ. Необходима воля государства 
в обеспечении стабильности этих норм, иначе по-
следует   наращивания всех видов капитала, за ис-
ключением одного – экологического, только он 
ограничен в приращении количества и качества 

ресурсов окружающей среды естественными при-
родно-климатическими факторами.  

Новая экономика – это технология жизни че-
ловека, основанная на 5 базовых принципах, сфор-
мулированных В. Смитом и Д. Канеманом – лауреа-
тами Нобелевской премии по экономике в 2002 г. 
[4]. И, чем эти принципы эффективнее реализуется, 
тем богаче экономика и более содержательна жизнь 
человека, да и сам человек. В мире люди не могут 
быть все равны, но духовное богатство мировой ци-
вилизации составляет общее достояние. Примат ду-
ховного богатства над материальным – признак но-
вого качества человека и его потребностей. Челове-
ческие потребности с учетом экологических ограни-
чений и этических норм – исходный пункт устойчи-
вого развития. Смещение экономических интересов 
в сторону духовного развития человека – один из 
главных принципов новой экономики, необходимая 
предпосылка решения экологических проблем. Но 
чтобы это изменение произошло, необходимо изме-
нить самого человека, обеспечив ему достойный 
уровень качества жизни как исходную базу его ду-
ховного развития [3, 4, 21, 23]. Вместе с тем фунда-
ментальные незаменимые свойства общественного 
блага возвышают человека над благами частными. 

Социальная система целенаправленного вос-
производства чистого общественного блага спо-
собна кардинально изменить содержание экономи-
ческих отношений. Самое главное в развитии зеле-
ной экономики – разрешение противоречия между 
частным и общественным интересом к благам ок-
ружающей среды обитания [1, 21-23]. Обществен-
ное благо реализуется через творческую деятель-
ность каждого человека, свободную реализацию 
его способностей и талантов. Интерес всех членов 
общества в полезности общественных благ, переве-
денный в «коммерческое русло», обеспечивает их 
устойчивое воспроизводство. В справедливом об-
ществе соблюдается пятый принцип новой эконо-
мики – рациональное природопользование, цен-
ность которого признается не только человеком 
экономическим, но и экологическим, этическим, 
эстетическим [3, 8, 14, 16, 20]. Справедливый соци-
ум – это общество благосостояния, которое далеко 
не исчерпывается материальным благополучием. 
Невозможно рассматривать общественное благо-
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состояние вне удовлетворения экологических, эти-
ческих и эстетических потребностей. Благо, их 
удовлетворяющее, имеет все черты чистого обще-
ственного товара. Вопрос устойчивого разви-
тия лесной экономики — это проблема самого че-
ловека, мотивации людей и их отношения друг 
к другу и к природе. Ее корни уходят в проблему 
гуманизации человека и его поведения. Человек – 
существо биодуховное, «био» имеет физическое 
измерение, духовность – измерение нравственное. 
Наличие духовного начала выделяет нас из окру-
жающего мира (природы), но не отделяет от него. 
Духовная составляющая человека формирует его 
сущность, которая по отношению к остальной при-
роде имеет одно отличие – совесть, удивительное 
и драгоценное свойство человека. Закон совести 
гласит: «Во всем, как хотите, чтобы с вами посту-
пали люди, так поступайте и вы с ними, ибо в этом 
закон и пророки» [5]. С этих позиций мораль ста-
новится не только самоцелью, но и определяющим 
фактором человеческого развития, формирующего 
адекватную социальную среду и систему самостоя-
тельно ограниченных потребностей. Следователь-
но, высшие духовные ценности реализуются 
с помощью этики, которая в последнее время все 
больше и больше становится институциональной, 
так или иначе, воздействуя на поведение экономи-
ческого человека в деловой среде персонала лесно-
го менеджмента [4, 22].  

Итак, основная цель лесного менеджмента в 
области практической деятельности заключается в 
том, чтобы обеспечить гармоничное развитие 
управляемого объекта по иерархии управления. Это 
означает, что все элементы лесной сферы экономи-
ки как объекты управления, включая лесного ме-
неджера, должны функционировать согласованно и 
эффективно в составе контура организационной 
структуры, приведенной на рисунке 3. 

На рис. 3 показаны основные этапы форми-
рования системы лесного менеджмента, без которо-
го невозможно решение задач Государственной 
программы развития лесного комплекса России на 
период до 2020 года: 

– использование международного опыта и 
знаний для актуализации национальной политики, 

становления системы лесного менеджмента в лес-
ном секторе цифровой экономики [12];  

– развитие национального лесного законода-
тельства и формирование адаптивной системы эко-
номических инструментов, необходимых для ак-
тивного становления лесного менеджмента как ин-
струмента развития; 

 – обеспечение политических и экономиче-
ских интересов России при реализации междуна-
родных документов в области лесного хозяйства; 

– использование возможностей государствен-
ных финансовых ресурсов для решения актуальных 
проблем пользования лесами и их воспроизводства, 
экономико-технологического развития лесной науки 
и лесотехнического образования для формирования 
специалиста инженера – менеджера, востребованного 
в сфере лесных бизнесов; 

– привлечение в государственный лесной сек-
тор экономики инноваций и частных инвестиций 
путем развития взаимовыгодного двустороннего 
сотрудничества для становления лесного менедж-
мента в условиях рыночной цифровой экономики 
[6]. 

Важнейшей составляющей успеха в управ-
лении национальными лесными ресурсами является 
создание комплекса технических регламентов как 
законодательных установлений правовой основы 
лесных отношений в системе лесного менеджмента. 
Это позволит государственному служащему – лес-
ничему повысить эффективность использования 
экономико-правового ресурса о лесных благах лес-
ничества для многофункциональных целей успеш-
ного хозяйствования. Ключевым звеном в лесном 
менеджменте как организационно-управленческом 
механизме возникает качественно новая фигура 
государственного лесного менеджера, наделѐнного 
правами и обязанностями, ответственного за эф-
фективность решения социо-эколого-экономи-
ческих (управленческих) задач «зелѐной» цифровой 
экономики и роста лесного дохода на территории 
лесничества (лесопарка). В его деятельности веду-
щим фактором в формировании объекта лесного 
менеджмента явится экологический фактор, учиты-
вающий особенности организации устойчивого 
развития экологизированного лесопользования на 
принципах новой экономики [1-3, 7-12]. 
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Результаты исследований 

Лесной менеджмент в условиях социально-
ориентированной рыночной цифровой экономики и 
цифровых информационных систем передачи и 
применения современной актуальной информации 
о внутренних и внешних параметрах системы 
управления необходим как экономический инстру-
мент для успешного ведения современных лесных 
бизнесов [21-23]. Одной из важнейших проблем 
становления лесного менеджмента является фор-
мировании систем новых знаний о количественных 
и качественных таксационных нормативах целевых 
технологически доступных лесных товаров потре-
бительского выбора, содержащихся в эксплуатаци-
онных и защитных лесах объектов лесоуправления 
[10, 13]. Они необходимы для постановки в извест-

ность технологически доступные древесные ресур-
сы для оценки количества и качества целевых ле-
сопродуктов, которые они содержатся в эксплуата-
ционных древостоях, информация о которых   от-
сутствует для применения в системе лесного ме-
неджмента для текущего и перспективного плани-
рования лесопользования с применением совре-
менных методов познания. Следует отметить, что 
различия основ теории общего и лесного менедж-
мента с прагматической точки зрения нуждаются в 
подкреплении методологии принятия управленче-
ских решений с применением современных мето-
дов познания, что явится предметом последующих 
обсуждений проблем становления лесного ме-
неджмента и в условиях развития рыночной циф-
ровой экономики. 

 

Рис. 3 Лесной менеджмент как сфера управления в условиях социально-ориентированной рыночной экономики 
 

 

Выводы 

Проблема совершенствования инновацион-
ного управления ценностями лесных благ в услови-
ях цифровой рыночной экономики в общем виде не 
решена. Еѐ решение связано с созданием концепту-
альных основ инновационного преобразования 
структуры управления лесным сектором экономики 
и наличием воли государства к переменам в мето-

дах управления государственным лесным природ-
ным капиталом в полном соответствии условиями 
рыночных реальностей. Многолетняя практика и 
апробированная методология инновационного 
управления пользованием и воспроизводством лес-
ных благ, характерных для передовых лесных дер-
жав с рыночным стилем экономики ассоциируется 
с необходимостью внедрения в России лесного ме-
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неджмента. Применение методов лесного менедж-
мента менеджерами нового поколения при корен-
ной перестройке структуры и системы управления 
лесным хозяйством и лесопромышленным освое-
нием лесных ресурсов позволит реабилитировать 
социально-экономическую эффективность россий-
ских лесов как национального богатства.   

Таким образом, теоретико-методологический 
анализ и аргументы о необходимости неотложных 

преобразований структуры управления ценностями 
лесных национальных богатств и методов управле-
ния ими с применением методов лесного менедж-
мента в условиях зелѐной цифровой рыночной эко-
номики позволит восстановить достойный вклад 
лесного сектора в эффективность экономики ре-
гионов и страны в целом. 
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