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ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 
 
 
 

 
УДК 630*93  

 
И. В. Шутов, А. В. Жигунов 

 
ПРОБЛЕМЫ ПОЛУЧЕНИЯ ДРЕВЕСНОГО СЫРЬЯ  

НА НЕИСПОЛЬЗУЕМЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЛЯХ 
 

Рассматриваются проблемы возвращения неиспользуемых сельскохо-
зяйственных земель в хозяйственный оборот. Показана эффективность 
выращивания на таких землях лесных плантаций по производству древесно-
го сырья. Раскрываются причины отставания плантационного лесовыра-
щивания в России от других стран. Предлагаются меры по устранению 
препятствий на пути широкого использования плантационных технологий 
лесным бизнесом.  

 
Ключевые слова: сельскохозяйственные земли; лесные плантации; сос-

на обыкновенная; законодательство. 
 
Введение. Перспективы использова-

ния земель России, выбывших из активно-
го сельскохозяйственного оборота, не 
определены.  

В настоящее время в России не ис-
пользуется и выведено из оборота, по 
оценкам ученых РАСХН, от 30 до 40 млн 
га пашен. По официальным данным, в 
1965–1987 гг. на территории РСФСР паш-
ни занимали 133–134 млн. га, из них сель-
скохозяйственными культурами ежегодно 
засевали (за вычетом паров) 126 млн га. В 
недавнем прошлом в России было 
115 млн. га пашен. Кроме них, в площади 
сельскохозяйственных угодий входят се-
нокосы, пастбища, а также площади са-
дов, виноградников и иных многолетних 
насаждений. По данным на 2007 год, вся 
площадь используемых сельскохозяй-
ственных угодий России оценивалась в 

220 млн. га. С 1961 по 2003 гг. из хозяй-
ственного оборота выведено 58,3 млн. га 
земель [1].  

Исключённые из хозяйственного обо-
рота земли в зависимости от условий про-
израстания зарастают древесно-
кустарниковыми растениями, здесь разви-
ваются процессы задернения, залужения, 
заболачивания. Быстрое сокращение пло-
щадей сельскохозяйственных земель, пре-
вращение этих земель в резерваты обыч-
ных и карантинных сорняков (42 вида), 
вредителей (115 видов) и возбудителей 
болезней (74 вида) – всё перечисленное 
создаёт угрозу и увеличивает риск рас-
пространения вредных организмов на 
смежные ныне засеваемые земли. Эти 
угрозы могут быть устранены только че-
рез адекватную реакцию со стороны госу-
дарства. 

 
 
© Шутов И. В., Жигунов А. В., 2013. 
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Авторы книги [1] обращают внимание 
читателей на то, что процесс сокращения 
площади земель, предназначенных для 
выращивания традиционных сельскохо-
зяйственных культур, получил развитие и 
во многих других странах. Названный в 
книге феномен представляется совершен-
но алогичным на фоне происходящего 
увеличения численности населения. Тем 
не менее, с 1961 по 2003 гг. в десятках 
стран из хозяйственного оборота было 
выведено 223 млн га сельскохозяйствен-
ных угодий: в Австралии – 40,8, в США – 
35,6, в странах Западной и Центральной 
Европы – 25,1 млн га. В книге говорится и 
о причинах происходящего. Авторами 
книги [1] предложен комплекс мероприя-
тий, для реализации которых необходима 
мощная финансовая поддержка со сторо-
ны государства. 

По соображениям экономической 
безопасности систематическую финансо-
вую поддержку сельскому хозяйству ока-
зывают правительства практически всех 
стран, в том числе высокоразвитых. По 
известным причинам в большей финансо-
вой поддержке нуждается сельское хозяй-
ство нашей страны и уж, конечно, всё то, 
что имеет отношение к проблеме возвра-
щения заброшенных сельскохозяйствен-
ных земель в состав продуцирующих. На 
это нужны большие деньги, которые – мы 
надеемся – в стране будут найдены. 

Освоение таких средств, очевидно, 
будет происходить в русле модернизации 
сельскохозяйственного производства. 
Следуя здравому смыслу, она должна 
планироваться в экономически диффе-
ренцированном виде, при разных удель-
ных величинах вкладываемых материаль-
ных ресурсов и при обоснованной ориен-
тации на получение хотя бы приемлемой 
для земледельцев величины рентабельно-
сти, а также достигаемого уменьшения 
видов и объёма негативных экологиче-
ских последствий, вызываемых фактом 
нахождения сельскохозяйственных земель 
в заброшенном состоянии. 

Цель работы – обсуждение проблемы 
возвращения в хозяйственное пользование 
заброшенных сельхозугодий. 

Там, где сегодня по экономическим и 
иным объективным причинам нельзя пре-
вратить заброшенные сельскохозяйствен-
ные земли в посевы и посадки традицион-
ных пищевых, кормовых и технических 
культур, мы предлагаем практиковать за-
кладку особых плантаций, на которых в 
качестве технических культур выращи-
вать определённые виды лесных древес-
ных растений, т. е. так называемых дико-
росов. Это один из путей возвращения за-
брошенных сельскохозяйственных земель 
в сферу их хозяйственного использования. 
К сожалению, в России этот путь распро-
странения не получил. 

Обсуждение проблемы. В отече-
ственной научной литературе выращива-
ние древесных насаждений на сельскохо-
зяйственных землях связывают в основном 
с достижением мелиоративно-защитных 
целей. В условиях дефицита влаги и водно-
ветровой эрозии почвы такая «сухая» ме-
лиорация сельхозугодий приносит значи-
тельный позитивный эффект.  

Одним из основных путей возвраще-
ния пустующих земель в хозяйственное 
пользование, по нашему мнению, являет-
ся создание на этих землях древесных 
плантаций. 

Древесина таких плантаций – товар-
ная продукция, переработкой которой со-
здаются разные виды твёрдого, жидкого и 
газообразного биотоплива, а также цел-
люлоза, ткани, бумага, картон и многие 
другие изделия массового спроса. Востре-
бованной товарной продукцией планта-
ций, кроме древесины, могут быть: проб-
ка, живица, гутта, орехи, лекарственное 
сырье, высококачественная лоза и т. д. 
Всё это уже имеет место в тех или иных 
странах.  

Для условий России следует на пу-
стующих сельскохозяйственных землях 
ориентироваться на получение древесины 
хвойных пород: ели европейской и сосны 
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обыкновенной. Основанием для такого 
выбора являются, по нашему мнению, 
следующие факторы: 

1) по величине ареала и его протя-
жённости в нашей стране с севера на юг и 
с запада на восток оба вида лидируют 
среди древесных и кустарниковых видов, 
легко адаптируясь к широко варьирую-
щим условиям климата и почвы; 

2) по сравнению с другими растения-
ми ель и сосна обладают высокой конку-
рентоспособностью и высокой устойчиво-
стью к негативным биогенным и абиоген-
ным факторам, что делает процесс их вы-
ращивания многократно менее затрат-
ным по сравнению с выращиванием 
окультуренных видов; 

3) внутри своих популяций для обоих 
видов (особенно для сосны) уже в раннем 
возрасте ярко проявляется дифференциа-
ция деревьев по величине прироста в вы-
соту и по диаметру, что позволяет путём 
проведения ранних и относительно нетру-
доёмких селекционных разреживаний 
насаждений сосредоточить прирост дре-
весины на деревьях-лидерах; 

4) высокая товарность древостоев 
сосны и ели, превосходные физико-
механические качества их древесины 
определяют стабильно высокий спрос и 
высокие цены на внутреннем и внешнем 
рынках. Так, в Финляндии, по данным, 
приведённым в справочнике Finnish Statis-
tical Yearbook of Forestry, определённые в 
среднем для страны цены древесины на 
корню (stumpage price) равны (в евро за 
1 м3): пиловочник и баланс сосны – соот-
ветственно 55,4 и 16,1; пиловочник и ба-
ланс ели – 56,8 и 18,9. Год от года цены 
варьировали. Однако в среднем за по-
следние 8 лет цены первых трёх видов то-
варной продукции возросли на 18–28 % 
[2, с. 151]. 

Экспериментальные работы по про-
блеме ускоренного получения древесины 
ели и сосны на специальных плантациях 
были начаты более 50 лет назад в СПб-
НИИЛХ. Это был поиск решения, позво-

ляющего перейти от «собирательства» 
древесины в лесах естественного проис-
хождения к её целенаправленному произ-
водству. Уже первые результаты наших 
исследований  дали основание для опти-
мистичных прогнозов. 

В конце 1970-х годов эти исследова-
ния совпали по времени с двумя важными 
моментами. Во-первых, в экономически 
доступных лесах европейской части Рос-
сии началось истощение запасов хвойной 
древесины. Во вторых, VI и VII всемир-
ные лесные конгрессы признали, что в со-
временных условиях защитные функции 
лесов становятся главными, а леса явля-
ются глобальным экологическим факто-
ром. При этом сохранение лесных ресур-
сов – главное требование к любому виду 
лесопользования. Для остановки деграда-
ции лесов Земли выращивание древесины 
должно базироваться на плантационных 
технологиях [3].  

Названные обстоятельства способ-
ствовали энергичному развитию исследо-
ваний. Их участниками в СССР стали 
шесть научно-исследовательских инсти-
тутов, пять вузов и несколько других 
учреждений. Об объёме и уровне прове-
дённого тогда комплекса экспериментов 
можно судить уже по тому, что по их ре-
зультатам было подготовлено и защищено 
пять докторских диссертаций, опублико-
ваны четыре монографии (по две в России 
и Белоруссии), многие статьи, практиче-
ские рекомендации, а также разработано 
несколько технорабочих проектов по за-
кладке плантаций. 

В нескольких областях такие проекты 
начали осуществлять (в Нижегородской 
области было создано около 3 тыс. га). 
Однако очень быстро работа оказалась в 
заброшенном состоянии в связи с распа-
дом СССР, разрушением системы управ-
ления народным хозяйством страны и его 
экономической дезорганизацией. 

Наиболее ценным, что осталось от той 
работы, являются стационарные базовые 
опыты, сохранённые теми, кто их созда-
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вал и наблюдал. В России такие объекты 
имеются в Псковской, Ленинградской, 
Нижегородской областях, южной части 
Карелии. Эта экспериментальная база 
позволила научно обосновать и разрабо-
тать основные положения плантационного 
лесовыращивания [4–13]. 

Исследования В. И. Пчелина [14, 15] в 
Среднем Поволжье  показали, что запасы 
в лесных культурах, созданных по план-
тационному типу, здесь могут достигать к 
спелому возрасту более 600 м3/га. Изуче-
ние возможности создания плантаций, 
например, в Республике Марий Эл, пока-
зало, что это вполне реально и экономиче-
ски может быть оправдано [16–18]. Воз-
раст плантаций в настоящее время около 
40 лет. В оптимальных вариантах опытов 
средний прирост стволовой древесины на 
плантациях названного возраста равен 
10 м3/га в год.  

По величине полученного среднего 
прироста наши плантации превосходят 
окружающие их леса естественного про-
исхождения примерно в 2,5–3 раза. 

Во многих странах производство дре-
весины на специальных плантациях уже 
получило статус крупномасштабной 
предпринимательской деятельности. В 
отличие от России, это стало возможным 
благодаря двум обстоятельствам: под-
держке со стороны заинтересованных 
правительств и накопленной научно-
технической информации, опирающейся 
на результаты экспериментов.  

Количество публикаций по данной 
проблеме достигло в мире уже такого ко-
личества, что для их анализа и обобщения 
теперь нужны не статьи, а книги [19]. 

По сообщениям ряда авторов, в сфере 
практического производства древесины на 
плантациях имеют место не только успе-
хи, но и неудачи, вызванные, очевидно, 
методическим несовершенством предше-
ствовавших экспериментов или даже их 
отсутствием. Такие факты отмечаются в 
разных странах, тем не менее, объёмы 
производства древесины на плантациях 

энергично увеличиваются. Так, по данным 
ФАО [20], в 2000 году на плантациях про-
изведено около 35 % мирового объёма 
круглых сортиментов древесины для пе-
рерабатывающей промышленности, а к 
2020 (2030) году эта цифра, как ожидают, 
возрастет до 44–45 %. 

По очевидным причинам большин-
ство древесных плантаций находится в 
странах экваториального пояса с жарким 
и влажным климатом. Однако не только. 
Энергично занимаются такой деятельно-
стью в США, где уже в течение ряда лет в 
разных штатах функционируют ассоциа-
ции так называемых лесных фермеров 
(название и сайт одной из таких структур: 
Washington Farm Forestry Association, 
http://www.wafarmforestry.com). Примерно 
то же отмечено и в некоторых странах 
Старого Света. В Германии, например, в 
2010 году древесные плантации занимали 
4,5 млн га сельскохозяйственных земель, а 
к 2020 году их площадь планируют уве-
личить до 7,3 млн га [21]. 

Страны, расположенные в средних 
широтах, в том числе и Россия, не могут 
конкурировать по величине получаемых 
урожаев древесины на плантациях с тер-
риториями экваториального пояса, если, 
конечно, там выпадает достаточное коли-
чество осадков. Вместе с тем в данной 
сфере хозяйственной деятельности у Рос-
сии тоже имеются преимущества, к кото-
рым относятся: 

 доказанная в экспериментах воз-
можность обходиться при выращивании 
плантаций в условиях лесной зоны, как 
правило, без внесения минеральных удоб-
рений. В странах с жарким климатом, 
обильными осадками и ярко выраженным 
промывным почвообразовательным про-
цессом нельзя получать стабильно высо-
кие урожаи древесины, если не проводить 
систематическую подкормку плантаций 
минеральными удобрениями. А это не 
может не сопровождаться весомыми рас-
ходами энергетических ресурсов и денеж-
ных средств на добычу, изготовление, 
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транспортировку и внесение удобрений, а 
также загрязнением поверхностных и 
грунтовых вод; 

 установленные в многолетних экс-
периментах факты не ухудшения плодо-
родия почвы под плантациями; 

 наличие обширных территорий, 
пригодных для закладки и выращивания 
древесных плантаций. Это важно и пото-
му, что цены земельных участков и нало-
говые сборы за их использование у нас в 
среднем должны быть значительно ниже, 
чем в других странах; 

 возможность размещения планта-
ций на территории страны, главным обра-
зом, на ныне пустующих землях, при ко-
тором для доставки древесины к местам 
её переработки могут использоваться 
имеющиеся в прошлом дороги (после их 
ремонта или реконструкции) и дешёвый 
водный транспорт; 

 возможность улучшить социально-
экономические условия живущих в глу-
бинке людей в результате увеличения там 
числа рабочих мест. Это может иметь ме-
сто не только на самих плантационных 
предприятиях, организуемых – подчеркнём 
– на ныне заброшенных землях, но и путём 
постепенного превращения таких предпри-
ятий (по примеру США) в ассоциации лес-
ных фермеров или в крупные комплексные 
агролесопромышленные холдинги. В пе-
риод до 1917 года в России похожие пози-
тивные примеры тоже были. Об одном из 
них проф. М. М. Орлов рассказал в книге 
«Лесное хозяйство в харьковских имениях 
Л.Е. Кениг – Наследники» [22]. 

В настоящее время по поводу планта-
ционного выращивания леса возникает 
ряд крупных проблем, которые можно 
сформулировать следующими вопросами. 

Почему сегодня в России – в отличие 
от многих других стран – деятельность 
государства и предпринимателей в сфере 
развития производства древесины на спе-
циальных плантациях не развивается? 

Почему не срабатывает такой сти-
мул, как наличие обширных пустующих 

земель, пригодных для вышеназванной 
цели? 

Почему вместо организации совре-
менного производства древесины на 
дендрополях наши предприниматели, 
правительство и парламент предпочитают 
идти по пути древней и малопроизводи-
тельной заготовки древесины всё в тех же 
экономически доступных и уже истощён-
ных рубками лесах естественного проис-
хождения? 

Почему вместо организации целена-
правленного производства древесины на 
плантациях предприниматели желают ид-
ти по пути: а) дальнейшего снижения уже 
заниженных ранее возрастов рубок в ле-
сах естественного происхождения, б) к 
увеличению площади вырубаемых лесов 
(в связи с уже вызванным там уменьше-
нием удельных запасов древесины), в) к 
ослаблению ограничений на проведение 
сплошных рубок в защитных лесах, где 
они ранее не разрешались? 

В СССР эти и подобные вопросы 
внедрения в производство результатов 
проведённых НИОКР старались решать 
универсальным для всей страны админи-
стративно-командным способом, т. е. 
жёстко заданными сверху планами. Сего-
дня, по очевидным причинам, России нуж-
но другое: активная заинтересованность не 
только государства, но и предпринимате-
лей, а также наличие у них твёрдой уве-
ренности в отсутствии юридических и 
иных препятствий, в силу которых инве-
стиции в производство древесины на план-
тациях могут обернуться не доходом и 
прибылями, а убытками. К сожалению, та-
кие препятствия имеют место и обуслов-
лены наличием противоречий и сырых 
формулировок в некоторых статьях Граж-
данского, Земельного и Лесного кодексов. 

Доход и прибыль должны быть ста-
бильными и иметь ежегодные доходы. 
Это достижимо при плантационном вы-
ращивании. Сотрудники СПбНИИЛХа 
(И. В. Шутов, Е. Г. Гладков, Г. Н. Коро-
вин и Е. В. Полянский) обосновали и 
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внесли следующее предложение: закла-
дывать плантации в границах специально 
организуемых и достаточно крупных 
плантационных предприятий (ПП) с об-
щим числом ежегодно создаваемых денд-
рополей, равным числу лет выращивания 
урожая древесины. 

Указанное позволит: 
 иметь на плантации всю возраст-

ную гамму выращиваемых насаждений, 
что важно во многих отношениях; 

 не прерывать работу предприятия 
при необходимости внесения изменений 
в видовой состав выращиваемых насаж-
дений; 

 ежегодно получать урожай древе-
сины на одном дендрополе и закладывать 
новую плантацию тоже на одном дендро-
поле; 

 параллельно на всех дендрополях 
осуществлять то, что лесоводы называют 
промежуточным пользованием, и полу-
чать от этого доход; 

 ежегодно сводить баланс расходов 
и доходов; 

 создавать и улучшать инфраструк-
туру предприятия (например, дорожную и 
мелиоративную сеть, противопожарное 
обустройство, служебные помещения и 
пр.) не в единовременном порядке, а по-
степенно, последовательно увеличивая 
тем самым производственные фонды и 
саму капитализацию предприятия; 

 создавать на территории ПП объек-
ты и условия для развития здесь других 
параллельных видов доходной хозяй-
ственной деятельности (например, пчело-
водства, охоты, для выращивания пище-
вых и кормовых культур, лекарственных 
растений и т. д.), не оказывающих нега-
тивного влияния на продуктивность план-
таций и на состояние окружающей среды. 

Однако далеко не всё в Гражданском, 
Земельном и Лесном кодексах способ-
ствует развитию в нашей стране произ-
водства древесины на плантациях. 

Так, в Гражданском кодексе РФ [23] в 

п. 3 ст. 261 сказано: «Собственник зе-
мельного участка вправе использовать по 
своему усмотрению всё, что находится 
над и под поверхностью этого участка, 
если иное не предусмотрено... иными за-
конами». 

Названная статья имеет (должна 
иметь) в законе основополагающее значе-
ние. Наличие в ней указанной оговорки 
(«если») представляется логичным и не-
обходимым, когда нужные оговорки носят 
конкретный, а не общий характер. Если 
же это условие не выполнено, статья теря-
ет свой позитивный смысл. Об этом гово-
рит следующий пример. 

В п. 2 ст. 260 того же закона сказано: 
«...Пользование земельным участком, от-
несённым к «землям сельскохозяйствен-
ного и иного назначения», может осу-
ществляться в пределах, определяемых 
его назначением». Однако содержатель-
ный смысл очень важного в данном слу-
чае слова «назначение» остался в доку-
менте нераскрытым, поэтому тот, кто ре-
шит выращивать на своём участке забро-
шенной пашни не репу, а например, сос-
ну, розы, элеутерококк, рискует оказаться 
в положении, при котором его действия 
могут быть оспорены чиновниками ис-
полнительной власти в судебном порядке, 
а сам он обвинён в использовании земли 
не по назначению. Это, как понятно, не 
сулит предпринимателю ничего хорошего, 
поскольку опирающийся на данный закон 
судья может с равным успехом вынести 
не одно, а два противоречащих друг другу 
решения. 

В Земельном кодексе РФ [24] в 
п. 1 ст. 7 определено, что земли в Россий-
ской Федерации разделяются по их назна-
чению на семь категорий. В их числе к 
первой категории отнесены земли сель-
скохозяйственного назначения, а к пятой 
– земли лесного фонда. 

В п. 2 ст. 7 сказано, что правовой ре-
жим земель определяется исходя из их 
принадлежности к той или иной катего-
рии. Однако в документе не названы те 
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события (виды хозяйственной деятельно-
сти), которые могут или не должны иметь 
место соответственно на землях первой 
категории – сельскохозяйственного 
назначения и землях пятой категории – 
лесного фонда. С нашей точки зрения, та-
кое уточнение совершенно необходимо. 
Почему? 

Ответ на этот вопрос присутствует 
всё в том же Земельном кодексе. В ст. 42 
говорится, что собственники земельных 
участков и лица, не являющиеся соб-
ственниками земельных участков, обяза-
ны использовать земельные участки в со-
ответствии с их целевым назначением 
(она указана в документе в неопределён-
ном виде) и принадлежностью к той или 
иной категории земель. 

Если же некое власть имущее лицо 
полагает, что названное выше требование 
не выполняется и это зафиксировано кем-
то официальным образом, вступает в силу 
п. 21) ст. 45. В нём совершенно чётко ска-
зано, что право постоянного (бессрочно-
го) пользования земельным участком, 
право пожизненного наследуемого владе-
ния участком прекращаются принуди-
тельно при использовании земельного 
участка не в соответствии с его целевым 
назначением и принадлежностью к той 
или иной категории земель, установлен-
ными настоящим Кодексом. 

Вышесказанное дополняется ещё тре-
бованием, изложенным в ст. 54 данного 
Кодекса, также предусматривающей при-
нудительное прекращение прав на зе-
мельный участок в случае его ненадле-
жащего использования, что может быть 
двояко истолковано в суде. 

Значимую и ненужную, по нашему 
мнению, сложность в организации не про-
тиворечащего закону рационального ис-
пользования предпринимателями земель 
первой и пятой категорий мы видим ещё и 
в том, что в составе земель сельскохозяй-
ственного назначения на официальном 
уровне присутствует значительная пло-
щадь лесных земель, а в составе земель 

лесного фонда – сельскохозяйственные 
угодья [25]. К изложенному нельзя отне-
стись как к чему-то, что не имеет весомо-
го значения для юристов и предпринима-
телей, потому что за такой чересполоси-
цей стоят объявленные в законе разные 
категории земель, их разное целевое 
назначение, а следовательно, их разный 
юридический статус. 

В п. 2 ст. 77 приведён перечень того, 
что сегодня включено в состав земель 
сельскохозяйственного назначения. Кроме 
самих сельскохозяйственных угодий в 
нём присутствуют земли, занятые внутри-
хозяйственными дорогами, коммуникаци-
ями, древесно-кустарниковой раститель-
ностью, предназначенной для защиты зе-
мель от негативных явлений разного про-
исхождения, и многое другое, что имеет 
отношение к производству продукции и 
первичной её переработке. 

Самой важной частью земель сель-
скохозяйственного назначения является 
то, что определено в ст. 79 Земельного 
кодекса как сельскохозяйственные угодья: 
это пашни, сенокосы, залежи, земли, заня-
тые многолетними насаждениями (садами, 
виноградниками и другими). 

Приведённое в данной формулировке 
слово «другими» можно трактовать двоя-
ко. Например, как «любые», т. е. те, кото-
рым хозяйствующий субъект отдаёт в 
данном случае предпочтение. Второй ва-
риант трактовки: только те виды деревь-
ев и кустарников, которые, согласно ст. 77 
Земельного кодекса, предназначены для 
защиты пашен и земель от водной и вет-
ровой эрозии. За этой двойственностью 
формулировки нельзя не увидеть неопре-
делённость, которая мешает развитию 
производства древесины как сырья и топ-
лива на неиспользуемых сельскохозяй-
ственных землях. 

Что касается Лесного кодекса РФ 
[26], то это единственный имеющий ранг 
закона документ, ст. 42 которого разре-
шает – при оговорённых условиях – вести 
предпринимательскую деятельность по 
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производству древесины на специальных 
плантациях. 

П.1 гласит: «Создание лесных план-
таций и их эксплуатация представляют 
собой предпринимательскую деятель-
ность, связанную с выращиванием лесных 
насаждений определённых пород (целевых 
пород)».  

Однако здесь: а) не указано, в чьей 
собственности могут находиться планта-
ции, а также создаваемая там инфраструк-
тура, продукция завершённого и незавер-
шённого производства. В большинстве 
стран плантации, как правило, являются 
частновладельческими предприятиями. 
Однако не везде; 

б) законодатели оставили нерасшиф-
рованным смысл слова «создание». В тек-
сте присутствуют слова «выращивание» и 
«эксплуатация», но нет слова «закладка» 
или «посадка». Это открывает лазейку для 
недобросовестных предпринимателей к 
созданию мнимых плантаций или псевдо-
плантаций. Таковые могут возникнуть 
там, где обнаружатся созданные ранее за 
государственные деньги насаждения 
(культуры) высших классов бонитетов (их 
мало, но они есть). Если таким, не до-
стигшим возраста спелости, насаждениям 
присвоить статус «плантация», это позво-
лит данному предпринимателю избежать 
необходимости вкладывать деньги во всё, 
что связано с закладкой плантации, а так-
же свести к минимуму затраты на её вы-
ращивание. Кроме того, заметим, это даст 
возможность псевдоплантатору получить 
якобы законное право (согласно той же 
статье Лесного кодекса) на вырубку не 
созданных им насаждений без всяких 
ограничений по возрасту и другим харак-
теристикам, а может, и без выплаты соб-
ственнику их рыночной стоимости. 

П.2 и 3 этой же статьи гласят: «2. К 
лесным насаждениям определённых пород 
(целевых пород) относятся лесные насаж-
дения искусственного происхождения, за 
счёт которых обеспечивается получение 
древесины с заданными характеристиками. 

3. Лесные плантации могут созда-
ваться на землях лесного фонда и землях 
иных категорий». 

Приведённое словосочетание в п. 3: 
«на землях лесного фонда и землях иных 
категорий» нуждается в обязательной рас-
шифровке, потому что можно назвать ка-
тегории земель, на которых древесные 
плантации создавать не следует или уже 
нельзя по социально-экологическим обсто-
ятельствам. Если с ними не посчитаться, 
неизбежны конфликты и споры в судах 
между хозяевами (владельцами) плантаций 
и местным населением, поскольку древес-
ные плантации не являются лесом (лесной 
экосистемой) в обычном смысле этого 
слова. Они не способны к самовоспроиз-
водству. У них другое предназначение, 
другая организация территории, другое 
биоразнообразие. Нередко на молодых 
плантациях наблюдается энергичное пло-
доношение ценнейших съедобных грибов. 
Это, с одной стороны, привлекает грибни-
ков, а с другой – обязывает заранее знать, 
чьей собственностью эти грибы являются. 
По сути, древесные плантации – что-то 
среднее между лесом и садом. Чтобы ми-
нимизировать число возможных ошибок и 
конфликтов с населением и местными 
структурами власти, в законе должно быть 
сказано, что закладке плантаций должна 
предшествовать разработка специальных 
проектов, которые должны проходить эко-
логическую экспертизу и общественные 
слушания в муниципальных образованиях. 
В самих проектах должны присутствовать, 
с нашей точки зрения, не только технора-
бочие и экономические решения, но и 
принципиальные положения и установки, 
т. е. то, что не должно противоречить ста-
тьям других действующих законов. 

П.4 этой же статьи: «Гражданам, 
юридическим лицам для создания лесных 
плантаций и их эксплуатации лесные 
участки предоставляются в аренду в со-
ответствии с настоящим Кодексом, зе-
мельные участки – в соответствии с зе-
мельным законодательством». 
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Кодекс разрешает передавать лесные 
земли в аренду на срок до 49 лет. Однако 
даже в том случае, если бы он был увели-
чен вдвое, у предпринимателя сохранится 
понимание того, что он должен будет ра-
ботать в условиях, при которых могут 
возникнуть те или иные помехи со сторо-
ны арендодателя в части, касающейся ра-
боты предприятия, а также передачи его 
правопреемникам. Такая ситуация мешает 
предпринимателю вкладывать деньги в 
развитие самого предприятия и его ин-
фраструктуру. 

С нашей точки зрения, коренным об-
разом изменить вышеназванную ситуа-
цию можно при наличии двух условий: 
1) если плантации закладывают, выращи-
вают и эксплуатируют на землях, полу-
ченных от собственника в бессрочную 
аренду по договору посессионного права; 
2) если плантации создают на землях, 
находящихся в частной собственности са-
мого предпринимателя. 

П.4 этой же статьи: «На лесных 
плантациях проведение рубок лесных 
насаждений и осуществление подсочки 
лесных насаждений допускаются без 
ограничений». 

С нашей точки зрения, ограничения 
должны иметь место. В частности, на 
плантациях не должны использоваться 
тяжёлые технические средства, вызываю-
щие переуплотнение почвы. По этому по-
воду отметим и напомним, что увеличе-
ние плотности тяжёлых по гранулометри-
ческому составу почв до 1,2 г/см3 и более 
ведёт к существенному уменьшению при-
роста древесных растений. Помимо ска-
занного, используемая на плантациях тех-
ника не должна выводить из строя ранее 
построенные дороги, трубопереезды, дре-
нирующие канавы, созданные микропо-
вышения и пожарные водоёмы. 

Выводы. Производство древесины в 
мире как сырья и топлива на разных пу-
стующих землях сегодня широко распро-
странённая хозяйственная деятельность. 

Ускоренное развитие направления на 

создание плантаций для производства 
древесины как сырья и топлива на пусту-
ющих землях разного назначения может 
решить многие задачи социально-
экономического и экологического плана: 

 остановить процесс накопления в 
стране площади неиспользуемых земель и 
превращения их в резерваты вредителей и 
болезней культурных растений; 

 при относительно небольших вло-
жениях денежных средств превратить пу-
стующие земли в продуцирующие и при-
носящие доход тем, кто их возделывает; 

 дать работу людям в умирающих 
деревнях; 

 преодолеть вызванный деятельно-
стью заготовителей дефицит древесины 
хвойных и других ценных пород на эко-
номически доступных территориях; 

 в пересчёте на 1 га плантаций 
утроить количество получаемой древеси-
ны (по сравнению с окрестными лесами 
естественного происхождения); 

 в такое же число раз увеличить ко-
личество углерода, изымаемого плантаци-
ями из атмосферы. 

Отечественное лесное хозяйство не мо-
жет интенсивно развивать плантационное 
лесоводство из-за противоречий Законов.  

Для того чтобы сделать создание план-
таций для производства древесины как сы-
рья и топлива на пустующих землях разно-
го назначения реальностью, требуется: 

 осознание (обществом) жизненной 
необходимости перехода к цивилизован-
ному производству древесины на дендро-
полях взамен её малопроизводительного 
собирательства в лесах естественного 
происхождения, обязанных выполнять всё 
более важную теперь для биосферы Земли 
роль стабилизатора её характеристик, а 
также хранителя генетического и видово-
го разнообразия мира живых существ; 

 понимание правительством и пар-
ламентом того, что налаженное широкое 
производство древесины на плантациях, 
создаваемых на пригодных для этого, а 
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ныне пустующих или неэффективно ис-
пользуемых землях разных категорий, 
может дать стране примерно то же коли-
чество древесины, какое сегодня добыва-
ют лесозаготовители в оставшихся до-
ступных по экономическим показаниям 
лесах естественного происхождения; 

 внести в Гражданский, Земельный 

и Лесной кодексы необходимые поправки, 
позволяющие предпринимателям заняться 
в России крупномасштабным и доходным 
плантационным бизнесом; 

 привлечь деньги – в том числе в 
виде налоговых льгот, дотаций, а также 
льготных государственных и междуна-
родных кредитов. 
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I. V. Shutov, А. V. Zhigunov 
 

PROBLEMS OF WOOD RAW MATERIAL OBTAINING  
AT THE VACANT AGRICULTURAL LANDS 

 
Key words: agricultural lands; plantations; Scotch Pine; legislation. 
 
The main goal of the research is to ground possibility and expediency of use of the lands 

which are no more in agriculture in order to establish new forest plantations and to bring the 
abandoned lands back to economics. In accordance with the data provided by the scientists of 
Russian Academy of Agricultural Sciences, 30-40 mio/ha of farm fields are no more in agriculture 
today. 

Scotch Pine and Norway Spruce are the two wood species which are chosen as basic wood 
species for cultivation at the abandoned lands for obtaining of wood. The species data are  aborig-
inal and sustainable to the local climatic conditions. With the use of the data, heavy yield of wood 
may be obtained. Besides, Pine and Spruce timber has always demand. Expediency and ad-
vantages of forest plantations development in the middle latitudes, including the territories of Rus-
sia, are proved. The basic principles of plantation enterprise organization which will let annually 
obtain wood for the needs of wood-using and food and pharmaceutical industries are offered. Leg-
islative aspects which restrain establishment and development of forest plantations at the aban-
doned lands are considered and analyzed.  

Quick development of the branch directed to establishment of forest plantations intended for  
obtaining of wood as  raw material and  fuel at the vacant lands of different assignment may help 
to solve many social and economic and ecological  problems: to stop  expansion of  the unused 
lands in the country, to turn vacant lands into income bearing lands, to create working places in 
the rural areas, to overcome deficit in wood of coniferous and other valuable species at the eco-
nomically accessible territories. 

In order to achieve the goal it is important to become aware (different levels: society, gov-
ernment and parliament) of vital necessity to pass on to production of wood at the plantations, to 
decrease commercial load on natural forest, to make necessary amendments into  Civil, Land and 
Forest Codes  which will make it possible for the entrepreneurs to do income producing business  
connected with plantations cultivation in Russia on a large scale.  
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С. А. Родин, Н. Е. Проказин  
 

ФОРМИРОВАНИЕ БАЗЫ ОБЪЕКТОВ СТАЦИОНАРНЫХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ ЛЕСОВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ 

 
Проведена инвентаризация и паспортизация опытных объектов лесовос-

становления. Подготовлено описание 44-х высокопродуктивных насаждений 
хвойных и лиственных пород в возрасте 15–60 лет, которые имеют научную и 
практическую значимость. Выявлены молодняки ели искусственного проис-
хождения, созданные по эффективным технологиям, достигающие запаса 
300 м3/га. Для всех объектов разработаны программы продолжения научно-
исследовательских и опытно-производственных работ. 

 
Ключевые слова: лесовосстановление; инвентаризация; база объектов 

научных исследований; технологии; эффективность. 
 

Введение. В 1960–2000 гг. ВНИИЛМ 
и его филиалы совместно с лесхозами за-
ложили опытно-производственные объек-
ты, которые использовались для проведе-
ния стационарных научно-исследова-
тельских и опытно-производственных ра-
бот [1]. Одним из важных направлений 
исследований было определение влияния 
технологий лесовосстановления на про-
дуктивность и качество выращиваемых 
насаждений [2]. В результате были полу-
чены экспериментальные данные, имею-
щие большую научную и практическую 
значимость [3]. Эти результаты использо-
вались Институтом для разработки реко-
мендаций по лесовосстановлению на зо-
нально-типологической основе. В насто-
ящее время по ряду причин (отсутствие 
опытных лесничеств, сложность меропри-
ятий по уходу за лесом, охране и защите) 
возникла опасность утраты этих объектов. 
Задачи по совершенствованию лесовос-
становления  становятся все более остры-
ми [4–7]. 

Необходимость многолетнего мони-
торинга за насаждениями на опытных 
объектах, выполнение программ работ на 
них и обеспечение преемственности в ис-

следованиях обусловливает особую акту-
альность формирования базы стационар-
ных объектов по исследованию лесовос-
становительных процессов [8]. 

Таким образом, целью проведённых 
работ была инвентаризация, паспортиза-
ция опытно-производственных объектов 
ВНИИЛМ для оценки достигнутых ре-
зультатов и определения необходимости 
проведения мероприятий по охране, за-
щите, лесоводственным уходам, исполь-
зованию объектов лесовосстановления, а 
также для создания многолетней основы 
научных исследований и демонстрации в 
натуре результатов НИР на перспективу. 

Объекты и методика. Из общего 
числа опытно-производственных объектов 
(ОПО) отбирались имеющие научную и 
практическую значимость. Объекты 
должны были отвечать следующим ос-
новным требованиям:  

 высокопродуктивное хозяйственно 
ценное насаждение;  

 наличие технической документа-
ции на опытный объект, достоверно ха-
рактеризующей выполненные на нём 
научно-исследовательские и опытно-
производственные работы; 
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 наличие зафиксированных данных 
в материалах лесоустройства (лесной 
планшет, таксационное описание).  

При отборе участков учитывалась 
также их доступность для выполнения 
научно-исследовательских работ и целе-
сообразность демонстрации, как объектов 
инноваций. 

Научная и практическая значимость 
ОПО устанавливалась по следующим ос-
новным к ним требованиям: 

 лесохозяйственные работы на объ-
екте осуществлялись по теоретически 
обоснованным, прошедшим опытно-
производственную проверку способам и 
технологиям с учётом лесорастительных 
условий, лесоводственных свойств выра-
щиваемых лесообразующих пород, с со-
зданием оптимальных условий почвенно-
го и светового питания выращиваемых 
деревьев на всех этапах формирования 
насаждений, при своевременном и каче-
ственном выполнении технологических 
операций; 

 при выполнении работ применя-
лась эколого- и ресурсосберегающая тех-
ника: как серийные, так и опытные образ-
цы тракторов, машин, орудий, инструмен-
тов, созданные ВНИИЛМ [9];  

 дана лесоводственная и экономи-
ческая оценка разработанных технологий 
и техники;  

 есть возможность длительного (до 
50 лет) выполнения на них научно-
исследовательских и опытно-производст-
венных работ, при необходимости в тече-
ние всего цикла производства заданных 
лесных ресурсов (в т.ч. получение дело-
вой древесины, иных); 

 есть возможность демонстрации в 
натуре результатов научно-исследо-
вательских работ для использования их в 
лесохозяйственном производстве. 

Параметры насаждений определялись  
путём обмера и перечёта деревьев, закла-
дываемых по общепринятой методике 
глазомерно-измерительной таксации. Все-

го в натуре было отобрано, инвентаризи-
ровано и паспортизировано 44 опытно-
производственных объекта лесовосста-
новления [10].  

В результате проведённых работ были 
составлены карточки инвентаризации и 
паспорта опытно-производственных объ-
ектов. Для всех отобранных объектов бы-
ли разработаны программы продолжения 
научно-исследовательских и опытно-
производственных работ по лесовосста-
новлению и подготовлены буклеты, ха-
рактеризующие результаты выполненных 
ранее НИР. Ниже представлено описание 
объектов, имеющих наибольшую научную 
и практическую значимость: культуры ели 
(Московская и Костромская области, Рес-
публика Татарстан), культуры сосны, ду-
ба, ольхи чёрной, тополя белого (Ростов-
ская область). 

Широкорядные культуры ели, со-
зданные посадкой 5-летних саженцев по 
минерализованным полосам, без кор-
чёвки пней (объект № 4/ЛК) 

Местоположение: лесной район – 
хвойно-широколиственных лесов евро-
пейской части РФ, Московская обл., Сер-
гиево-Посадское лесничество, Сергиево-
Посадское участковое лесничество, квар-
тал № 66, выдел № 12, площадь 8,2 га. 

Лесорастительные условия: почва – 
дерново-подзолистая суглинистая свежая, 
тип лесорастительных условий – С2-3. Тип 
леса – ельник сложный широкотравный. 
Категория лесокультурной площади – од-
нолетняя сплошная вырубка, количество 
пней менее 0,5 тыс.шт./га, захламлённость 
менее 5 пл.м3/га. 

Год закладки: 1994.  
Цель: разработка эколого- и ресурсо-

сберегающей технологии создания куль-
тур ели на вырубках при комплексной ме-
ханизации работ. 

Технология и техника:  
 расчистка полос шириной 1,5 м без 

корчёвки пней с одновременной минера-
лизацией поверхности почвы на глубину 
7–12 см;  
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Таблица 1 
 

Таксационные параметры древостоев (возраст 17 лет) 
 

Вариант, 
№ Состав 

Схема размеще-
ния посадочных 

мест, м 

Густота 
посадки, 

тыс. 
шт./га 

Количество 
деревьев, 

тыс. 
шт./га 

Приживае-
мость, % 

Средние Запас 
древеси-
ны, м3/га между 

рядами 
в 

рядах 
высота, 

м 
диаметр, 

см 
1 10Е 3,5 1,1 2,6 2,4 92 8,5 9,0 72 
2 10Е+Б,Ос 6,0 1,1 1,5 1,3 86 9,2 11,3 76 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.  Широкорядные культуры ели, созданные посадкой 5-летних саженцев по минерализованным 
полосам, размещённым без корчёвки пней (слева – вариант № 1 (контроль), справа – вариант № 2) 

 

 посадка 5-летних саженцев МЛУ-1А;  
 двукратный агротехнический уход 

КОК-2;  
 однократный лесоводственный 

уход мотокусторезом. Затраты на 1 га: 4–5 
тракторо-смен ЛХТ-55, 7–9 человеко-дней 
(табл. 1, рис. 1). 

Результаты НИР: технология обес-
печивает высокую приживаемость и ин-
тенсивный рост ели; формирование чи-
стых еловых насаждений с единичной 
примесью берёзы, осины; сохранение 
естественных для вырубки лесорасти-
тельных условий; комплексную механи-
зацию работ на базе трактора тягового 
класса 3. 

Направление работ: изучение про-
цессов формирования елового насажде-
ния, созданного по энергосберегающей 
технологии  при комплексной механиза-
ции работ. 

Культуры ели, созданные по эколо-
го-сберегающей технологии (объект 
№ 6/ЛК) 

Местоположение: лесной район – 
хвойно-широколиственных лесов евро-
пейской части РФ, Московская обл., Сер-
гиево-Посадское лесничество, Хотьков-
ское участковое лесничество, квартал № 7, 
выдел № 5, площадь 2,8 га. 

Лесорастительные условия: почва – 
дерново-подзолистая суглинистая свежая, 
тип лесорастительных условий – С2. Тип 
леса – ельник сложный широкотравный. 
Категория лесокультурной площади – од-
нолетняя сплошная вырубка, количество 
пней менее 0,5 тыс.шт./га, захламлённость 
менее 5 пл.м3/га. 

Год закладки: 1996. 
Цель: создание культур ели по пер-

спективной эколого-сберегающей техно-
логии. 
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Технология и техника: 
вариант № 1 (1996 г.):  
а) посадка по необработанной почве 

лесопосадочной машиной МЛУ-1 5(3+2)-
летних саженцев ели;  

б) уход (1998 г.) агротехнический мо-
токусторезом;  

в) уход (2006 г.) лесоводственный 
(осветление) мотокусторезом.  

вариант № 2 (контроль): участок, остав-
ленный под естественное заращивание.  

Затраты: вариант № 1 – 0,7-1,0 трак-
торо-смен и 10-12 человеко-дней; вариант 
№ 2 – 0 (табл. 2, рис. 2). 

Результаты НИР:  
вариант № 1 – технология и техника 

обеспечили высокую приживаемость и 
интенсивность роста культур ели, сфор-
мировавших чистое сомкнутое еловое 
насаждение;  

вариант № 2 – восстановлен есте-
ственным способом сомкнутый берёзово-
осиновый молодняк. 

Направление работ: изучение про-
цессов формирования елового насажде-
ния, созданного по эколого- и энерго-
сберегающей технологии при комплекс-
ной механизации работ без обработки 
почвы. 

Культуры ели, созданные при раз-
ных технологиях механизированной 
обработки почвы (объект № 5/ЛК) 

Местоположение: лесной район – 
хвойно-широколиственных лесов евро-
пейской части РФ, Московская обл., Сер-
гиево-Посадское лесничество, Васильев-
ское участковое лесничество, квартал № 35, 
выдел № 6, площадь 19 га. 

Лесорастительные условия: почва – 
дерново-подзолистая суглинистая свежая, 
тип лесорастительных условий – С2. Тип 
леса – ельник сложный широкотравный. 
Категория лесокультурной площади – од-
нолетняя сплошная вырубка, количество 
пней менее 0,5 тыс.шт./га, захламлённость 
менее 5 пл.м3/га. 

 
Таблица 2  

 
Таксационные параметры древостоев (возраст 15 лет) 

 
Вари-
ант,  
№ 

Со-
став 

Схема размещения по-
садочных мест, м 

Густота по-
садки, 

тыс.шт./га 

Количество 
деревьев, 
тыс.шт./га 

Прижива-
емость, % 

Средний 
диаметр, 

см 

Запас древе-
сины, м3/га 

между 
рядами 

в 
рядах 

1 10Е 3,2 0,8 3,9 3,0 77 8,6 120 
2 8Б 

2Ос 
- - - 3,9 - 5,4 39 
- - - 0,7 - 4,0 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 2. Культуры ели, созданные по эколого-сберегающей технологии 
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Год закладки: 1986. 
Цель: изучить влияние лесорасти-

тельных свойств почвы на приживаемость 
и рост культур ели. 

Технология и техника:  
 вариант № 1 – напашка прерывистых 

пластов (микроповышений) ОРМ-1,5;  
 вариант № 2 – расчистка без корчёв-

ки пней с одновременной минерализацией 
почвы ОРВ-1,5;  

 вариант № 3 – расчистка полос с 
корчёвкой всех пней Д-574, напашка гряд 
на полосах ПЛМ-1,3;  

 вариант № 4 – напашка пластов ПЛ-1;  
 вариант №5 (контроль) – без обра-

ботки почвы.  
Посадка 5-летних саженцев выполня-

ется в вариантах 2,3,5 – МЛУ-1, в вариантах 
1,4 – вручную под лесопосадочный меч.  

Агротехнический уход (двукратный) в 
вариантах 1–5 проведён КОК-2 и мотоку-
сторезом (табл. 3, рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Культуры ели, созданные при разных тех-
нологиях механизированной обработки  

почвы (вариант № 4) 
 

Результаты НИР: при сохранении в 
пределах посадочных мест почвы из пере-

гнойно-аккумулятивного горизонта все 
варианты обеспечивают высокую прижи-
ваемость и быстрый рост культур ели. 

Направление работ: изучение влия-
ния технологий обработки почвы под лес-
ные культуры на вырубках на формирова-
ние насаждений. 

Культуры ели, созданные при ком-
плексной механизации работ и разных 
технологиях расчистки вырубок (объ-
ект № 12/26/ ЛК) 

Местоположение: лесной район – 
южно-таёжный европейской части РФ, 
Костромская обл., Островское лесниче-
ство, Ломковское участковое лесничество, 
квартал № 25, выдел № 4, площадь 13 га. 

Лесорастительные условия: почва – 
дерново-подзолистая суглинистая свежая, 
тип лесорастительных условий – С3. Тип 
леса – ельник кисличный. Категория лесо-
культурной площади – однолетняя 
сплошная вырубка, количество пней более 
0,5 тыс.шт./га. 

Год закладки: 1984. 
Цель: разработать технологию созда-

ния культур ели на сплошных вырубках 
при комплексной механизации работ. 

Технология и техника:  
 вариант № 1: а) расчистка полос с 

корчёвкой пней   МП-2Б; б) напашка пла-
стов ПЛШ-1,2; в) посадка СЛ-2;  

 вариант № 2: а) расчистка полос 
без корчёвки пней ЛХТ-55; б) напашка 
гряд ПЛМ-1,3; в) посадка МЛУ-1;  

 вариант № 3 (контроль): а) расчистка 
полос с корчёвкой пней МП-2Б; б) напашка 
пластов  ПКЛН-500; в) посадка СЛ-2.  

 

Таблица 3 
 

Таксационные параметры древостоев (возраст 25 лет) 
 

Вариант, 
№ Состав 

Схема размещения 
посадочных мест, м 

Густота 
посадки, 

тыс. 
шт./га 

Количество 
деревьев 

тыс. 
шт./га 

Приживае-
мость, % 

Средний 
диаметр, 

см 

Запас 
древесины, 

м3/га между  
рядами 

в 
рядах 

1 10Е+Б,Ос 4,0 1,2 2,1 1,6 76 12,1 120 
2 10Е+Б,Ос 6,0 1,1 1,5 1,0 67 14,5 110 
3 10Е+Б,Ос 4,0 1,0 2,5 1,4 82 15,8 168 
4 10Е+Б,Ос 3,5 1,0 3,1 2,1 87 12,4 168 
5 10Е+Б,Ос 4,0 1,0 2,5 2,0 80 13,5 200 
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Во всех вариантах размещение поса-
дочных мест 4×0,8 м, густота посадки 
3,3 тыс.шт./га.  

Посадочный материал: трёхлетние 
сеянцы ели. Уход 1986, 1987 гг. – химиче-
ский (далапон), 1990 г. – осветление КОК-
2 (табл. 4, рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Культуры ели, созданные при комплексной 
механизации работ и разных технологиях 

 расчистки вырубок (вариант №2) 
 

Результаты НИР: сохранение в пре-
делах расчищенных полос лесной под-
стилки и перегнойно-аккумулятивного 
горизонта обеспечивает более высокую 
приживаемость и интенсивность роста 
культур ели (вариант №2). 

Направление работ: изучение про-
цессов формирования елового насажде-
ния, созданного при комплексной механи-
зации работ и разных технологиях рас-
чистки вырубок. 

Создание лесных культур ели при 
разных технологиях подготовки почвы 
(объект № 1Т/ЛК) 

Местоположение: лесной район – 
хвойно-широколиственных лесов евро-
пейской части РФ, Республика Татарстан,

 Зеленодольское лесничество, Айшинское 
участковое лесничество, квартал № 43, 
выдел № 36, площадь 1,0 га. 

Лесорастительные условия: почва – 
супесчаная дерново-подзолистая, тип ле-
сорастительных условий – С2. Тип леса – 
ельник липовый, Елп. Категория лесо-
культурной площади – свежая вырубка.  

Год закладки: 1973. 
Цель: разработка эффективных техно-

логий подготовки почвы для создания 
лесных культур ели на вырубках. 

Технология и техника:  
 вариант №1: расчистка – валка де-

ревьев с корнями; обработка почвы – дис-
кование бороной БДТ-2,2; посадка – руч-
ная под меч Колесова; посадочный мате-
риал – трёхлетние сеянцы средней высоты 
(30 см);схема размещения – 2,0×1,0 м; гу-
стота посадки – 5,5, тыс./га; уходы: 1973 
год – 1; 1974 год – 1; 1975 год –1, агро-
технический уход – осветление 1976 год – 
2, вручную, КОК-2; прочистка – в 
1988 году вырубка каждого 4-го ряда, в 
1990 году – каждого 2-го, прореживание 
не проводилось;  

 вариант № 2: расчистка – корчёвка 
пней полосами шириной 3 м; обработка 
почвы – дискование бороной БДТ-2,2; по-
садка –ручная под меч Колесова; поса-
дочный материал – трёхлетние сеянцы 
средней высоты (30 см); схема размеще-
ния – 4,8×1,0 м; густота посадки – 
1,9 тыс./га; уходы (год, раз) – 1973 год – 1, 
1974 год – 1, 1975 год – 1; агротехниче-
ский уход – осветление вручную, 1976 год 
– 2, КОК-2; прочистка – не проводилась; 
прореживание не проводилось;   

 
Таблица 4 

  
Таксационные параметры древостоев (возраст 27 лет) 

 

Вариант, 
№ Состав 

Количество 
деревьев, 
тыс.шт./га 

Приживаемость, 
% 

Средние Запас  
древесины, 

м3/га высота, м диаметр, см 

1 9Е1Ос 2,3 70 10,0 10,0 90 
2 8Е1Б1Ос 2,7 82 11,0 11,0 150 
3 9Е1Б 2,3 71 9,0 10,0 75 
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 вариант № 3: расчистка и обработ-
ка почвы не проводились. Посадка – СКЛ-
1; посадочный материал – трёхлетние се-
янцы (30 см). Схема размещения – 
4,0×1,2 м; густота посадки – 2,3 тыс./га. 
Уходы: осветление за период 1973–
1988 гг. – 2; прочистка и прореживание не 
проводились (табл. 5, рис. 5). 

Результаты НИР: разработка эффек-
тивных технологий подготовки почвы под 
лесные культуры. 

Направление работ: изучение процес-
сов формирования лесных культур ели, 
созданных по разным технологиям.  

Культуры сосны, созданные без 
предварительной обработки почвы 
(объект № 22/ЛК) 

Местоположение: лесной район – 
район степей европейской части РФ, Ро-
стовская обл., лесничество Шолоховское, 
участковое лесничество Вёшенское, квар-
тал № 40, выдел № 5, площадь 10,0 га. 

Лесорастительные условия: почва – 
песчаная свежая, тип лесорастительных 
условий – А2. Тип леса – сосняк травяной 
– Стр.  

Год закладки: 1970. 
Цель: создание соснового насаждения 

на свежих песчаных почвах. 
Технология и техника: лесные куль-

туры созданы без предварительной обра-
ботки почвы лесопосадочной машиной 
МПП-1; агротехнический уход КЛБ-1,7 в 
течение пяти лет (8 уходов). Размещение – 
3,0×0,7 м; густота посадки – 4,4 тыс. 
шт./га (табл. 6, рис. 6). 

Результаты НИР: технология созда-
ния высокопродуктивных сосновых насаж-
дений без предварительной подготовки 
почвы и ручных агротехнических уходов. 

Направление работ: изучение про-
цессов формирования эталонного насаж-
дения сосны, созданного без предвари-
тельной обработки почвы. 

 
Таблица 5 

 
Таксационные параметры древостоев (возраст 38 лет) 

 
№ 

варианта 
Состав Количество  

деревьев,  
тыс.шт./га 

Прижи-
ваемость, 

% 

Средние Запас  
древесины, 

м3/га 
высота, м диаметр, см 

1 10Е, ед.Б 0,92 16,7 19,8 21,9 334 
2 10Е, ед Б, Ос, КИВ 1,0 47 20 21,3 337 
3 10Е,ед Б, Ос,Лп,КИВ 0,9 43 19 20,2 278 

 

 
 

Рис. 5.  Создание лесных культур ели при разных 
технологиях подготовки почвы   

(вариант № 1) 
 

 
 

Рис. 6.  Культуры сосны, созданные  
без предварительной обработки почвы 
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Таблица 6 
 

Таксационные параметры древостоя (возраст 41 год) 
 

№ 
варианта Состав Порода Количество  

деревьев, тыс.шт./га 
Средние Запас  

древесины, м3/га высота, м диаметр, см 
1 10С С 0,920 17,6 22,5 260 
 
Культуры сосны, созданные на пес-

чаных массивах (объект № 27/11/ЛК) 
Местоположение: лесной район – 

район степей европейской части РФ, Ро-
стовская обл., Шолоховское лесничество, 
Вешёнское участковое лесничество, квар-
тал № 42, выдел № 13, площадь 2,5 га. 

Лесорастительные условия: почва – 
песчаная свежая, тип лесорастительных 
условий – А2. Тип леса – сосняк травяной 
– Стр. Категория лесокультурной площа-
ди – песчаные массивы. 

Год закладки: 1950. 
Цель: создание соснового насаждения 

на свежих песчаных почвах. 
Технология и техника: 1950 год – зяб-

левая вспашка почвы полосами 50 м, ве-
сенняя ручная посадка под меч Колесова. 
Уходы: ручная прополка в течение трёх 
лет (6 ходов); механизированный уход 
КЛБ-1,7 в течение пяти лет (10 уходов). В 
70-е годы прошлого века при прочистках 
удалён каждый третий ряд сосны. На объ-
екте в 1994 и 2010 гг. проведены соответ-
ственно прореживание и проходные рубки 
интенсивностью выборки 15 % от общего 
запаса насаждения. Размещение 1,5×0,7 м; 
густота посадки 8,0 тыс.шт./га 
(табл. 7, рис. 7).  

Результаты НИР: технология созда-
ния высокопродуктивных сосновых 
насаждений на свежих песчаных почвах. 

Направление работ: изучение про-
цессов формирования насаждения сосны 
на песчаных почвах с учётом локализации 
очагов корневой губки. 

Культуры дуба черешчатого, со-
зданные на вырубке посевом при меха-
низации работ (объект № 20/4/ЛК) 

Местоположение: лесной район – 
район степей европейской части РФ, Ро-
стовская обл., Шолоховское лесничество, 
Вёшенское участковое лесничество, квар-
тал № 88, выдел № 66, площадь 2,2 га. 

Лесорастительные условия: почва – 
аллювиально-слоистая чернозёмовидная 
среднесуглинистая, тип лесорастительных 
условий – Д2. Тип леса – дубняк низинный 
на нижней границе распространения – Дн. 
Категория лесокультурной площади – 
сплошная вырубка (пойма р. Дон). 

Год закладки: 1970. 
Цель: восстановление дуба черешча-

того. 
Технология и техника:  
корчёвка пней Д-514 на полосах ши-

риной 40–50 м. Вспашка ППН-50, нарезка 
борозд ПКЛ-70 с одновременным посевом 
желудей. Уходы: 1-й год – 1 уход внесе-
ние гербицида+2 ухода КЛБ-1,7+2 про-
полки; 2-й год – 2 ухода КЛБ-1,7+2 про-
полки; 3-й год – 1 уход КЛБ-1,7. Разме-
щение 3×0,5 м; густота посадки 6,6 тыс. 
шт./га (табл. 8, рис. 8). 

 
Таблица 7 

 
Таксационные параметры древостоя (возраст 61 год) 

 

№ 
варианта Состав Количество деревьев, 

тыс.шт./га 

Средние Запас 
древесины, 

м3/га высота, м диаметр, см 

1 10С 1,41 17,6 17,6 260 
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Рис. 7. Культуры сосны, созданные на песчаных 
массивах 

 
 

Рис. 8. Культуры дуба черешчатого, созданные  
на вырубке посевом при механизации работ 

 
Таблица 8 

 
Таксационные параметры древостоя (возраст 41 год) 

 
№ 

варианта 
Состав Количество 

деревьев, 
тыс.шт./га 

Средние Запас древесины, 
м3/га высота, м диаметр, см 

1 10Д 0,720 16,1 13,4 185 
 
Результаты НИР: высококачествен-

ные культуры дуба, созданные  на выруб-
ках посевом желудей. Объект для даль-
нейшего продолжения научно-
исследовательских работ. 

Направление работ:  изучение про-
цессов формирования  и  хода роста лес-
ных культур дуба семенного происхожде-
ния 1 класса бонитета.  

Естественное восстановление ольхи 
чёрной в пойме р. Дон (объ-
ект № 30/1/ЕВ) 

Местоположение: лесной район – 
район степей европейской части РФ, Ро-
стовская обл., Шолоховское лесничество, 
Еланское участковое лесничество, квар-
тал № 48, выдел № 8, площадь 3,5 га. 

Лесорастительные условия: почва – 
аллювиальная травяноболотная чернозё-
мовидная тяжелосуглинистая, тип лесо-

растительных условий – Д4. Тип леса – 
черноольшаник сероивняковый – Оли. Ка-
тегория площади – пойма р. Дон. 

Год закладки: 1961. 
Цель: создание хозяйственно ценного 

насаждения ольхи чёрной, сформирован-
ного естественным способом. 

Технология и техника:  
1961 год – лесовосстановительная 

рубка спелого насаждения ольхи чёрной;  
1993 год – прореживание с выборкой 

25 % от общего запаса, метод ухода низо-
вой (табл. 9, рис. 9). 

Результаты НИР: технология восста-
новления высокопродуктивных чернооль-
ховых насаждений естественным способом. 

Направление работ: изучение про-
цесса естественного восстановления вы-
сокопродуктивных насаждений и состав-
ление таблиц хода роста ольхи чёрной. 

 
Таблица 9 

 

Таксационные параметры древостоя (возраст 50 лет) 
 

№ 
варианта Состав Количество деревьев 

тыс.шт./га 
Средние Запас 

древесины, м3/га высота, м диаметр, см 
1 10Ол 0,510 24,8 25,9 350 
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Рис. 9. Естественное восстановление ольхи чёрной 
в пойме р. Дон 

 
 

Рис. 10. Естественное восстановление тополя 
белого в пойме р. Дон 

 

Таблица 10 
 

Таксационные параметры древостоя (возраст 50 лет) 
 

№ 
варианта 

Состав Количество  
деревьев, тыс.шт./га 

Средние Запас 
древесины, м3/га высота, м диаметр, см 

1 10Тб 0,560 23,0 24,0 220 
 

Естественное восстановление топо-
ля белого в пойме р. Дон (объект 
№ 31/2/ЕВ) 

Местоположение: лесной район – 
район степей европейской части РФ, Ро-
стовская обл., Шолоховское лесниче-
ство, Еланское участковое лесничество, 
квартал № 88, выдел № 49, площадь 
3,5 га. 

Лесорастительные условия: почва – 
аллювиальная среднесуглинистая, тип ле-
сорастительных условий – Д2. Тип леса – 
белотополевник среднепойменный – 
Тб.ср.п. Категория площади – пойма р. Дон. 

Год закладки: 1956. 
Цель: создание хозяйственно ценного 

насаждения тополя белого, сформирован-
ного естественным способом. 

Технология и техника: 1956 год – ле-
совосстановительная рубка спелого 
насаждения тополя белого, обеспечившая 
его успешное возобновление корневыми 
отпрысками (табл. 10, рис. 10). 

Результаты НИР: технология восста-
новления высокопродуктивных насаждений 
тополя белого естественным способом. 

Направление работ: изучение про-
цесса естественного восстановления вы-
сокопродуктивных насаждений и состав-
ление таблиц хода роста тополя белого. 

Выводы  
1. Объекты стационарных исследова-

ний лесовосстановительных процессов, 
опытно-производственные объекты имеют 
большую научную и практическую значи-
мость, поэтому на них необходимо продол-
жение научно-исследовательских и опытно-
производственных работ по воспроизвод-
ству лесов в целях корректировки действу-
ющей в настоящее время научно-
технической документации, регламентиру-
ющей правила ведения лесного хозяйства с 
учётом возраста и состояния насаждений.  

2. Создана база данных на объекты 
стационарных исследований лесовосста-
новительных процессов на долгосрочную 
перспективу.  

3. Анализ приведённых выше данных 
обследования насаждений на выбранных 
опытно-производственных объектах лесо-
восстановления показал, что применённые 
технологии воспроизводства ели, сосны, 
дуба, ольхи чёрной, тополя на сплошных 
вырубках и не покрытых лесом лесных 
землях обеспечивают восстановление и 
формирование высокопродуктивных 
насаждений. Выявлены молодняки ели 
искусственного происхождения, создан-
ные по эффективным технологиям, дости-
гающие запаса 300 м3/га.  
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4. Разработаны программы продол-
жения научно-исследовательских работ по 
воспроизводству лесов на опытно-
производственных объектах на основе по-

лученных в результате инвентаризации и 
паспортизации данных, и имеют следую-
щее содержание: цель, состав проводимых 
мероприятий, сроки их выполнения. 
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S. А. Rodin, N.Е. Prokazin 
 

FORMING  OF   EXPERIMENTAL SITES FOR  STANIONARY 
RESEARCHES OF FOREST REGENERATION PROCESSES 

 

Key words:  forest regeneration; inventory; research activities database; technologies; effi-
ciency.  

 

In 1960-2000 Russian Research Institute for Silviculture and Mechanization of Forestry and its 
subsidiaries in collaboration with forestries established experimental sites for constant research and 
development operations. The Institute applied the findings to develop forest regeneration recommen-
dations on the zonal and typology basis. Nowadays due to the problems with timely silvicultural op-
erations, there is a risk to lose these sites. The goal of the operations was inventory and certification 
of experimental sites, determination of the follow-up silvicultural operations, assessment of the find-
ings and opportunities to use them to establish research database and to demonstrate research re-
sults on-site in the long run. Description of 44 high productivity softwood and hardwood stands (15-
60 years) that have research and practical value has been prepared. Young spruce plantations estab-
lished under efficient technologies with growing stock amounting to 300 м3/hа have been identified. 
Research and experimental programs for all the sites have been elaborated.    
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УДК 630*232.2: 630*232.33: 630*232.4 
 

Т. А. Турчина 
 

ОПТИМАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ИСКУССТВЕННОГО  
ВОССТАНОВЛЕНИЯ НАСАЖДЕНИЙ ОЛЬХИ ЧЁРНОЙ  

В ПОЙМАХ РЕК СТЕПНОЙ ЗОНЫ РОССИИ 
 

Проанализирован опыт создания лесных культур ольхи чёрной в степ-
ной зоне России. Изучено влияние технологических приёмов на рост и про-
дуктивность искусственно созданных черноольшаников. Для разных кате-
горий лесокультурных площадей предложены технологии создания лесных 
культур. 

 
Ключевые слова: ольха чёрная; лесокультурная площадь; искусственное 

лесовосстановление; технологии создания лесных культур. 
 

Введение. Леса степной зоны России 
относятся к лесам защитного назначения, 
освоение их осуществляется в целях со-
хранения средообразующих, водоохран-
ных, защитных, санитарно-гигиенических, 
оздоровительных и иных полезных функ-
ций. Использование лесов при этом долж-
но осуществляться методами, допускаю-
щими лишь кратковременное изменение 
статуса территории лесных земель. В 
структуре степных лесов преобладают 
насаждения древесных пород, относящих-
ся к группе светолюбивых. Их отличи-
тельной особенностью является ограни-
ченная возможность постепенной замены 
материнского насаждения дочерним. К 
числу таких пород относится ольха чёрная 
Alnus glutinosa (Gaerth.). Во многих лес-
ничествах региона (особенно в поймен-
ных условиях) она является вторым по 
значимости (после дуба) лесообразовате-
лем; насаждения ольхи в среднем зани-
мают около 10 % лесопокрытой площади, 
а в поймах некоторых рек – до 85 %. 

В регионе преобладают высокопроиз-
водительные древостои порослевого про-
исхождения, так как для появления се-
менного поколения необходимо одновре-
менное соблюдение нескольких условий: 

особого светового режима под пологом, 
оптимальных водно-физических свойств 
поверхностного слоя почвы (минерализа-
ция и увлажнение), высокой толерантно-
сти появляющихся всходов к травянистым 
растениям [1]. Как правило, одновремен-
ное соблюдение этих условий недостижи-
мо, поэтому основной способ восстанов-
ления насаждений ольхи чёрной – есте-
ственный, проводимый за счет мер содей-
ствия путём сохранения подроста после-
дующего порослевого возобновления. Од-
нако появление порослевого подроста 
возможно в случае сплошной рубки 
насаждения в возрасте не старше 70 лет.  
Современная возрастная структура черно-
ольшаников такова, что запрет сплошных 
рубок в некоторых категориях защитных 
лесов приведёт к накоплению старовоз-
растных насаждений, теряющих регенера-
тивную способность, восстановить кото-
рые можно будет только искусственным 
путём.  

В настоящее время возможность ис-
кусственного восстановления насаждений 
ольхи чёрной в степной зоне ограничена. 
Связано это с тем, что в действующих 
нормативных документах [2] такой метод 
восстановления черноольшаников не 

 
 
© Турчина Т. А., 2013. 
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предусмотрен. Также отсутствуют стан-
дарты на посадочный материал этой дре-
весной породы, хотя ранее они были раз-
работаны [3]. 

Между тем, в регионе имеется поло-
жительный опыт создания лесных культур 
ольхи чёрной, который требует изучения 
и обобщения. Кроме накопления знаний о 
технологиях лесовосстановления (для вы-
бора наиболее оптимальных вариантов), 
опытные культуры являются источником 
ценной информации о закономерностях 
строения, роста и развития семенных чер-
ноольшаников. И, наконец, лесные куль-
туры ольхи чёрной являются объектом 
генетического разнообразия вида Alnus 
glutinosa (Gaerth.). 

Цель и задачи работы: выявить влия-
ние технологий создания и режима выра-
щивания на продуктивность и современ-
ную структуру искусственных насажде-
ний ольхи чёрной. Обосновать наиболее 
оптимальные технологические приёмы 
освоения лесокультурных площадей. 

Объекты и техника эксперимента. 
Объектом исследований являлись лесные 
культуры ольхи чёрной, созданные в пе-
риод с 1972 по 1989 гг. в притеррасной 
части поймы реки Дон на лугово-
болотных чернозёмовидных почвах (Шо-
лоховское лесничество Департамента лес-
ного хозяйства Ростовской области). 

Объёмы и технология создания лесных 
культур выявлялись на основе сохранив-
шихся в участковых лесничествах лесо-
устроительных материалов и книг лесных 
культур. К сожалению, достаточной инфор-
мативностью они не обладают, поэтому от-
дельные технологические операции и пара-
метры (например, образование микроповы-
шений*, положение посадочного места в 
микрорельефе и др.) на каждом участке вос-
станавливались лишь при его обследовании.  

Также в настоящее время невозможно 
достоверно установить, какие из земель 

лесокультурного фонда [5] составляли 
фонд лесовосстановления, фонд лесораз-
ведения и фонд реконструкции. Преобла-
дали, предположительно, земли фонда ре-
конструкции, состоящие из насаждений 
малоценных пород (заросли кустарнико-
вых ивняков) и молодняков малоценных 
пород, появившихся на месте погибших 
насаждений вяза, ивы, тополей и на вы-
рубках ольхи, не возобновившихся глав-
ной породой. 

Выявленные земли лесокультурного 
фонда были представлены следующими 
категориями площадей: 

а) прогалины, старые вырубки с не-
разложившимися пнями в количестве до 
300 шт./га; 

б) свежие и старые вырубки с наличи-
ем пней до 500–600 шт./га; 

в) старые вырубки с наличием пней 
более 500 шт./га на почвах с постоянным 
и временным избыточным увлажнением и 
более 600 шт./га на свежих почвах; 

г) заросли кустарниковых ивняков 
(тальники). 

Отдельные параметры лесокультур-
ной площади (давность рубки, количество 
пней) устанавливались на основе анализа 
архивных документов. 

Все применяемые технологии созда-
ния лесных культур ольхи чёрной  носили 
экспериментальный характер, так как 
Шолоховское лесничество (ранее Вёшен-
ский лесхоз) имело статус опытно-
показательного. К сожалению, последние 
посадки датируются 1989 годом, поэтому 
в настоящее время имеется возможность 
сравнения лишь средневозрастных насаж-
дений (25–40 лет). 

Камеральный отбор участков для 
последующей закладки пробных площа-
дей (ПП) проводили на основе анализа 
материалов лесоустройства (таксацион-
ные описания) с учётом следующих тре-
бований:  

 
 

*Здесь и далее под термином «микроповышение» подразумевается гряда, образуемая плугом ПЛД–
1,2 [4, с. 149]. В аналогичном значении используется термин «микрорельеф». 
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- приуроченность к наиболее соответ-
ствующим лесорастительным условиям 
(группа типов леса, тип лесорастительных 
условий); 

- соответствие восстанавливаемой по-
роды лесорастительным условиям участка; 

- высокое качество восстановленного 
молодняка (приживаемость и интенсив-
ный рост лесных культур; сомкнутость 
древесного полога в рядах и междурядьях; 
преобладание в составе целевых лесооб-
разующих пород); 

- фиксация насаждения как самостоя-
тельного выдела. 

Подбор опытных участков осуществ-
лялся с учётом преемственности (восста-
новлены некоторые объекты, описанные в 
научных отчётах филиала) и таким обра-
зом, чтобы характеристика использован-
ных технологических операций и оценка 
их преимущества и недостатков были 
наиболее полными. 

Полевое обследование насаждений 
проводили маршрутным методом с за-
кладкой постоянных и временных проб-
ных площадей в соответствии с ОСТ–56–
69 – 83 «Площади пробные лесоустрои-
тельные. Метод закладки» [6]. В смешан-
ных насаждениях пробная площадь по 
ширине охватывала не менее трёх циклов 
смешения, а в чистых культурах – не ме-
нее десяти рядов культур. Во всех случаях 
размер пробной площади соответствовал 
наличию не менее 150 деревьев главной 
породы. 

На каждой пробной площади произ-
водилась сплошная перечислительная 
таксация древостоя по общепринятой ме-
тодике [6, 7].  

Для выявления влияния основных 
технологических приёмов создания лес-
ных культур (способы подготовки почвы, 
способ и метод создания, сроки создания, 
схемы смешения) подбирались участки 
одновозрастных насаждений. Влияние 
технологических приёмов на рост, про-
дуктивность, структуру насаждений опре-
деляли методом сравнения. 

Все измерения подвергались стати-
стической обработке в соответствии с по-
ложениями Г.Ф. Лакина [8] и с использо-
ванием средств MS Excel.  

Анализ результатов. Ольха чёрная – 
светолюбивая и требовательная к богат-
ству и влажности почвы древесная поро-
да, поэтому при подборе участков для со-
здания лесных культур следует учитывать 
не только лесорастительные условия, но и 
их категорию. Описанные в литературе 
насаждения искусственного происхожде-
ния [9, 10] и опытные лесные культуры в 
регионе исследований всегда создавались 
на участках, на которых был обеспечен 
оптимальный режим освещённости. Опы-
тов по созданию частичных или предва-
рительных культур ольхи в регионе не 
проводилось. Успех лесокультурного 
производства будет обеспечен при усло-
вии оптимально подобранных технологи-
ческих операций по подготовке площади, 
обработке почвы, способу создания куль-
тур, а также вида посадочного материала 
и последующих уходов (агротехнических 
и лесоводственных). 

Основой исследований явились опыт-
ные участки, заложенные в 2011 году, ис-
тория некоторых из них восстановлена по 
данным отчётов о НИР филиала ФБУ 
ВНИИЛМ «Южно-европейская НИЛОС», 
на части пробных площадей проводились 
многолетние исследования автора. Сведе-
ния о каждом опытном участке и резуль-
таты учётных работ приведены в табл. 1.  

Как видно, в зависимости от катего-
рии лесокультурная площадь подготавли-
валась разными способами: применялись 
частичная (полосами шириной до 40 м) и 
сплошная корчёвка, частичная и сплошная 
расчистка. Обработка почвы проводилась 
путём сплошной и частичной минерали-
зации (КЛБ–1,7), нарезки борозд (ПКЛ–
70), иногда дополненной рыхлением греб-
ня борозды (создание микроповышения 
плугом ПЛД–1,2). На некоторых участках 
лесные культуры создавались и без подго-
товки площади и без обработки почвы. 
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Преимущественно это были старые невоз-
обновившиеся вырубки ольхи с перегнив-
шими пнями. Испытывался различный по-
садочный материал: семена, одно- и двух-
летние сеянцы и схемы смешения: созда-
вались чистые и смешанные культуры.  

В насаждениях не проводились ни аг-
ротехнические, ни лесоводственные ухо-
ды, а это значит, что их современная 
структура обусловлена исключительно 
особенностями создания и влиянием 
внешних факторов.  

В настоящее время здесь преобладают 
чистые древостои без подроста и подлес-
ка, различные по густоте и биометриче-
ским показателям древесных пород 
(табл. 1). 

Как правило, следствием качествен-
ной подготовки площади и обработки 
почвы является высокая приживаемость 
культур. В частности, корчёвка пней и 
нежелательной растительности будет спо-
собствовать отсутствию в будущем кон-
курентных взаимоотношений в ризосфере. 
Обработанная почва за счёт улучшения 
структуры (увеличение воздухопроницае-
мости, влагоёмкости, уменьшение плот-
ности и др.) является залогом не только 
лучшей приживаемости культур, но и 
усиленного роста в первые годы и отсут-
ствия негативного влияния травянистой 
растительности. 

Анализ различных вариантов подго-
товки площади, обработки почвы не вы-
явил ведущей технологической операции, 

определяющей высокую приживаемость, 
сохранность культур, их биометрические 
показатели. При всех вариантах подготовки 
площади (частичная, сплошная раскорчёв-
ка) и даже без неё отмечается высокая 
приживаемость культур. Различия обу-
словлены наличием дополнительных пара-
метров: обработкой почвы, положением 
посадочного места в микрорельефе, видом 
посадочного материала. В частности, было 
выявлено некоторое преимущество частич-
ной раскорчёвки площади: приживаемость 
культур в этих вариантах максимальная – 
95,2–97,4 % (табл. 1). Качество подготовки 
площади и обработки почвы на рост куль-
тур в высоту не влияет, и это закономерно 
вследствие высокого светолюбия ольхи. 
При сходных технологических операциях 
их влияние на рост ольхи по диаметру не-
существенно (tф = 0,7 <t05 = 1,96). 

Если способы подготовки площади и 
обработки почвы частично определяют ка-
чество созданных лесных культур до мо-
мента перевода их в земли, покрытые лес-
ной растительностью, то дальнейший про-
цесс формирования насаждений будет за-
висеть от других факторов: густоты куль-
тур, наличия сопутствующих пород и т.д. 

Лесные культуры ольхи чёрной со-
здавались и посевом, и посадкой одно- и 
двухлетних сеянцев. При соблюдении 
прочих равных условий приживаемость 
посевов, установленная на момент техни-
ческой приёмки культур, на 27 % выше, 
чем при посадке (рис. 1). 

 
Рис. 1. Влияние метода создания на приживаемость лесных культур ольхи чёрной  

(1,2, …,8 – номера пробных площадей)
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Таблица 1  
 

 Характеристика пробных площадей лесных культур ольхи чёрной 
 

№№ 
пр. 
пл. 

Участковое  
лесничество, кв., 
выд., ТЛУ, кате-
гория лесокуль-
турной площади 

Технология создания 
лесных культур 

Приживаемость 
культур, % Допол-

нение, % 

Таксационная характеристика 

I год II год ярус, 
порода 

A, 
лет 

N, шт./ 
прижива-
емость, % 

Hср, 
м Dср, см G, м2 M, м3 состав 

1 Вёшенское, 93-2, 
Д4, вырубка 

Частичная раскорчёвка  
с последующей минера-
лизацией, ручной посев 
3,0х1,0 (3,3 тыс. шт./га), 
без уходов 

95,2 77,6 – Олч 17 1460/43,8 15,3 14,8±0,19 25,1 192 10Олч 
Олч 30 927/27,8 20,9 22,7±0,50 37,5 392 10Олч 
Олч 
Пдл. 
Кля 

36 
15 

867/26,0 
500/– 

24,5 
6,5 

25,7±0,88 
8,0 

44,8 
2,5 

549 
7,9 

10Олч 
10Кля 

2 Вёшенское, 93-
28, Д4 кустарни-
ковые заросли, 
10 Ивк, 10л, 4м, 
4см, бон 2, 
10м3/га  

Раскорчёвка, сгребание 
порубочных остатков 
в валы с расстоянием 
между центрами 40,0 м, 
нарезка борозд, механизи-
рованая посадка в дно бо-
розды, 3,0х0,75 (4,4 тыс. 
шт./га), без уходов 

50,0 49,2 41,0 Олч 23 1389/31,3 17,1 13,7±0,38 20,5 175 10Олч 
ед. Ивб Ивб* 22/– 15,1 23,0±0,58 0,9 7 

∑ 1411/–   21,4 182 

3 Базковское, 6-23, 
Д4, вырубка 

Без подготовки площади, 
без обработки почвы, 
механизированная по-
садка 3,0х0,7 м (4,7 тыс. 
шт./га), без уходов 

79,2 70,2 – Олч 24 1295/27,2 19,8 18,5±0,43 34,8 344 10Олч 

Олч 30 956/20,1 22,2 23,0±0,52 39,7 441 10Олч 

4 Базковское, 6-36, 
Д4, вырубка 

Без подготовки площади, 
без обработки почвы, 
механизированная по-
садка, 3,0х1,0 м (3,3 тыс. 
шт./га), без уходов 

64,3 52,8 – Олч 24 472/– 16,8 18,4±0,60 12,6 106 6Олч 
4Ивб Ивб 198/– 17,5 22,7±0,84 8,0 70 

∑ 670/20,1   20,6 176 
Олч 31 417/– 21,3 23,0±1,26 17,3 184 8Олч 

2Ивб  
ед. В 

Ивб 83/– 22,8 27,1±3,85 4,8 53 
В* 17/– 8,0 8,0 0,1 0,3 
∑ 517/15,6   22,2 237,3 

 



 

 

 
Продолжение табл.  1  

 

№
№ 
пр. 
пл. 

Участковое лес-
ничество, кв., 

выд., ТЛУ, кате-
гория лесокуль-
турной площади 

Технология создания лесных 
культур 

Приживаемость 
культур, % 

До-
полне

не-
ние, 
% 

Таксационная характеристика, на 1 га 

I год II год Ярус, 
порода 

A, 
лет 

N, шт./ 
прижива-
емость, % 

Hср, 
м Dср, см G, м2 M, м3 состав 

5 Антиповское, 
113-47, Д4, вы-
рубка 

Частичная нарезка борозд, 
механизированная посадка в 
дно борозды, 3,0х1,0 м 
(3,3 тыс. шт./га), без уходов 

71,1 63,5 – Олч 20 1080/– 14,9 14,6±0,39 18,1 135 8Олч 
2Тб Тб 597/– 12,1 10,9±0,25 5,6 34 

∑ 1677/50,3   23,7 169 
Олч 25 1000/– 18,0 18,6±0,60 27,1 244 10Олч 

ед. Тб Тб 17/– - 6,0 - - 
∑ 1017/30,5     

6 Вёшенское 68-24, 
Д4 кустарниковые 
заросли (10 Ивк, 
10л, 4м, 4см, бон 
2, 10м3/га)  

Частичная раскорчёвка, ча-
стичная минерализация, 
ручной посев, 2,0х1,0 м 
(5,0 тыс. шт./га), без уходов 

97,4 79,1 – Олч 19 1440/28,8 18,5 15,4±0,20 27,0 249 10Олч 
Олч 22 1225/24,5 20,6 17,2±0,24 28,4 292 10Олч 
Олч 26 1000/20,0 22,4 20,3±0,32 32,3 354 10Олч 
Олч 39 950/19,0 22,9 25,9±0,83 50,1 573 10Олч 

7 Вёшенское, 99-4, 
Д4 вырубка, по-
гибшее насажде-
ние вяза, таль-
ники 

Сплошная раскорчёвка, укла-
дывание порубочных остат-
ков в валы, нарезка борозд, 
рыхление гребня борозды, 
ручной посев 2,0х1,0 м (5,0 
тыс. шт./га), без уходов 

75,3 73,1 – Олч 35 1200/24,0 22,2 20,0±0,42 37,7 418 9Олч 
1Олч 
ед. В 

В* 70 22/– 20,0 14,1 0,3 6 
Олч* 70 33/– 23,0 46,1 5,6 64 

∑  1254/–   43,6 488 
Пдл. 
Кля 

15 1532/– 6,5 5,3 3,4 10,6 10Кля 

8 Вёшенское, 94-
39, Д4 кустарни-
ковые заросли 
(10Ивк, 20 л, 5м, 
4см, 5бон, 
40 м3/га) 

Сплошная раскорчёвка, 
нарезка борозд, рыхление 
гребня борозды, механизи-
рованная посадка 3,0х0,75 м 
(4,4 тыс. шт./га), без уходов 

29,4 42,0 53,6 Олч 25 1700/38,3 21,5 18,0±0,40 43,2 465 10Олч 
Пдл  

В 
10 367/– 4,5 4,8 0,7 1,4 9В 

1Кля 
Кля 83/– 4,5 4,2 0,1 0,2 
∑ 450/–   0,8 1,6 

9 Вёшенское, 99-
20, Д4 вырубка 

Сплошная раскорчёвка, 
нарезка борозд, рыхление 
гребня борозды, ручной по-
сев 2,0х1,0 м (5,0 тыс. 
шт./га), без уходов 

94,0 93,5 – Олч 36 833/16,7 25,0 20,4±0,45 27,2 340 9Олч 
1Олч 
ед. В 

В 80 33/– 12,0 25,4 1,7 10 
Олч 22/– 25,0 39,0 2,7 33 
∑  888/–   31,6 383 
Яз 
В 

Кля 

 3667/– 
167/– 

7000/– 

0,6 
0,2 
0,8 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

7Кля 
3Яз  

ед. В 



 

 

 
 

Окончание табл.  1  
 

№
№ 
пр. 
пл. 

Участковое лес-
ничество, кв., 

выд., ТЛУ, кате-
гория лесокуль-
турной площади 

Технология создания 
лесных культур 

Приживаемость 
культур, % Допол-

нение, 
% 

Таксационная характеристика, на 1 га 

I год II год Ярус, 
порода 

A, 
лет 

N, шт./ 
прижива-
емость, % 

Hср, 
м Dср, см G, м2 M, м3 состав 

10 Вёшенское, 94-15, 
Д4 вырубка 

Расчистка площади, 
нарезка борозд, механи-
зированная посадка 
в дно борозды 3,0х1,0 м 
(3,3 тыс. шт./га), без 
уходов 

59,5 58,0 35,0 Олч 25 895/26,9 16,8 17,4±0,41 21,2 178 9Олч 
1Ивб  
ед. В 

Ивб 38/– 15,1 29,0 2,5 19 
В 10/– 12,1 22,0 0,4 2 
∑ 943/–   24,1 199 

11 Вёшенское, 93-28, 
Д4 прогалина 

Нарезка борозд, механи-
зированая посадка в дно 
борозды, 3,0х0,75 м 
(4,4 тыс./га), без уходов 

52,4 48,7 41,0 Олч 25 1250/28,1 18,2 16,2±0,52 25,9 236 9Олч 
1Ивб Ивб 67/– 12,0 32,7 5,6 32 

∑ 1317/–   31,5 268 
Пдл 

В 
Кля 

950/– 
2275/– 
3225/– 

0,7 
0,8 

   7Кля 
3В 

12 Вёшенское, 92-28, 
Д4 вырубка 

Частичная корчёвка, 
сплошная минерализа-
ция, ручной посев 
1,0х1,0 м (10,0 тыс./га)  

85,0 83,0 – Олч 12 5335/53,4 9,2 5,4 12,2 57 10Олч 
Олч 16 2560/25,6 12,1 9,4 17,8 111 10Олч 
Олч 26 1488/14,9 16,2 15,0 26,3 212 10Олч 

13 Вёшенское, 68-23, 
Д4 кустарниковые 
заросли (10 Ивк, 
10л, 4м, 4см, бон 
2, 10м3/га) 

Частичная раскорчёвка, 
нарезка борозд, посадка 
вручную в гребень бо-
розды, 2,0х1,0 м (5,0 тыс. 
шт./га), посадочный ма-
териал: ольха – сеянцы  
2-х лет, ива – одревес-
невшие черенки (вербо-
вый кол), без уходов 

Нет 
све-

дений 

Нет 
сведе-

ний 

– Олч 22 695/– 20,6 17,0±0,24 15,8 162 8Олч 
2Ивб Ивб 70/– 20,6 23,0± 1,37 2,9 27 

∑ 765/15,3   18,7 189 
Олч 26 695/– 22,5 20,1±0,32 22,1 243 9Олч 

1Ивб Ивб 65/– 22,7 23,7±1,52 2,9 29 
∑ 760/15,2   25,0 272 

Олч 39 644/– 22,9 25,2±0,44 32,1 368 9Олч 
1Ивб Ивб 33/– 23,5 28,1± 2,00 2,1 23 

∑  677/13,5   34,2 391  

 

Примечания: 1. Древесные породы, помеченные знаком «*» – естественного происхождения. 2. A – возраст; N – густота; Hср – средняя высота; Dср – 
средний диаметр; G – сумма площадей сечений; M – запас. 
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Обусловлено это особенностями по-
садочного материала. Наиболее генетиче-
ски адаптированными к конкретным 
условиям участка являются семена, одна-
ко недостатком является низкая конку-
рентная способность всходов и самосева с 
травянистой растительностью. Преиму-
щество сеянцев заключается в их перво-
начальных размерах, превосходящих раз-
мер травянистой растительности, поэтому 
в сравнении с семенами они более конку-
рентоспособны. Недостаток сеянцев – 
ослабление иммунитета в процессе пере-
садки (стресс), поэтому на всех участках, 
созданных посадкой, было проведено до-
полнение лесных культур.  

Впоследствии метод создания культур 
(при условии сходной технологии подго-
товки площади и обработки почвы) на 
биометрические показатели древесных 
растений не влияет. 

При однородном методе создания 
лесных культур ольхи чёрной на рост де-
ревьев по диаметру существенное влияние 
оказывает положение посадочного места в 
микрорельефе (рис. 2). 

Так, культуры, созданные посевом по 
микроповышениям, образованным плугом 
ПЛД–1,2 (ПП 7), существенно (tф = 5,85 > 
t001 = 3,29) отстают в росте по диаметру от 
культур, посеянных на площади без обра-
зования микроповышений (ПП 1). Воз-
можно, на средний диаметр насаждения 
будет влиять дополнительный фактор в 
виде подлеска клёна ясенелистного, кото-
рый произрастает на обеих пробных пло-
щадях, но в разных количествах. 

Расположение посадочного места в 
гребне борозды (на микроповышении) для 
культур, созданных посадкой, напротив, 
сказывается положительно: их диаметр 
больше (ПП 8), чем у растений, посажен-
ных в дно борозды (ПП 2), и различия су-
щественны при 0,1 %-ном уровне значи-
мости (tф = 7,84 > t001 = 3,29). 

Достоверно установить влияние вида 
посадочного материала на рост культур по 
диаметру и высоте не удалось. Сравнение 

хода роста ольхи чёрной в высоту и по 
диаметру, на основе анализа модельных 
деревьев (табл. 1) лесных культур, со-
зданных посевом (ПП 6) и посадкой одно-
летних сеянцев (ПП 5), показывает пре-
имущество растений, развивающихся из 
семян. Различий в биометрических пока-
зателях растений и продуктивности куль-
тур, созданных посевом и посадкой двух-
летних сеянцев, после 20–25-летнего воз-
раста не выявлено. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние положения посадочного места  
в микрорельефе на средний диаметр насаждений 

 
Лесные культуры создавались сред-

ней густоты (3–5 тыс. шт./га). Варианты 
создания «редких» культур (густота 2–
3 тыс. шт./га) не испытывались, а густых 
культур (число посадочных мест более 5 
тыс. шт./га) – единичны. 

Взаимосвязь между начальной густо-
той и приживаемостью на начальном эта-
пе формирования насаждений ни для по-
севов, ни для посадок не выявлена. Луч-
шая приживаемость посевов (в целом) 
объясняется количеством посадочно-
го\посевного материала: при посадке в 
одно посадочное место высаживается 
один сеянец, а при посеве при соблюде-
нии общей схемы высева – несколько се-
мян (3–5 шт.). 

С возрастом происходит закономер-
ный процесс естественного изреживания 
древостоя. Абсолютная густота культур 
(число стволов) в пределах однородной 
возрастной группы различается несуще-
ственно. Различия относительных показа-
телей (% сохранившихся стволов) и их 
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значительная вариабельность – от 12,1 до 
38,5 % – обусловлена не столько началь-
ной густотой посева (или посадки), сколь-
ко типом лесных культур. Начальная гу-
стота культур оказывает влияние на их 
производительность: культуры с началь-
ной густотой 4–5 тыс. шт./га (см. табл. 1) 
производительнее. 

В регионе создавались преимуще-
ственно чистые культуры, в опытных це-
лях и на небольшой площади – смешан-
ные. Сопутствующими породами были: 
ива белая, тополь белый. 

Результаты исследований показыва-
ют, что в пойменных условиях бассейна 
р. Дон предпочтительнее создавать куль-
туры ольхи чистого состава. Древесные 
породы –  спутники, даже несмотря на 
сходство экологических требований, от-
рицательно влияют на рост ольхи. 

Ива белая, не намного превосходя 
ольху по диаметру (коэффициент суще-
ственности различий tф = 1,01 < t95 = 1,96), 
не препятствует нормальному развитию 
ольхи (средний диаметр в одновозрастных 
чистых и смешанных насаждениях одина-
ков), однако существенно и отрицательно 
влияет на процесс естественного изрежи-
вания древостоя. Так, на ПП 3 в возрасте 
30 лет насчитывается 956 стволов ольхи 
на 1 га, а на ПП 4 – всего 417, т.е. в 
2,3 раза меньше. В настоящее время со-
став смешанных культур 8Олч2Ивб. Ве-
роятно, при создании культур доля уча-
стия ивы белой была выше, и это вызвало 
напряжённые взаимоотношения в ризо-
сфере, приведшие в итоге к снижению за-
паса насаждения вдвое в сравнении с 
насаждением чистого состава. 

Взаимоотношения тополя белого и 
ольхи чёрной в смешанных культурах 
развиваются по другому «сценарию». 
Пробная площадь № 5 заложена при про-
ведении лесоустройства (в 2006 году), в 
20-летнем возрасте на ней зафиксирован 
состав 8Олч2Тб. При повторном обследо-
вании через пять лет обнаружено лишь 
единичное участие тополя белого в соста-

ве древостоя. Начальный состав культур 
(на момент их создания) не установлен по 
причине потери документации, но данные 
пробной площади свидетельствуют о том, 
что в смешении с тополем белым ольха к 
25-летнему возрасту полностью вытесняет 
его из насаждения. 

Влияние подлесочной растительности 
на биометрические показатели главной 
древесной породы очевидно (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Влияние густоты подлеска (клён  

ясенелистный) на средний диаметр ольхи чёрной 
 

Так, при сравнении средних диамет-
ров ольхи установлено достоверное влия-
ние густоты подлеска. Клён ясенелистный 
в количестве до 500 шт./га не влияет на 
прирост по диаметру: средние диаметры 
на ПП 1 и ПП 6 различаются несуще-
ственно (tф = 0,25 < t95 = 1,99). Угнетаю-
щее влияние клёна ясенелистного прояв-
ляется при густоте подлеска 1500 шт./га и 
выше: различия средних диаметров на 
ПП 1 и ПП 7 существенны (tф = 5,85 > t99,9 
= 3,29). В целях исключения негативного 
влияния подлеска из клёна следовало про-
вести лесоводственный уход. 

На основании обобщения опыта со-
здания лесных культур ольхи чёрной нами 
разработана региональная технологиче-
ская схема освоения лесокультурных 
площадей (табл. 2). Для пойменных усло-
вий степной зоны способы подготовки 
площади и обработки почвы рекомендует-
ся дифференцировать в зависимости от 
категории площади. 

Интегрированными параметрами яв-
ляются:  
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- тип лесных культур – чистые, состав 
10Олч; 

- густота посадки – 4,4–4,7 тыс. шт./га; 
- посадочный материал – семена, се-

янцы двухлетние; 
- положение посадочного места в

микрорельефе – дно борозды (посев), 
микроповышение (посадка); 

- схема посадки (посева) – 3,0 х 0,75–
0,7 м; 

- пространственная ориентация ря-
дов – поперёк течения полых вод. 

 
Таблица 2  

 
Технологическая схема освоения лесокультурных площадей 

 

Параметры 

Невозобновившиеся вырубки 
Погиб-

шие 
насаж-
дения 

Заросли 
кустарни-
ковых ив 

Прога-
лины 

свежие  
с количест-
вом пней 
до 600 шт./га 

свежие  
с количест-
вом пней 
более 600 
шт./га 

старые  
с количест-
вом пней 
до 600 шт./га 

старые  
с количеством 
пней более 
600 шт./га 

Подготовка 
площади 

Частичная 
расчистка,  
вырубки 
других 
древесных 
пород – 
частичная 
корчёвка 

Полосная 
(40 м) кор-
чёвка пней, 
укладывание 
порубочных 
остатков 
в валы 

Полосная 
(40 м) рас-
чистка, укла-
дывание по-
рубочных 
остатков 
в валы 

Полосная 
(40 м) 
расчистка, 
корчёвка 
пней, 
укладывание 
порубочных 
остатков 
в валы 

Валка деревьев, 
раскряжёвка 
хлыстов, вывоз 
древесины. 
Полосная (40 м) 
расчистка, корчёвка 
пней, укладывание 
порубочных остатков 
в валы поперёк 
течения полых вод 
(ширина вала 6–12 м) 

Частич-
ная 
расчист-
ка 

Обработка 
почвы 

Посев – частичная мине-
рализация.  

Посадка – нарезка 
борозд, создание микро-
повышений.  Незадернелая 
почва – без обработки 

Посев – нарезка борозд. 
Посадка – нарезка борозд, создание микроповышений 

Пространстве-
нная 
ориентация 
рядов 

Перпендикулярно течению полых вод 

Тип культур Чистые, состав 10ОЛЧ 

Метод 
создания 

Посев (свежесобранные семена – осень, стратифицированные – весна), посадка (весна) 

Положение 
посадочного 
места в микро-
рельефе 

Посев – дно борозды.  
Посадка – микроповышение 

Схема 
посадки 

3,0х0,7; 3,0х0,75 м 

Густота 4,4-4,7 тыс. шт./га 

Агротехничес-
кий уход Двукратный в течение первого вегетационного периода 
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Выводы и рекомендации  
Проанализированные эксперимен-

тальные данные по технологиям создания 
лесных культур ольхи чёрной в регионе 
исследований позволяют признать опыт 
искусственного лесовосстановления (и 
лесоразведения) успешным.  

Выявленные насаждения со сравни-
тельно низкой производительностью (за-
пас стволовой древесины 170 м3/га в 20-
летнем возрасте и  около 400 м3/га – в 40 
лет) назвать «неудачными» можно лишь с 
определённой долей условности.  

Культуры ольхи чёрной имеют сред-
ний годичный прирост древесины 8,5–

10,0 м3, в то время как этот показатель для 
всех лесов степи составляет около 2,5 м3/га 
(Лесной план Ростовской области). Следо-
вательно, даже в самых «неподходящих» 
лесорастительных условиях культуры оль-
хи являются своеобразным эталоном лесо-
восстановления пойменных земель. 

В результате исследований установле-
но, что в поймах рек степной зоны основ-
ными параметрами, определяющими 
успешность и качество культур ольхи чёр-
ной, является их состав и начальная густота. 

Разработана региональная оптимизи-
рованная технологическая схема создания 
лесных культур ольхи чёрной. 
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OPTIMUM TECHNOLOGIES OF ARTIFICIAL REGENERATION OF BLACK 
ALDER PLANTINGS IN FLOODPLAINS OF RUSSIAN STEPPE ZONE  

 

Key words: Black Alder; planting area; artificial regeneration; technologies of plantations 
establishment. 

 

Black Alder plantings in floodplains of the steppe zone take 10–85 % of the wooded lands. For-
est stands of vegetative origin predominate. The analysis and generalisation of regional experience 
of Black Alder cultivation will allow to make amendments into current regulatory and procedural 
documents as possibility of artificial regeneration of the species is not provided in the documents. 

The purpose of the research was to ground optimal processing methods  for development the 
areas of forest plantations.  

Influence of processing methods (ways of soil preparation, a way and a method of planta-
tions establishment, terms of establishment, mixture scheme) on growth, productivity, structure of 
one-age plantings was defined with the use of means of mathematical statistics. 

While analyzing various variants of land preparation, ploughing of soil, no leading techno-
logical operation which defines better survival ability, safety of plantations and their biometric in-
dicators was revealed.  

Forest plantations of Black Alder were created by means of sowing and planting of one- and two-
year seedlings. In accordance with the results of the research, better survival ability in sowing was found: 
for the moment of technical reception of forest plantations it is 27 % better than in the case of planting. 

In the case of uniform method of establishment, location of planting point in topography mi-
cro increase (bottom and furrow slice) has a great impact on tree growth in diameter: for sow-
ing – it is negative, for planting – it is positive. 

Comparison of growth course of the plantations established by means of  sowing and planting 
of one-year seedlings, shows advantage of the plants developing from seeds. Distinctions in growth 
of the plantations established by sowing and planting of two-year seedlings were not revealed. 

In comparison of plantations types, mono stands have advantage over the mixed stands. Tree 
species-associates have a negative impact on the growth of Alder even despite similarity of ecolog-
ical requirements. 

Researches have revealed authentic negative influence of undergrowth density of  box-elder 
(Acer negundo L.) (in quantity from 1500 pieces / hectare and more) and presence in plantations 
of tree species–predecessor on average diameter of Black Alder. 

 Results of the research have shown that limiting parameters defining success and quality of 
plantations is their composition and initial density. 

With the use of the results of the research, a technological scheme of plantations develop-
ment was developed. In the scheme ways of land preparation and ploughing of soil are differenti-
ated depending on the area category. The integrated parameters are:  

- type of forest plantations - mono, composition 10 Black Alder; 
- density of planting – 4,4–4,7 thousand piece / hectare; 
- planting material – seeds, 2-year-old seedlings; 
- location of a planting place in microrelief - bottom furrow (sowing), microincrease (planting); 
- scheme of planting (sowing) – 3,0х0,75-0,7 m; 
- spatial orientation of lines - across a current of high flood.  
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ТЕХНОЛОГИИ И МАШИНЫ ЛЕСНОГО ДЕЛА 
 
 
 
 
 

УДК 630.378, 539.3 
 

Ю. В. Лоскутов 
 

ПРЯМОЛИНЕЙНЫЙ КОНЕЧНЫЙ ЭЛЕМЕНТ ДЛЯ РАСЧЁТА 
КОМПОЗИТНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ 

 
Выполненные в данной работе исследования позволяют решить для 

трубопроводного гидротранспорта лесопромышленного комплекса задачу 
разработки и применения научно обоснованных методов проектирования 
композитных конструкций.  Для анализа плоского напряжённого состояния 
трубопроводов использованы метод конечных элементов (МКЭ) и подходы 
строительной механики. Представлен прямолинейный стержневой конеч-
ный элемент. Получены расчётные соотношения для коэффициентов мат-
рицы жёсткости и вектора узловых сил конечного элемента (КЭ) тонко-
стенного трубопровода, изготовленного из волокнистого композита. Рас-
смотрено двухкомпонентное статическое нагружение, включающее дей-
ствие температуры и внутреннего давления. Учитывается слоистая 
структура материала и анизотропия термоупругих свойств. Расчётные 
соотношения и математическая модель могут быть полезны при проекти-
ровании трубопроводов и пульпопроводов гидромеханизации, нефте- и газо-
проводов. 

 
Ключевые слова: механика композитов; полимерные композиционные 

материалы; прочность; жёсткость; МКЭ; трубопроводы; лесосплавные 
пути.  

 
Введение. Трубопроводный транс-

порт получает широкое распространение в 
мировой экономике. В нефтяной и газовой 
промышленности по магистральным тру-
бопроводам транспортируются миллионы 
кубометров сырья. В гидротехническом 
строительстве, в том числе  и гидромели-
орации по улучшению водных путей, пе-
ремещение водно-грунтовых смесей по 
пульпопроводам позволяет существенно 
улучшить механизацию производства [1, 
2].  В связи с постепенным удалением 
мест измельчения древесины от потреби-

теля и ростом объёмов её потребления, 
трубопроводная транспортировка стано-
вится перспективным направлением в 
лесной отрасли [3]. На бумажных и кар-
тонных фабриках вторсырьё и полуфаб-
рикаты подаются по напорным трубопро-
водам на размалывающие машины. При-
меняемый на канадских предприятиях 
трубопроводный гидротранспорт щепы на 
большие расстояния выявляет возмож-
ность перспективного способа доставки 
измельчённой древесины, являясь эконо-
мически оправданным. 

 
 
© Лоскутов Ю. В., 2013. 
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При создании трубопроводов для гид-
ротранспорта применяют различные ма-
териалы. Металлические трубопроводы и 
пульпопроводы используются с начала 
становления гидромеханизации и по 
настоящее время [2, 4]. Однако, в связи с 
большим весом, низкой износостойко-
стью, сложностью при монтаже, на замену 
им всё чаще приходят современные тру-
бопроводы из полимерных композитных 
материалов (ПКМ).  

Слоисто-волокнистая структура мате-
риала, армирование высокопрочными и 
высокомодульными волокнами и тонкие 
стенки обеспечивают достаточно эффек-
тивное сочетание прочности, жёсткости и 
трещиностойкости с относительно малым 
удельным весом. Следует учитывать, что 
распространёнными элементами совре-
менных силовых конструкций (ферм, рам, 
балок, валов, арок, труб, трубопроводов и 
т.д.) являются тонкостенные простран-
ственные стержни. 

Разработке теории и методов расчёта 
тонкостенных слоистых стержней посвя-
щён ряд работ, например [5–7]. В [5] раз-
решающие уравнения строятся на базе 
общей теории многослойных анизотроп-
ных оболочек. В [7] для вывода расчётных 
соотношений применяются вариационно-
матричные методы. 

Широкое применение композицион-
ных материалов в современных конструк-
циях, стремление максимально использо-
вать их достоинства определяет актуаль-
ность разработки методов исследования 
деформирования и напряжённого состоя-
ния при проектировании многослойных 
труб и трубопроводов, в том числе при-
меняемых в гидротранспорте лесной от-
расли, поэтому одной из актуальных задач 
является задача расчёта трубопроводов из 
многослойных композитов. 

Целью работы является разработка 
методики расчёта композитных трубопро-
водов гидротранспорта. 

Решаемые задачи: 

1) разработка конечно-элементной 
математической (МКЭ) модели деформи-
рования под нагрузкой  прямолинейных 
участков трубопроводов, изготовленных 
из ПКМ методом намотки;  

2) вывод соотношений упругости, 
матрицы жёсткости, вектора узловых сил. 

Математическое моделирование.  
Рассмотрим конечно-элементную модель: 
расчётные соотношения (матрицу жёстко-
сти и вектор узловых сил) составим, ис-
пользуя традиционные подходы строи-
тельной механики стержневых систем. 

На рис. 1 изображён прямолинейный 
конечный элемент (КЭ) как участок ци-
линдрической оболочки. Стенка оболочки 
образована путём перекрёстной спираль-
ной намотки на оправку двух симметрич-
ных систем волокон (нитей или прядей).  
Волокна  составляют  с  образующей ци-
линдра углы . 

 
 

 Рис.1. Прямолинейная труба как многослойная 
цилиндрическая оболочка 

 
Число слоёв принимаем 2k+1. Внут-

ренний слой (оправку) считаем однород-
ным и изотропным, слои из ПКМ (моно-
слои) – ортотропными и линейно упруги-
ми. Связи волокон и связующего, а также 
отдельных слоёв друг с другом предпола-
гаем идеальными. 

Используем правые ортогональные 
системы осей координат. Координаты 1, 2, 
3 (естественные координаты) связываем с
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осями упругой симметрии монослоя; ко-
ординаты s, r, t – с его срединной поверх-
ностью; координаты x, y, z – с осевой ли-
нией и поперечным сечением КЭ (рис.1). 

Соотношения упругости. Принима-
ем, что монослой «работает» в условиях 
плоского напряжённого состояния. В этом 
случае зависимость между деформациями 
и напряжениями для однонаправленного 
слоя имеет вид: 

21
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  (1) 

или в матричной форме: 
{12}= [S0]{12}+{12}Т.        (1) 

Здесь {12}, {12}, {12} – соответственно 
векторы деформаций, напряжений и ко-
эффициентов температурного расшире-
ния; [S0] – матрица податливости; Т – 
изменение температуры; Е1, Е2, G12, 12, 
21, 1, 2 – технические постоянные тер-
моупругости (эффективные термоупругие 
постоянные). При этом 122= 211. 

Эффективные упругие константы 
определяются формулами [7]: 

 

E1=E '+(1-)E", 
E2=E 'E"/[E"+(1-)E '], 

G12=G 'G"/[G"+(1-)G '],         (2) 
12=  '+(1-)", 

21=12E2/E1.  
    

Формулы для эффективных коэффи-
циентов температурного расширения 
имеют вид: 

1= '+ (1-)", 
2=[ 'E '+ (1-)"E"]/[E ' +     (3) 

+ (1-)E"]. 

Здесь (*)' и (*)" – характеристики волокна 
и матрицы соответственно,  – коэффи-
циент армирования. 

Соотношения, обратные (1), имеют 
вид: 
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   (4) 

или  {12}= [G0]{12}-{12}Т, 
где [G0] – матрица жёсткости монослоя, 
{12} – вектор температурных напряже-
ний. Коэффициенты матрицы [G0] и век-
тора {12} связаны с техническими посто-
янными термоупругости следующими со-
отношениями: 
 

g11
0=Е1/(1-1221 ), g12

0=21Е1/(1-1221 ), 

g22
0=Е2/(1-1221 ), g66

0=G12, 
g21

0= g12
0,   1=(1+212)Е1/(1-1221 ),  

2=(2+121)Е2/(1-1221 ). 
 

Перепишем зависимости (1) и (4) из 
естественной системы координат 1, 2, 3 к 
цилиндрическим координатам s, r, t. По-
лучим 

{st}= [S]{st}+{st}Т, 
(5) 

{st}= [G]{st}-{st}Т. 

Преобразования поворота осей коор-
динат относительно нормали к поверхно-
сти имеют известный вид: 

  
[S] = [L1][S0][L1]Т, [G]=[L2][G0][L2]Т, 

(6) 
{st }=[L1]{12},  {st}=[L2]{12}. 

Здесь [L1] и [L2] – матрицы преобра-
зований поворота: 
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[L2]=
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При этом m = cos , n = sin . Индекс «т» 
обозначает операцию транспонирования 
матрицы. 

Заметим, согласно (6), в произвольной 
системе координат s, r, t угловые дефор-
мации st однонаправленного слоя полу-
чаются связанными с нормальными 
напряжениями s и t , а линейные де-
формации s и t – с касательными напря-
жениями st. В частном случае перекрёст-
ной спиральной симметричной намотки 
для системы, составленной из двух моно-
слоёв с углами , коэффициенты s16 = 
s26= 0,  g16 = g26= 0,  st= 0,  st = 0.  В ре-
зультате указанные связи исчезают. 

При напряжённом состоянии с ком-
понентами: s, st, t = 0 технические по-
стоянные термоупругости  ортотропного 
композита будут равны [9]: 
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t



 
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Матрица жёсткости. Матрицу жёст-
кости КЭ представим в виде:  

 

  







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C ,             (9) 

где n – порядковый номер КЭ; i и j – но-
мера узлов; [ )(n

iiС ], [ )(n
ijС ], [ )(n

jiС ], [ )(n
jjС ] – 

подматрицы жёсткости КЭ размера (6х6). 
Подматрицу жёсткости [ )(n

iiС ] опреде-
ляем через подматрицу податливости КЭ 
– [ )(n

iiС ] = = [ )(δ n
ii ]-1. Компоненты симмет-

ричной матрицы [ )(δ n
ii ] находим при по-

мощи интегралов Мора. Тогда, для кон-
сольного КЭ (считаем узел j защемлён) 
получим [10]: 
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Оставшиеся коэффициенты матрицы [ )(δ n
ii ] 

равняются нулю. В этом случае деформи-
рованное состояние КЭ определяется ше-
стью независимыми обобщёнными коор-
динатами, образующими вектор обобщён-
ных перемещений узла (i), {qi}={ui vi wi 
xi yi zi}Т. 

В формулах (10) Ax, Ay, Az, Bx, By, Bz – 
это жёсткости поперечного сечения 
стержня на растяжение-сжатие, сдвиг, 
кручение и изгиб соответственно. При-
чем, 

 







1

1

),(2
k

i
isisx i
rhEdAEA

A

  

(11) 






1

1

2
k

i
iisti

A

stzy ),rhG(dAGAA   







1

1

32 ),(2
k

i

iisti

A

stx rhGdArGB   

1
2 3

1

( ),
k

y z s si i i
iA

B B E y dA E h r




     



Вестник ПГТУ. 2013.  № 4(20)    ISSN 2306-2827 

46 

где безразмерные коэффициенты  
2*

2 2

2 51

2 1

 

y z
y z

z stA

ky si i i

iz sti

A S dAk k
B G b

A E h r
B G





  

  
   

 

          (12) 

учитывают неравномерное распределение 
по поперечному сечению касательных 
напряжений изгиба (определяются со-
гласно [10] в результате осреднения энер-
гий деформации сдвига). Здесь 


*

*

A

sz ydAES  – упругостатический момент 

части поперечного сечения A*; i – поряд-
ковый номер слоя; ri, hi – средний радиус 
и толщина слоя; l – длина КЭ. 

Подматрицы жёсткости КЭ [ )(n
jiС ] и 

( )[ ]n
jjС   находятся при помощи преобразо-

ваний вида: 
[ )(n

jiС ]=-[ )(nZ ][ )(n
iiС ] 

(13) 
и [ )(n

jjС ]=-[ )(nZ ][ )(n
ijС ], 

где [Z(n)] – матрица линейных преобразо-
ваний [11]. 

Вектор узловых сил. Распределён-
ные температурные и гидродинамические 
воздействия заменяем эквивалентной си-
стемой сосредоточенных узловых сил. 
Для этого используем основную систему 
метода перемещений: узловые силы в си-
стеме координат x, y, z (рис.1) находим 
как реакции узловых связей, взятые с об-
ратным знаком, 
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где {Fi
(n)} и {Fj

(n)} –  шестикомпонентные 
векторы узловых сил; {i

(n)} – вектор 
упругих перемещений узла i [12]: 
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Для трубы с тонкими стенками: 
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 (16) 

Здесь рm и vm – стационарные составляю-
щие давления и скорости внутреннего по-
тока; ж – плотность; о – интенсивность 
сил трения жидкости о стенки трубы [13]; 
R – радиус отверстия трубы; g11, g12, g22 – 
элементы матрицы (6). 

Вектор {Rj
(n)} определяет реакции в 

узле j от сил трения интенсивностью о: 
Rj

(n)}= оl{1  0  0  0  0  0}T. 
В частном случае изотропного тела 

формулы (16) получают известный вид: 
 2
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 (17) 

5. Анализ параметров напряжённо-
деформированного состояния трубо-
провода с протекающей жидкостью.  

С помощью программного комплекса 
АSCP [13] и стержневого конечного 
элемента выполним анализ параметров 
НДС трубопровода с протекающей 
жидкостью.  

Расчётная схема трубопровода изоб-
ражена на рис. 2 (размеры в мм). Имеем 5 
узловых точек и 4 прямолинейных КЭ. 
Рассмотрим  режим  невозмущённого  
внутреннего  течения.  Параметры  жид-
кости: ж = 1,02 г/см3,  vm = 10 м/с,   pm = 
0,898 МПа,  Т = 100 К. Силами трения 
жидкости о стенки трубы пренебрегаем.  

Сопоставим два варианта конструк-
ций, различающихся устройством трубы. 



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

47 

Результаты расчёта усилий и перемещений 
 

 
Вариант 

конструкции 

Перемещения т.3,  мм  
N, кН 

 
max
zM , кНм 

Нагрузки 
на  опоры 2 и 4 

u v R(2), кН R(4), кН 
I 0,155 - 0,374 - 0,423 0,293 4,686 4,686 
II 0,762 - 1.838 1,884 0,176 3,426 3,426 

 

 
 

Рис. 2. Расчётная схема трубопровода 
 

Вариант I – однослойная конструкция, 
выполненная из стали 36НХ (внутренний 
диаметр d = 96 мм, толщина стенки h = 
2 мм). Вариант II – многослойная комби-
нированная конструкция, изготовленная  
путём  перекрёстной спиральной  намотки  
органопластика Kevlar49/PR-286 на 
оправку из стали 36НХ (d = 96 мм, углы 
намотки  =  60о, толщина оправки h1 = 
0,3 мм, толщина стенки H = 2 мм).  

В таблице для каждого варианта кон-
струкций приведены расчётные переме-
щения u и v; продольные усилия N; мак-
симальные значения изгибающих момен-
тов max

zM ; нагрузки на промежуточные 
опоры R(2) и R(4). Отметим,  однослойная  
металлическая  труба  (вариант  I)  рабо-
тает  на сжатие (N =  0,423 кН). Комби-
нированная труба  из органопластика (ва-
риант II) – на растяжение.  

Выводы. Трубопроводный транспорт 
(гидромелиорации по улучшению водных 
путей,  доставки измельчённой древесины 
и пр.) является важной составляющей раз-
вития лесопромышленного комплекса. 
Эффективное развитие энергосберегаю-
щих технологических процессов в лесной 
отрасли выдвигает необходимость разра-
ботки и применения научно обоснован-
ных методов расчёта и оптимизации как 
при проектировании технологий и кон-
струкций, так и при их эксплуатации. Вы-
полненные в данной работе исследования 
решают эту задачу для трубопроводного 
транспорта путём построения новых ме-
тодик и научно-технических решений. 

В работе получены расчётные соот-
ношения для коэффициентов матрицы 
жёсткости и вектора узловых сил КЭ тон-
костенного трубопровода, изготовленного 
из волокнистого композита. Рассмотрено 
двухкомпонентное статическое нагруже-
ние, включающее действие температуры и 
внутреннего давления. Учитывается слои-
стая структура материала и анизотропия 
термоупругих свойств. Выполнен расчёт 
модельного трубопровода. 

Получены достоверные результаты, 
имеющие важное научно-техническое зна-
чение для проектирования и расчёта тру-
бопроводных напорных гидротранспорт-
ных систем при сложном нагружении.  
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Yu. V. Loskutov  
 

COMPOSITE PIPELINES ANALYSIS: ONE-LINEAR FINITE ELEMENT    
 

Key words: composite mechanics; polymer composite materials; strength; stiffness; FEM; 
piping; floating route. 

 
The paper covers the areas of engineering and mechanics of composites and deals with the 

problem of pipelines strength. The purpose of the article is to describe a technique of design 
calculation of composite pipelines of hydro-mechanization. The first task is to prepare a finite 
element model of straining under the loading of straight pipeline sections by the continuous 
winding patterns. The second task is to obtain the formulas to calculate elasticity relations, 
coefficients of stiffness matrix and the vector of nodal forces. A one-dimensional straight finite 
element to perform the strength-and-stiffness analysis of thin-walled pipes/ slurry pipelines was 
introduced. Some methods of structural mechanics and finite element method were applied to 
study the plane stress of composite pipes. As a result, the formulas for calculation of the 
coefficients of the stiffness matrix and the vector of nodal forces were obtained. The effect of 
temperature and internal pressure from the point of view of its static loading was considered. The 
distribution of thermal and hydrodynamic effects by an equivalent system of concentrated nodal 
forces was also outlined. The analysis of the parameters of stress -strain state of the pipeline with 
flowing liquid was introduced. A comparison between two differing embodiment pipelines was 
made: one pipe had a single-layer steel structure, the other one had a multi-layer structure made 
by cross-laminated helical winding of the organoplastic Kevlar 49/PR-286 on the steel plug. This 
paper may be used in the works on hydro-mechanization for improving of floating routes/ in oil 
and gas pipelines.  



Вестник ПГТУ. 2013.  № 4(20)    ISSN 2306-2827 

50 

УДК 630*372 
 

В. Ю. Лисов, В. Н. Язов 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОЙ 
ПЛОТНОСТИ, ОПТИМАЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ И ОСАДКИ  

ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ 
 

Движение лесных машин по волокам сопровождается процессом накоп-
ления деформаций, в результате чего растёт глубина колеи. В результате  
экспериментов получены зависимости осадки лесной почвы от количества 
повторных нагрузок и влажности почвы. Полученные зависимости могут 
быть использованы для повышения проходимости лесных машин и сниже-
ния экологического ущерба при их работе в лесу. 

 
Ключевые слова: осадка почвы; оптимальная влажность почвы; мак-

симальная плотность почвы; уплотнение почвы. 
 

Введение. Актуальной проблемой для 
лесозаготовителей является выбор лесо-
сечных машин по условию проходимости. 
Под проходимостью понимается количе-
ство возможных проходов трактора по во-
локу [1–2]. Проходимость лесных машин 
в значительной степени определяется де-
формацией почвы и колееобразованием, 
что зависит от давления движителей на 
почву, её физико-механических парамет-
ров, времени действия нагрузки и кратно-
сти её повторения [3]. 

Целью исследования является опре-
деление физико-механических показате-
лей лесной почвы, влияющих на колееоб-
разование, а также получение зависимо-
сти осадки лесной почвы от количества 
повторных нагрузок и влажности почвы. 
Научная и практическая значимость полу-
ченных результатов заключается в полу-
чении дополнительных фактических дан-
ных о физико-механических свойствах 
лесных почв как опорных поверхностей 
для лесных машин. 

Анализ исследований [4–6] взаимо-
действия движителей лесных тракторов с 
почвами показал, что наибольший отри-

цательный эффект заключается в чрез-
мерном уплотнении почвы. 

Процесс уплотнения почвы, в составе 
которой имеются твёрдые минеральные 
частицы, вода и воздух, заключается в 
сжатии всей системы воздействием по-
вторных нагрузок [7–8]. В результате этого 
происходит уменьшение объёма почвы за 
счёт более плотной упаковки твёрдых ча-
стиц и выжимания из пор почвы воздуха. 

Вода при уплотнении [9–10] не успе-
вает отжаться из зоны контакта между ча-
стицами, поскольку для её фильтрации 
сквозь тонкие поры требуется определён-
ное время. Работа уплотнения уходит на 
преодоление трения между частицами и 
их перемещение. Пока влажность почвы 
мала, добавление в неё воды облегчает 
перемещение частиц относительно друг 
друга и способствует их более тесной 
укладке при той же затраченной работе. В 
результате с увеличением содержания во-
ды в образце почвы до определённого 
предела плотность скелета увеличивается. 
При этом в почве существует связанная 
система воздушных пор, сообщающихся с 
атмосферой, объём которых постепенно 

 
 
© Лисов В. Ю., Язов В. Н., 2013. 



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

51 

убывает при вытеснении воздуха в атмо-
сферу. Но при чрезмерной влажности сма-
зывающий эффект уже не увеличивается, 
а вода препятствует сближению частиц. В 
итоге зависимость плотности скелета от 
влажности почвы имеет максимум. Даль-
нейшее увеличение влажности приводит 
не к сближению частиц, а к раздвижению 
их водой. Находящиеся в воде пузырьки 
воздуха замкнуты, то есть не связаны 
между собой и не сообщаются с атмосфе-
рой, поэтому при одинаковой затраченной 
на уплотнение механической работе 
наибольший эффект уплотнения получа-
ется при некоторой оптимальной влажно-
сти Wопт, которой соответствует макси-
мальная плотность скелета почвы ρmax. 

Оптимальной влажностью называется 
такая влажность, при которой почва мо-
жет быть уплотнена до максимально воз-
можной плотности при наименьшей рабо-
те уплотняющих средств. При этом плот-
ность почвы, которая выражается плотно-
стью сухой почвы, называют максималь-
ной плотностью [8]. 

Техника эксперимента. Исследова-
ния по определению максимальной плот-
ности, оптимальной влажности и осадки 
лесной почвы проводились в ноябре 2012 
года в лабораторных условиях, по методи-
ке, приведённой в ГОСТ 22733-2002 [11]. 

Для лабораторных испытаний были 
взяты 10 проб почвы с лесосеки, находя-
щейся в квартале № 95 Морозовского Во-
енного лесничества во Всеволожском 
районе Ленинградской области. 

Проведя зерновой анализ образцов 
почвы, было установлено: 

1) почва армирована корневой систе-
мой подстилающего слоя; 

2) доля крупных корней (диаметром от 
2 до 5 мм) составляет 14 %. Доля мелких 
корней (диаметром до 2 мм) составляет 
30 %. Остальную массу составляет почва. 

Образцы почвы помещались в су-
шильный шкаф, где высушивались до по-
стоянной массы при температуре 105 °С. 

Для определения максимальной плот-
ности и оптимальной влажности лесной 
почвы использовались следующие прибо-
ры и оборудование: прибор для стандарт-
ного уплотнения СоюзДорНИИ, сито с 
диаметром отверстий 2 мм, весы техниче-
ские, фаянсовая ступка с пестиком, нож – 
шпатель, эксикаторы, штангенциркуль, 
линейка. 

Порядок проведения эксперимента: 
• провели шесть опытов с восемна-

дцатью образцами почвы. Для каждого 
опыта брали по три навески воздушно-
сухой почвы массой 0,1 кг (mсух) каждая, 
просеянной через сито с размером отвер-
стий 2 мм, и увлажняли почву до необхо-
димой влажности. Далее рассчитывали 
среднеарифметическое значение резуль-
татов для каждого опыта; 

• испытания проводили с образцами 
почвы, влажность которых лежит в диапа-
зоне от 5 до 30 %, с шагом измерений – 
5 %; 

• увлажнённую почву перемешивали 
и помещали на 10–15 часов в эксикатор 
для равномерного распределения влаги; 

• увлажнённую почву поочерёдно, 
начиная с самого малого увлажнения, 
помещали в прибор для стандартного 
уплотнения; 

• производили уплотнение ударами 
стандартной трамбовки весом 2,5 кг при 
высоте падения 0,3 м. Для определения 
осадки почвы после каждого удара трам-
бовки фиксировали изменение осадки 
штампа (h). Удары трамбовкой произво-
дили до тех пор, пока почва не перестанет 
уплотняться; 

• после окончания уплотнения снима-
ли направляющий цилиндр, выступаю-
щую почву срезали ножом по верхней 
кромке нижнего разъёмного цилиндра; 

• уплотнённый образец почвы выни-
мали из разъёмного цилиндра, измеряли 
штангенциркулем его диаметр (D), высоту 
(H), взвешивали с точностью до 1 % и 
определяли плотность почвы по формуле: 



Вестник ПГТУ. 2013.  № 4(20)    ISSN 2306-2827 

52 

влаж
влаж

mρ =
V

, 

где ρвлаж – плотность влажной почвы, 
г/см3; mвлаж – масса влажной почвы, г; V – 
объём почвы, см3; 

• из образца вырезали 10 г почвы, 
взвешивали с точностью до 1 %, помеща-
ли в сушильный шкаф, высушивали до 
постоянной массы, а затем определяли 
влажность почвы. Таким же образом изго-
товляли последующие образцы почвы, но 
с разной влажностью; 

• после испытаний и определения 
влажности по объёмному весу влажной 
почвы находили объёмный вес её скелета 
по формуле: 

1 0,01
влаж

сух

ρ
ρ =

+ W
, 

где ρсух – плотность сухой почвы, г/см3; 
W – влажность почвы, %.  

Характерные результаты эксперимен-
та по определению оптимальной влажно-
сти почвы приведены в табл. 1. 

На основании результатов, пред-
ставленных в табл. 1, определена макси-
мальная плотность (ρmax) и оптимальная 
влажность (Wопт) почвы. Эти величины 
составляют:  ρmax = 1,35 г/см3, Wопт = 
= 10 %. 

Результаты эксперимента по опреде-
лению осадки почвы представлены в 
табл. 2. 

 
Таблица 1 

 
Результаты эксперимента по определению оптимальной влажности почвы 

 
Величина Номер опыта 

1 2 3 4 5 6 
mсух, г 100 100 100 100 100 100 
D, мм 50 50 50 50 50 50 
H, мм 38 37 38 38 40 45 
V, см3 74,57 72,61 74,57 74,57 78,5 88,31 

mвлаж, г 104,4 108,2 114,84 116,55 120,4 125,7 
ρвлаж, г/см3 1,4 1,49 1,54 1,56 1,53 1,42 

W, % 5 10 15 19 23 28 
ρсух, г/см3 1,33 1,35 1,34 1,31 1,24 1,11 

 
Таблица 2 

 
Результаты эксперимента по определению осадки почвы 

 
Количество 

ударов 
трамбовки 

h, мм Z, мм 
Номер опыта Номер опыта 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
0 22 23,5 23 21 22 26,5 0 0 0 0 0 0 
1 18 17,5 18 17 18 24,5 4 6 5 4 4 2 
2 16 14,5 15 15 17 22,5 6 9 8 6 5 4 
3 15 13,5 14 14 16 21,5 7 10 9 7 6 5 
4 14 12,5 13 13 15 20,5 8 11 10 8 7 6 
5 13 12 12,5 12 14,5 20,3 9 11,5 10,5 9 7,5 6,2 
6 12 11,5 12 11,5 14,3 19,5 10 12 11 9,5 7,7 7 
7 11,5 11 11,5 11,3 14 19,3 10,5 12,5 11,5 9,7 8 7,2 
8 11 10,5 11 11,2 13,5 19 11 13 12 9,8 8,5 7,5 
9 10,8 10 10,5 11 13,2 18,8 11,2 13,5 12,5 10 8,8 7,7 

10 10,5 9,5 10 10,5 13 18,5 11,5 14 13 10,5 9 8 
11 10,3 9 9,8 10 12,6 18 11,7 14,5 13,2 11 9,4 8,5 
12 10,2 8,8 9,5 9,5 12,4 17,8 11,8 14,7 13,5 11,5 9,6 8,7 
13 9,8 8,6 9,4 9 12,1 17,5 12,2 14,9 13,6 12 9,9 9 
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Окончание табл.  2  
 

Количество 
ударов 

трамбовки 

h, мм Z, мм 
Номер опыта Номер опыта 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
14 9,5 8,4 9,2 8,8 11,8 17,1 12,5 15,1 13,8 12,2 10,2 9,4 
15 9,3 8,1 9 8,5 11,6 16,8 12,7 15,4 14 12,5 10,4 9,7 
16 8,7 7,8 8,8 8 11,3 16,6 13,3 15,7 14,2 13 10,7 9,9 
17 8,6 7,6 8,4 7,9 11 16,3 13,4 15,9 14,6 13,1 11 10,2 
18 8,5 7,3 8,2 7,9 10,5 16 13,5 16,2 14,8 13,1 11,5 10,5 
19 8,3 7,1 8 7,9 10,3 15,7 13,7 16,4 15 13,1 11,7 10,8 
20 8 6,8 7,8 7,8 10,1 15,3 14 16,7 15,2 13,2 11,9 11,2 
21 7,8 6,6 7,5 7,7 10 15,2 14,2 16,9 15,5 13,3 12 11,3 
22 7,5 6,5 7,3 7,6 9,9 15,1 14,5 17 15,7 13,4 12,1 11,4 
23 7,3 6,4 7,2 7,6 9,8 15 14,7 17,1 15,8 13,4 12,2 11,5 
24 7,1 6,3 7,1 7,5 9,7 14,7 14,9 17,2 15,9 13,5 12,3 11,8 
25 7 6,3 7,1 7,5 9,6 14,5 15 17,2 15,9 13,5 12,4 12 
26 6,9 6,2 7 7,4 9,5 14,4 15,1 17,3 16 13,6 12,5 12,1 
27 6,9 6,1 7 7,3 9,3 14,2 15,1 17,4 16 13,7 12,7 12,3 
28 6,8 6,1 6,9 7,2 9,2 14 15,2 17,4 16,1 13,8 12,8 12,5 
29 6,8 6 6,9 7 9 14 15,2 17,5 16,1 14 13 12,5 
30 6,8 6 6,9 7 9 14 15,2 17,5 16,1 14 13 12,5 

 
На рисунке представлены аппрокси-

мирующие графики изменения осадки 
почвы (Z) от количества ударов трамбовки 
(N). Как видно из графиков, полученные 
экспериментальные данные описываются 
логарифмической функцией.  

Для определения вида аппроксими-
рующего выражения и величины досто-
верности аппроксимации (R2) использова-
лась программа Excel. Результаты пред-
ставлены в табл. 3.  

Таблица 3 
 

Вид аппроксимирующего выражения 
 

№ образца  Вид аппроксимирующего 
выражения 

R2 

1 Z = 3,4867 · Ln(N) + 3,5261 0,9965 
2 Z = 3,4367 · Ln(N) + 6,1306 0,9975 
3 Z = 3,2691 · Ln(N) + 5,3145 0,9977 
4 Z = 3,0602 · Ln(N) + 3,8643 0,9923 
5 Z = 2,9008 · Ln(N) + 2,8744 0,9852 
6 Z = 3,2172 · Ln(N) + 1,2736 0,9851 

 

 
 

Аппроксимирующие графики изменения осадки почвы (Z)  
от количества ударов трамбовки (N) 
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Достоверность полученных экспери-
ментальных данных определялась с по-
мощью критерия Фишера и критерия 
Кохрена. Расчётное значение критерия 
Фишера для шести опытов лежит в диапа-
зоне 0,076 – 0,124, а критерия Кохрена – в 
диапазоне 0,12 – 0,22. При расчёте этих 
критериев задавались уровнем значимости 
0,05, таким образом, результаты расчётов 
достоверны с точки зрения статистики с 
вероятностью 95 %. 

На основании полученных экспери-
ментальных данных были сделаны следу-
ющие выводы: 

1) после тридцати ударов трамбовкой 
почва перестаёт уплотняться; 

2) при оптимальной влажности осадка

почвы максимальна, так как почва под-
вержена максимальному уплотнению; 

3) полученные экспериментальные 
данные описываются логарифмической 
функцией. Величина достоверности ап-
проксимации близка к единице, что сви-
детельствует о хорошей сходимости лога-
рифмической модели с полученными во 
время проведения экспериментальных ис-
следований данными; 

4) полученные зависимости позволяют 
с большой долей вероятности прогнозиро-
вать конечную плотность почвы, а следо-
вательно, и управлять процессом уплотне-
ния лесной почвы для достижения ею оп-
тимальных значений с точки зрения после-
дующего естественного лесовозобовления. 
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V. Yu. Lisov, V. N. Yazov 
 

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF MAXIMUM DENSITY, 
 OPTIMUM HUMIDITY AND SUBSIDENCE OF FOREST SOILS 

 
Key words: subsidence; optimum soil moisture; maximum density of the soil; sealing of soil. 

 
One of the main ways to increase efficiency of harvesting machines is to provide the tractors 

designed to run in specific operating conditions. The main factors affecting the performance in 
specific environmental and production conditions are manoeuvrability of tractor and work capaci-
ty of skid trails. In the course of development of harvest sites with low bearing capacity, necessity  
of stump-to-roadside equipment is rather urgent. 

The aim of this study is to determine physical and mechanical properties of forest soil affect-
ing rutting, and to get relationship for forest soil for repeated loads and soil moisture. 

The study targeted to calculate maximum density, optimum moisture and subsidence of  forest 
soil was conducted in November 2012 in laboratory conditions, as described in ISO 22733-2002. 

10 soil samples from the cutting area were chosen for the tests. The samples were located in 
block 95 of the Morozov military forestry in Leningrad region. 

To determine the maximum density and optimum moisture of forest soil, a compaction stand-
ard instrument was used. 

Based on the experimental results: 
1. Maximum density (ρmax) and optimum moisture content (Wopt) of soil were defined. These 

values comprise:  ρmax= 1,35 g/cm3, Wоpt = 10 %. 
2. The graphs of changes of subsidence   depending on the period of ramming were  made. 
3. Reliability of experimental data was found with the use of Fisher's exact test and 

Cochran's test. Estimated value of the Fisher criterion for six runs is 0,076 – 0,124, of Cochran's 
test  –  0,12–0,22. In calculating of these criteria the 0,05 significance level was used. Thus, the 
calculation results are reliable with 95 % confidence. 

Based on the experimental data the following conclusions were made: 
1. After thirty blows of rammer, soil ceases to thicken. 
2. At  an optimum moisture of soil, subsidence is maximal because the soil is exposed to the 

maximum compaction. 
3. The experimental data are described by a logarithmic function. The magnitude-square is 

close to unity, indicating a good convergence of the logarithmic model with the obtained during 
the experimental research data. 

4. The obtained dependences make it possible to predict the final density of soil with high 
probability, and consequently, to manage the process of forest soil compaction to achieve its opti-
mal values in terms of further natural reforestation. 

Scientific and practical significance of the results is to obtain additional evidence on the 
physical and mechanical properties of forest soils as bearing surfaces for forest machines. 
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С. В. Шлычков, О. Г. Иванов 
 

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
ДРЕВЕСИНЫ НА КАЧЕСТВО АКУСТИЧЕСКИХ ПАНЕЛЕЙ  

 
Анализируются динамические характеристики акустических панелей, из-

готовленных из пиломатериалов древесины ели с различными физико-
механическими свойствами. Расчётная динамическая модель панели постро-
ена на базе метода конечных элементов. В диапазоне низших частот прове-
дён сравнительный анализ спектра колебаний панелей, на основании которо-
го даны рекомендации по выбору пиломатериала для их изготовления. 

 
Ключевые слова: спектр колебаний; конечный элемент; акустическая 

панель. 
 

Введение. Известно, что деревянные 
панели широко используются в отделке 
помещений. Если их применение вызвано 
не только требованиями дизайна и 
интерьера, но и необходимостью улуч-
шения качества издаваемых в помещениях 
звуков, то подобные конструкции назы-
ваются акустическими панелями. Исполь-
зование акустических панелей улучшает 
такие качества музыкальных звуков, как 
полнота, мягкость и глубина звучания. 
Под действием звуковых волн панель, 
которая крепится к потолку или стенам 
помещений, начинает вибрировать, при 
этом максимальная интенсивность этих 
колебаний будет при совпадении собст-
венных и вынужденных частот (явление 
резонанса). Вблизи панели при этом 
образуется звуковое поле, в котором 
происходит перераспределение энергии от 
одной полуволны колеблющейся конст-
рукции к другой и обратно. В результате 
энергия звуковых волн не излучается в 
окружающее пространство, а остаётся 
«связанной» с панелью в виде кине-
тической энергии присоединённой массы 
некоторого объёма воздушной среды, 
прилегающей к конструкции. Таким 
образом осуществляется процесс звуко-

поглощения в диапазоне низших частот 
[1–3]. Следует отметить, что подобным 
образом действуют все резонансные 
звукопоглотители: вазы в античных теат-
рах, голосники в стенах церквей предназ-
начены для поглощения низкочастотных 
составляющих человеческого голоса. Это 
способствует улучшению разборчивости 
речи в закрытом помещении, поскольку 
преобладающие в ударных гласных низ-
кие частоты содержат значительно боль-
ше энергии и поэтому маскируют высоко-
частотные более слабые согласные [4]. 
Однако, начиная с некоторой граничной 
частоты, может начаться достаточно 
эффективное звукоизлучение от самой 
панели, что может негативно повлиять на 
акустику помещений. Величина этой 
частоты определяется формулой [5]: 

.55,0
2











д

в
гр hC

Сf
                  

(1) 

Здесь Св – скорость звука в воздухе, 
Сд – скорость звука в древесине панели, h – 
толщина панели. На этой частоте длина 
изгибной волны становится равной длине 
звуковой волны, падающей на панель под 
углом 90°, происходит волновое 
совпадение, при котором интенсивность 
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изгибных колебаний резко увеличивается. 
Известно, что скорость звука в древесине 
определяется формулой [6]: 


ECд   ,                          (2) 

где E – модуль упругости, ρ – плотность 
древесины.  

Таким образом, для эффективной 
корректировки акустической характерис-
тики помещения в низкочастотном диа-
пазоне  необходимо создание такой конст-
рукции, которая имела бы максимально 
большое количество собственных частот 
(плотный спектр), лежащих ниже 
граничной частоты (1). Это позволит 
наиболее эффективно поглощать энергию 
звуковых колебаний в области низших 
частот. 

Цель работы – построить расчётно-
динамическую модель акустической 
панели, исследовать спектр колебаний 
панели в зависимости от физико-
механических свойств составляющих её 
сортиментов. 

Расчётная модель. Рассматривается 
панель, изготовленная из досок древесины 
ели, склеенных между собой вдоль 
волокон. Доски уложены вдоль короткой 
стороны. Толщина панели составляет 
28 мм, длина l=1500 мм, ширина b = 
=800 мм. Акустическая панель пред-
ставляется в виде шарнирно-опертой 
прямоугольной пластины, изготовленной 
из древесины ели (рис. 1). 

 

 

Координата x соответствует направ-
лению вдоль волокон древесины, y –
радиальному направлению, z – танген-
циальному. Считаем, что пиломатериалы 
для изготовления акустических панелей 
получены согласно схеме, представленной 
на рис.2.  

 

 
 

Рис. 2. Схема раскроя бревна на пиломатериал 
 

Физико-механические характеристики 
древесины выбираются согласно [7]. При 
этом величины упругих постоянных 
оказываются зависимыми от схемы 
раскроя. 

№ 1 – пиломатериал радиальной 
распиловки;  

№ 2 – пиломатериал смешанной 
распиловки, полученный из зоны бревна, 
расположенной вблизи сердцевины;  

№ 3 – пиломатериал смешанной 
распиловки (боковая доска); 

№ 4 – пиломатериал тангенциальной 
распиловки.  

В этом случае величины упругих 
постоянных, соответствующие приведён-
ной нумерации (рис.2), представлены в 
табл. 1 [7]. 

Расчётная динамическая модель [8, 9] 
строится с помощью программного 
комплекса ANSYS. Для дискретизации 
пластины используются шестиузловые 
оболочечные конечные элементы Shell 93 
с шестью степенями свободы в узле. 

 l 

 

 z 
x 

Рис.1. Расчётная модель акустической панели 
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Таблица 1 
 

Физико-механические характеристики сортиментов древесины резонансной ели 
 

№ ρ, 
кг/м3 

Ex, 107 
Па 

Ey, 107 
Па 

Ez, 107 
Па 

Gxy, 107 
Па 

Gyz, 107 
Па 

Gxz, 107 
Па μxy μyz μxz 

1 

500 1622,5 

70,1 40 64,5 3,47 41,6 0,44 0,42 0,33 
2 33,5 43 62,2 42,6 4,36 0,241 0,046 0,087 
3 18,2 54,1 56,7 45,6 9,04 0,246 0,116 0,015 
4 12,6 81,6 50,5 50,5 19,5 0,255 0,219 0,019 

 
Данный конечный элемент (КЭ) способен 
достаточно корректно учитывать анизот-
ропию физико-механических свойств 
древесины. Задача динамики решается 
методом конечных элементов (МКЭ) и 
описывается системой обыкновенных 
дифференциальных уравнений 
 

 [M]{
. .

q }+ [K]{q}=0.     (3) 
 

Здесь [M], [K] – матрицы масс и жёст-

кости конструкции; {
. .

q }, {q}  векторы 
обобщённых ускорений и перемещений 
соответственно. Порядок матриц 
равняется числу степеней свободы (591). 

Для расчёта двадцати низших собст-
венных частот и форм колебаний исполь-
зуется метод итераций в подпространстве 
собственных векторов. Колебательные 
движения панели представляются супер-
позицией низших собственных форм: 
       tZфtq  . Здесь [Ф] = [1, 2…, 20] 

 матрица, составленная из двадцати 
низших собственных форм, {Z(t)}  
главные или нормальные координаты. В 
этом случае уравнения (3), записанные в 
главных координатах, становятся 
разделяющимися относительно них и 
принимают вид: 

 

02  jjj ZZ   .         (4) 
 

Здесь j  круговая частота для j-й 
собственной формы.   

Для дискретизации пластины исполь-
зуются восьмиузловые оболочечные 
конечные элементы с шестью степенями 
свободы в узле.  

Исследование податливости акусти-
ческих панелей. Рассмотрены четыре 
варианта конструкции акустических пане-
лей (рис. 1). В каждом варианте панель 
имеет одинаковые геометрические раз-
меры и состоит из одинакового коли-
чества досок – пяти. Различие между 
ними заключается в разных физико-
механических свойствах древесины, из 
которой они изготовлены.  

1. Конструкция состоит из досок, 
полученных на основе пиломатериала 
радиальной распиловки (№ 1 на рис. 2). 

2. Конструкция собрана из досок, 
полученных на основе пиломатериала 
смешанной распиловки (№ 2 на рис. 2). 

3. Конструкция состоит из досок, 
полученных на основе пиломатериала 
смешанной распиловки (№ 3 на рис. 2). 

4. Конструкция собрана из двух досок 
(№ 1), расположенных по краям, и трёх 
досок (№ 2, № 3 и № 4 на рис. 2), 
уложенных между ними соответственно. 

Созданы расчётные модели с 
одинаковой КЭ сеткой для всех 
конструктивных вариантов. Построены и 
проанализированы поля перемещений, 
рассчитанные от действия нормальной 
распределённой нагрузки интенсивностью 
100 Н/м2 для этих четырёх схем. Выявлена 
неравномерность поля перемещений для 
схемы № 4 (панель собрана из 
сортиментов с различными величинами 
упругих характеристик). Она заметна на 
низшей форме колебаний, представленной 
на рис. 3. Наибольшую податливость 
имеет панель, соответствующая схеме 
№ 3. Её максимальный прогиб составляет 
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0,177*10-3 м. Наименьшую податливость 
имеет панель, соответствующая схеме 
№ 4. Её прогиб более чем в два раза 
меньше и составил 0,076*10-3 м. 

Исследование динамических свойств 
акустических панелей. Рассмотрен режим 
свободных колебаний шарнирно-опертых 
акустических панелей. Результаты реше-
ния уравнения (4) на собственные 
значения сведены в табл. 2. Жирным 
шрифтом выделены частоты, находя-
щиеся в акустически важном диапазоне 
низших частот до граничной частоты, 
определяемой по формуле (1).  

Для расчёта граничной частоты 
принята Св =340 м/c; согласно данным 
табл.1, по формуле (2) скорость звука 
вдоль волокон древесины панели 
получается Сд = 5697 м/c. Следовательно, 
величина граничной частоты грf = 403 Гц. 
Различие частотного спектра, которое 
заметно в табличных данных, следует из 
неоднородности физико-механических 
свойств пиломатериалов, составляющих 
конструкции, что наглядно подтверж-
дается существенным отличием в 
величинах собственных частот, соответст-
вующих одинаковым формам колебаний. 

Формы колебаний, соответствующие пер-
вой и седьмой собственным частотам, 
представлены на рис. 3 и рис. 4 
соответственно.  

 
Таблица 2 

 

Собственные частоты акустических панелей 
 

№ 
Моды 

Частота, Гц 

№1 №2 №3 №4 
1 51,9 44,6 41,6 61,3 
2 92,2 83,5 81,1 90,8 
3 160 146 144 140 
4 178 167 161 199 
5 206 192 185 207 
6 250 230 225 229 
7 263 245 242 270 
8 328 300 284 312 
9 342 313 304 336 

10 365 336 334 384 
11 382 347 337 391 
12 431 402 395 404 
13 435 406 398 435 
14 486 444 445 467 
15 509 466 464 506 
16 545 509 505 532 
17 573 546 540 543 
18 582 566 549 571 
19 611 580 580 584 
20 644 594 597 606 

 

 
Схема № 1   ν1= 49,3 Гц 

 
Схема № 2   ν1= 44,6 Гц 

 

 
 

Схема № 3   ν15= 41,7 Гц 

 

 
Схема № 4   ν1= 60,2 Гц 

Рис.3. Первая форма колебаний акустических панелей 
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Схема № 1   ν7= 263 Гц 

 

 
Схема № 2   ν7= 245 Гц 

 
Схема № 3   ν7 242 Гц 

 
Схема № 4   ν7= 270 Гц 

Рис.4. Седьмая форма колебаний акустических панелей 
 

Анализ представленных в табл. 2 дан-
ных позволяет сделать некоторые выводы 
о качестве акустических панелей, изго-
товленных из различных сортиментов. 
Схема №3 имеет большее количество соб-
ственных частот, попадающих в диапазон 
до 403 Гц, что, согласно [1–3], является 
важным условием хорошего звукопогло-
щения и как следствие улучшения акусти-
ческих свойств помещения [4]. В диапазон 
до граничной частоты у схемы № 3 входит 
13 собственных частот, схемы № 2 – 12 
частот, схем № 1, 4 – 11. Очевидно, высо-
кая податливость схемы № 3 обусловли-
вает сдвиг частотного спектра в область 
более низких частот. Следует отметить 
близкие результаты, полученные для схем 
№ 1 и № 4 – 11  частот. Однако неодно-
родность физико-механических свойств 
панели № 4 приводит к заметным отличи-
ям полей виброперемещений (рис.3, 4). 

При этом интенсивность её вибраций, 
определяемая цветом, заметно снижается

(рис.4), что должно приводить к меньше-
му звукопоглощению в данной области 
частот. Таким образом, акустические па-
нели для достижения лучшего качества не 
следует изготавливать как из пиломатери-
алов, полученных путём радиальной рас-
пиловки брёвен (конструкция 1), так и из 
неоднородных пиломатериалов (кон-
струкция 4). Результаты получаются луч-
ше для 2 и 3 конструктивных вариантов. 
Следует отметить, что именно они обла-
дают наибольшей податливостью, благо-
даря чему спектр частот сдвигается в об-
ласть более низких частот.  

Выводы. На базе МКЭ построена рас-
чётная динамическая модель акустической 
панели. Исследован спектр колебаний па-
нели в зависимости от физико-механи-
ческих свойств составляющих её сорти-
ментов. Установлено, что для достижения 
более высокого качества акустических па-
нелей их следует изготавливать из пилома-
териалов полурадиального распила. 

 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ №13-01-97045 р_поволжье_а. 
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S. V. Shlychkov, О. G. Ivanov 
 
INFLUENCE ANALYSIS OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES  

OF WOOD ON THE QUALITY OF ACOUSTIC PANELS 
 

Key words: oscillation spectrum; finite element; acoustic panel. 
 
It is known that wooden panels are widely used in decoration. If the panels are used to 

improve the quality of sounds in the premises, they are referred to acoustic panels. Wooden 
acoustic panels, which are attached to the ceiling or walls, are considered in the article. It is 
grounded that designing of the construction which could have maximum number of natural 
frequencies (full spectrum) below the critical frequency is necessary for  an effective adjustment to 
the acoustic characteristics of a room in the low frequency range. The frequency is determined on 
the basis of specific geometrical and physical parameters.  

Expected dynamic model of the panel is designed on the basis of finite elements. Eight-node 
shell finite elements with 6 nodal degrees of freedom are used to discretize the plate. An iteration 
method in the subspace of eigen vector is used for calculation of twenty lowest natural frequencies 
and modes of vibration. Acoustic panel is represented in the form of hinged rectangular plate 
made of spruce wood. The four constitutive variants of acoustic panels from different plates of 
timber were considered. Displacement fields calculated for normal distributed load were made 
and analyzed. An analysis of influence of elastic material properties on the dynamic properties of 
the panel was carried out. In the lower frequency range a comparative analysis of oscillation 
spectrum   of the panels was carried out and the best option was found. It was determined  that in 
order to achieve high quality of acoustic panels they should be made of timber obtained through 
half-radial saw cut. 
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ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ 
И РАЦИОНАЛЬНОГО ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ. 

БИОТЕХНОЛОГИИ 
 
 
 
 
 

УДК 630*181.9 (470.343) 
 

А. В. Исаев, Ю. П. Демаков 
 

ДИНАМИКА  ДРЕВОСТОЕВ  В  ПОЙМЕННЫХ  ЛЕСАХ 
ЗАПОВЕДНИКА  «БОЛЬШАЯ  КОКШАГА» 

 
Приведены данные по динамике состава и производительности слож-

ных смешанных древостоев за период с 1995 по 2010 гг., полученные путём 
регулярных учётов на трёх постоянных пробных площадях, заложенных в 
центральной части поймы реки Большая Кокшага. Оценена зависимость 
между текущим приростом деревьев и их исходным размером. Выявлены 
тенденции процесса накопления древесного отпада. 

 
Ключевые слова: пойменные древостои; состав; производительность; 

отпад; прирост; динамика. 
 

Введение. Процессы роста и развития 
древостоев, которые являются теоретиче-
ским базисом всех лесоводственных меро-
приятий и рационального природопользова-
ния, давно привлекают к себе внимание ис-
следователей [1–10]. Несмотря на давнюю 
историю и большой накопленный материал, 
многие аспекты данных процессов остаются 
малоизученными, одной из причин чего яв-
ляется острый недостаток эксперименталь-
ных данных, полученных путём длительных 
регулярных (лучше всего ежегодных) 
наблюдений на постоянных пробных пло-
щадях или специальных опытных объектах. 
Особенно это относится к смешанным раз-
новозрастным древостоям, произрастаю-
щим в пойменных биотопах. Наши исследо-
вания частично восполняют этот пробел. 

Цель работы заключалась в оценке 
динамики состава и производительности 
древостоев в пойменных лесах заповедни-
ка «Большая Кокшага». 

Объекты и методика. Исследования 
проведены на трёх постоянных пробных 
площадях (ППП), заложенных в 1995 го-
ду сотрудниками заповедника Ю.П. Де-
маковым и А.В. Полевщиковым в слож-
ных смешанных древостоях, произраста-
ющих в центральной части поймы реки 
Большая Кокшага на территории запо-
ведника. На ППП проведена нумерация 
деревьев и детально описаны их пара-
метры (табл. 1 и 2). Каждый год авторы 
статьи проводили учёт состояния древо-
стоя, а через пять лет – измерение длины 
окружности стволов. 

 
 
© Исаев А. В., Демаков Ю. П., 2013. 
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В 2010 году на ППП проведено кар-
тирование древостоя и учтено молодое 
поколение леса с диаметром ствола более 
6 см. Обработка исходных данных прове-
дена с использованием прикладных про-

грамм Excel и Statistica, позволивших про-
анализировать динамику состава и произ-
водительности древостоев, а также оце-
нить зависимость между текущим приро-
стом деревьев и их исходным размером. 

 
Таблица 1 

 
Общая характеристика ППП на момент их закладки 

 
№ ППП Квартал Выдел Площадь, га Тип леса и особенности лесорастительных условий 

1 90 14 0,34 

Ельник с дубом и липой крапивный. Рельеф ровный. 
Почва аллювиальная дерновая слоистая поверхностно-
оглеенная на мелкослоистых песчаных отложениях. 
Средняя продолжительность затопления 16 дней 

2 90 9 0,32 

Липняк с дубом крапивный. Рельеф ровный. Почва аллю-
виальная луговая поверхностнооглеенная на слоистых 
глинисто-песчаных отложениях. Средняя продолжитель-
ность затопления 28 дней 

3 91 14 0,21 
Липняк крапиво-страусниковый. Рельеф ровный. Почва 
аллювиальная луговая поверхностнооглеенная. Средняя 
продолжительность затопления 26 дней 

 
Таблица 2 

 
Таксационная характеристика древостоев на ППП в момент их закладки 

 
Элемент 

древостоя 
Средний 

возраст, лет 
Средняя 

высота, м 
Средний 

диаметр, см 
Густота, 
экз./га 

Полнота Запас, 
м3/га абсолют., м2/га относит. 

ППП-1, состав по числу деревьев - 50Е40Лп6Д3Вз1Б+Пх, по запасу - 63Е20Д12Лп4Б1Пх 
1 ярус: ель 93 23,1 28,9 297 19,44 0,54 211 
1 ярус: дуб 120 26,5 46,6 32 5,52 0,16 68 
1 ярус: береза - 24,5 39,6 9 1,09 0,04 12 
1 ярус: пихта 79 26,0 34,8 3 0,30 0,01 5 
2 ярус: липа 50 15,8 16,8 235 5,19 0,17 40 
3 ярус: вяз 38 10,9 39,6 15 0,17 0,01 1 
В целом - 23,0 - 591 31,71 0,93 337 

ППП-2, состав по числу деревьев - 78Лп10Вз8Д3Е1Б, по запасу - 61Лп36Д2Е1Вз1Б 
1 ярус: дуб - 28,0 53,2 50 11,10 0,31 138 
1 ярус: липа 96 23,7 34,1 194 17,17 0,39 186 
2 ярус: ель 75 19,0 23,7 22 0,96 0,03 9 
3 ярус: липа 43 15,3 15,0 331 5,97 0,20 42 
3 ярус: вяз 47 11,0 12,4 66 0,79 0,04 5 
3 ярус: береза - 12,7 13,9 9 0,14 0,01 1 
В целом - 23,9 - 672 36,13 0,98 381 

ППП-3, состав по числу деревьев - 91Лп6Ос2Д1Вз, по запасу - 91Лп5Ос2Д2Вз 
1 ярус: осина 47 25,0 35,6 48 4,74 0,13 52 
1 ярус: дуб - 22,1 54,9 14 3,38 0,11 34 
1 ярус: липа  46 20,3 21,3 781 27,39 0,73 253 
2 ярус: вяз - 10,7 9,5 14 0,10 0,01 1 
В целом - 21,2 - 857 35,61 0,98 340 
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Результаты и их обсуждение. Состав 
древостоев в пойменных лесах заповедни-
ка, как показано исследователями [4, 10], 
довольно разнообразен. Доминирует в 
большинстве случаев как по числу ство-
лов, так и по сумме площадей их сечения 
липа, которой часто сопутствуют дуб и 
вяз. Эту группу древостоев представляют 
ППП-2 и ППП-3. Значительно реже встре-
чаются в пойме древостои с доминирова-
нием ели (ППП-1). Исследования показа-
ли, что за истекшие 15 лет липа продол-
жила укреплять свои позиции в древосто-
ях, однако характер происходящих изме-
нений на каждой ППП имел свои особен-
ности (табл. 3 и 4). Так, отпад её деревьев 
составил от 23 до 114 экз./га (10–15 %), а 
в состав насаждения из состава подроста, 
имеющего исключительно вегетативное 
происхождение, вошло за это время от 52 
до 135 экз./га, т.е. баланс в целом был по-
ложительным. Число стволов липы не-
много снизилось лишь на ППП-3 за счёт 
естественного изреживания древостоя. 
Сумма площадей сечения стволов липы на 
всех ППП увеличилась на 2,48–6,41 м2 /га. 
Ель на ППП-1 с течением времени снижа-

ет долю своего участия в сложении древо-
стоя (отпало 65 экз./га, а прибыло всего 
лишь 6), хотя по сумме площади сечения 
стволов эта порода в данном биотопе пока 
ещё сохранила своё доминирующее поло-
жение и даже дала прирост показателя. На 
ППП-2 количество деревьев ели не изме-
нилось: отсутствует как отпад, так и по-
полнение молодого поколения. Дуб по-
всеместно сдал свои позиции как по числу 
стволов, так и по сумме площадей их се-
чения. Отпад идет исключительно за счёт 
крупных экземпляров первого яруса, а 
пополнение молодого поколения древо-
стоя очень слабое. Вяз, занимающий пока 
подчинённое положение в древостое, 
значительно упрочил свои позиции за 
счёт молодого поколения. Берёза, доста-
точно редко встречающаяся в пойменных 
лесах, несколько снизила долю своего 
участия на ППП-1, а на ППП-2 количе-
ство её деревьев осталось без изменений. 
У пихты и осины отсутствует как образо-
вание нового поколения, так и отпад; 
прирост по сумме площади сечения ство-
лов произошёл за счёт увеличения диа-
метра деревьев. 

 
Таблица 3 

 

Динамика состава древостоев на ППП по числу стволов 
 

Порода 

Число деревьев на ППП в разные годы и их баланс, экз. / га 
ППП-1 ППП-2 ППП-3 

1995 г. 2010 г. Баланс 1995 г. 2010 г. Баланс 1995 г. 2010 г. Баланс 
– + – + – + 

Лп 235 
39,8 

347 
54,1 23 135 522 

78,4 
578 
72,8 53 109 762 

90,9 
700 
79,5 114 52 

Е 297 
50,3 

238 
37,1 65 6 22 

3,3 
22 
2,8 0 0 0 0 0 0 

Д 32 
5,4 

26 
4,1 6 0 47 

7,0 
28 
3,5 22 3 14 

1,7 
5 

0,5 9 0 

В 15 
2,5 

24 
3,7 0 9 66 

9,9 
157 
19,7 3 94 14 

1,7 
128 
14,6 0 114 

Б 9 
1,5 

3 
0,5 6 0 9 

1,4 
9 

1,2 3 3 0 0 0 0 

П 3 
0,5 

3 
0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ос 0 0 0 0 0 0 0 0 48 
5,7 

48 
5,4 0 0 

Итого 591 
100,0 

641 
100,0 100 150 666 

100,0 
794 

100,0 81 209 838 
100,0 

881 
100,0 123 166 

Примечание: числитель – шт./га, знаменатель – % от общего числа; баланс: «–» – отпад деревьев, 
«+» – их пополнение. 



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

67 

Таблица 4 
 

Динамика суммы площади сечения стволов деревьев разных пород на ППП 
 

Порода 
Сумма площади сечения стволов на ППП в разные годы, м2/га 

ППП-1 ППП-2 ППП-3 
1995 г. 2010 г. Баланс 1995 г. 2010 г. Баланс 1995 г. 2010 г. Баланс 

Лп 5,26 7,74 +2,48 23,03 29,44 +6,41 26,67 32,29 +5,62 
Е 19,21 22,38 +3,17 0,97 1,44 +0,47 0,00 0,00 - 
Д 5,53 4,97 -0,56 10,72 6,00 -4,72 3,52 1,62 -1,90 
В 0,18 0,32 +0,14 0,75 1,56 +0,81 0,10 0,57 +0,47 
Б 1,09 0,18 -0,91 0,13 0,19 +0,06 0,00 0,00 0,00 
П 0,29 0,32 +0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ос 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,81 8,00 +3,19 

Итого 31,56 35,91 +4,35 35,60 38,63 +3,03 35,1 42,48 +7,38 
 

Отпад деревьев и накопление сухо-
стоя происходили у дуба и вяза по верхо-
вому типу, т.е. преимущественно в выс-
ших ступенях толщины, у липы – по сме-
шанному, а у ели – по низовому (табл. 5). 
Величина отпада деревьев на ППП в раз-
ные годы флуктуировала в основном в 
пределах от 0 до 15 экз./га (рис. 1), лишь в 
1997 году произошёл её значительный 
подъём, в основном за счёт липы. Процесс 
накопления сухостоя имеет чётко выра-
женный тренд, аппроксимируемый асимп-
тотической функцией Вейбулла, указыва-
ющей на стабилизацию его величины: 

- дуб Y = 12,5{1 - exp[-(Х/4,31)1,355]}; 
R2 = 0,980; 

 

- ель  Y = 81,9{1 - exp[-(Х/10,54)1,547]};  
R2 = 0,994; 

 

- липа  Y = 80,0{1 - exp[-(Х/9,58)1,495]};  
R2 = 0,976; 

 

- в целом по всем породам: Y = 
= 155,0{1 - exp[-(Х/8,27)1,597]}; R2 = 
= 0,986; 

 

где Y – количество сухостоя на ППП, 
экз./га; Х – год с момента закладки ППП, 
т.е. начала наблюдений (Х = t – 1995, где 
t – календарный год). 

 

Таблица 5 
 

Закономерности процесса накопления сухостоя у деревьев разных пород по ступеням толщины 
 

Ступень  
толщины, см 

Сухостой на начало учета, % Отпад за время учета, %  
Липа Ель Дуб Вяз Липа Ель Дуб Вяз 

8-12 0,0 21,1 100,0 0,0 20,5 66,7 0,0 0,0 
16-20 2,7 23,1 0,0 0,0 10,2 25,0 100,0 20,0 
24-28 0,0 2,9 83,3 0,0 3,7 9,1 0,0 0,0 
32-36 2,3 3,7 77,7 0,0 4,7 11,5 50,0 - 

40 и более 5,3 6,7 52,9 0,0 16,7 7,1 36,0 - 
 

    
Рис. 1.  Динамика образования и накопления сухостоя в пойменных лесах 
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За время наблюдений на ППП изме-
нился также средний диаметр деревьев 
(табл. 6). Причём изменения происходи-
ли у разных пород как в сторону увели-
чения значений показателя, так и в сто-
рону снижения за счёт прироста стволов, 
пополнения древостоя молодым поколе-
нием и характера отпада деревьев. Так, у 
липы на ППП-2 и ППП-3 он несколько 
увеличился, а на ППП-1 в ельнике, 
наоборот, снизился за счёт появления 
молодого поколения. У вяза средний 

диаметр деревьев увеличился лишь на 
ППП-1, да и то очень незначительно. На 
ППП-2 и ППП-3 он уменьшился по при-
чине значительного пополнения его по-
пуляции молодыми вегетативными осо-
бями. У берёзы на ППП-1 размер деревь-
ев резко снизился, а на ППП-2 незначи-
тельно вырос. У ели, пихты и осины 
средний диаметр деревьев на всех ППП 
увеличился, что связано со слабым по-
полнением популяции и незначительным 
отпадом крупных стволов. 

 
Таблица 6 

 

Изменение среднего диаметра у деревьев разных пород на ППП 
 

Порода 
Средний диаметр деревьев на ППП в разные годы и его разность, см  

ППП-1 ППП-2 ППП-3 
1995 г. 2010 г. Разница 1995 г. 2010 г. Разница 1995 г. 2010 г. Разница 

Лп 15,2 14,6 -0,6 21,1 22,3 +1,2 19,2 21,8 +2,6 
Е 27,0 33,6 +6,6 20,8 26,2 +5,4 - - - 
Д 45,8 48,0 +2,2 52,7 48,9 -3,8 49,9 65,9 +16,0 
В 12,3 12,6 +0,3 11,1 10,5 -0,6 9,5 7,1 -2,4 
Б 36,9 28,0 -8,9 12,4 15,0 +2,6 - - - 
П 34,8 37,9 +3,1 - - - - - - 
Ос - - - - - - 34,0 44,4 +10,4 

 
Таблица 7 

 

Показатели изменчивости прироста деревьев разных пород на стационарных объектах 
 

№ ППП Порода Dср., 
см 

N, 
экз. 

Параметры изменчивости прироста  
Мх min max Sx mx 

По диаметру, см 
1 Липа 14,6 72 3,3 0,3 8,7 1,9 0,2 
2 Липа 22,3 150 4,1 0,2 9,0 2,0 0,2 
3 Липа 21,8 136 3,0 0,2 7,0 1,7 0,1 
3 Осина 44,4 10 10,4 5,8 15,1 2,9 1,9 
1 Ель 33,6 79 4,4 0,8 11,4 1,9 0,2 
1 Дуб 48,0 9 3,1 1,6 4,5 1,0 0,3 
2 Дуб 54,2 8 4,7 2,0 6,5 1,6 0,6 

1-3 Вяз 10,9 28 2,6 0,4 6,6 1,4 0,3 
По площади сечения ствола, см2 

1 Липа 14,6 72 100,3 5,9 395,9 89,1 10,5 
2 Липа 22,3 150 172,4 3,7 685,7 138,2 11,3 
3 Липа 21,8 136 117,2 2,7 493,9 102,5 8,8 
3 Осина 44,4 10 668,8 194,2 1311,9 354,0 223,3 
1 Ель 33,6 79 233,2 23,5 720,7 155,9 17,5 
1 Дуб 48,0 9 233,7 97,6 346,1 95,6 31,9 
2 Дуб 54,2 8 389,3 138,9 648,6 174,0 61,5 

1-3 Вяз 10,9 28 53,7 4,4 180,1 42,7 8,1 
 

Примечание: здесь и далее: N – объём выборки; Мх – среднее арифметическое значение показате-
ля; min, max – минимальное и максимальное значения показателя в выборке; Sx – среднее квадратическое 
отклонение; mx – ошибка среднего. 



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

69 

Нумерация деревьев на ППП и изме-
рение у каждого из них диаметра ствола, 
проводившееся регулярно через каждые 
пять лет, позволили выявить некоторые 
особенности динамики их текущего при-
роста, который изменялся в очень боль-
ших пределах (табл. 7). Так, у липы вели-
чина прироста по диаметру изменялась у 
деревьев от 0,2 до 9,0 см, у осины – от 5,8 
до 15,1 см, у ели – от 0,8 до 11,4 см, у дуба 
– от 1,6 до 6,5 см, у вяза – от 0,4 до 6,6 см. 
Пределы изменчивости прироста по пло-
щади сечения ствола еще более значи-
тельны. Наиболее высок прирост деревьев 
по диаметру и по площади сечения ство-
лов у осины, а наиболее мал у вяза. У дуба 
прирост по диаметру не отличается от 
остальных пород, однако по площади се-
чения стволов из-за больших размеров де-
ревьев его величина лишь немногим 
меньше, чем у осины. 

Исследования показали, что величина

прироста деревьев по диаметру очень сла-
бо зависит от их исходного размера, о чём 
свидетельствуют низкие значения коэффи-
циента детерминации уравнения, описы-
вающего связь между этими показателями 
(табл. 8). Зависимость прироста по площа-
ди сечения ствола более тесная (рис. 2). 
Подобная закономерность наблюдается и в 
чистых сосновых древостоях [7, 8]. Исход-
ный размер деревьев наиболее сильное 
влияние на величину прироста оказал у 
липы, а наиболее слабое – у вяза и дуба. 
Относительная величина текущего приро-
ста по площади сечения ствола практиче-
ски не зависит от исходного размера дере-
ва (рис. 3), однако по мере его увеличения 
вариабельность показателя снижается. 
Средняя величина прироста ствола за 15 
лет наблюдений относительно исходной 
площади его сечения составила: у осины 
81,1 %, вяза – 60,7, липы – 32,5…56,1, ели 
– 32,9 и дуба – 15…20 % (табл. 9). 

 

Таблица 8 
 

Параметры уравнения, аппроксимирующего связь прироста деревьев разных пород  
с исходным диаметром их ствола 

 

Параметры 
уравнения 

Значения параметров уравнения Y = aDв  для разных пород деревьев на ППП 
Липа Осина Ель Дуб Вяз 

ППП 1 ППП 2 ППП 3 ППП 3 ППП 1 ППП 1 ППП 2 ППП 1-3 
Прирост по диаметру ствола, см 

а 0,583 0,492 0,138 3,641 0,195 0,04 3,593 0,787 
в 0,586 0,662 0,975 0,292 0,903 1,322 0,054 0,0442 

R2 0,173 0,231 0,324 0,151 0,364 0,155 0,001 0,049 
Прирост по площади сечения ствола, см2 

а 1,163 0,993 0,249 9,802 0,341 0,776 7,373 1,650 
в 1,537 1,612 1,955 1,181 1,892 1,458 0,997 1,369 

R2 0,547 0,606 0,630 0,687 0,689 0,601 0,240 0,295 

   
Рис. 2. Зависимость величины прироста деревьев липы и ели по площади 
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Рис. 3. Влияние площади сечения ствола дерева на долю прироста 
 

Таблица 9 
 

Изменчивость относительного прироста деревьев разных пород по площади сечения их стволов 
 

Параметр 
Значения параметров относительной величины прироста по площади сечения стволов, % 
Осина Вяз Липа Ель Дуб 
ППП-3 ППП-2 ППП-1 ППП-2 ППП-3 ППП-1 ППП-1 ППП-2 

Mx 81,1 60,7 56,1 50,2 35,2 32,9 14,9 21,5 
min 37,8 9,6 6,4 3,3 4,8 8,3 8,5 9,5 
max 180,3 137,7 199,0 181,0 231,2 77,5 22,3 42,2 
Sx 42,0 37,3 39,3 34,1 28,4 13,2 4,9 10,4 
mx 26,5 8,3 4,6 2,8 2,4 1,5 1,6 3,7 

 

Исследования показали, что величина 
текущего прироста ствола у деревьев не 
оставалась стабильной во времени (табл. 
10). Так, деревья липы на всех ППП в 
среднем снизили прирост за последние 
пять лет (2005–2010 гг.) по сравнению с 
предыдущими периодами. У ели, напро-
тив, прирост неуклонно увеличивался, хо-
тя и небольшими темпами. Эта законо-
мерность характеризует ситуацию в дре-
востоях лишь в среднем, т.к. в них имеют-

ся деревья либо постоянно увеличиваю-
щие или снижающие прирост, либо меня-
ющие его со временем, что подтверждают 
результаты дендрохронологического ана-
лиза (рис. 4, табл. 11) и наши прежние вы-
воды [7, 9] о высокой индивидуальной 
изменчивости прироста деревьев и изме-
нении их рангового положения в ценозе в 
процессе роста. Причины этого явления 
нам пока не ясны и требуют дальнейшего 
изучения. 

 

Таблица 10 
 

Динамика средних значений прироста деревьев липы и ели на ППП  
 

Годы учёта 
Разница значений показателей у разных пород на ППП между годами учёта,  M  m  

Липа Ель 
ППП-1; N = 72 экз. ППП-2; N = 150 экз. ППП-3; N = 133 экз. ППП-1; N = 79 экз. 

Прирост по диаметру, см 
1995 – 2000 1,2  0,08 1,4 0,06 1,0  0,06 1,3  0,06 
2000 - 2005 1,2  0,09 1,5  0,07 1,0  0,07 1,5  0,08 
2005 - 2010 0,9  0,08 1,2  0,07 0,7  0,05 1,6  0,10 

Прирост по площади сечения ствола, см2 
1995 – 2000 32,7  3,22 54,6  3,61 40,2  3,18 65,5  4,37 
2000 - 2005 36,3  4,42 61,6  3,89 40,6  3,42 79,1  6,51 
2005 - 2010 31,3  3,64 56,1  5,22 29,1  2,90 88,6  7,65 

Относительная величина прироста по площади сечения ствола, % 
1995 – 2000 19,4  1,39 16,4  0,92 11,6  0,85 9,6  0,43 
2000 - 2005 15,6  1,27 15,4  0,76 5,8  0,44 10,1  0,48 
2005 - 2010 11,3  1,04 10,3  0,53 5,8  0,43 9,9  0,50 

ППП-2 Липа ППП-1 Липа 
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Рис. 4.  Динамика радиального прироста различных деревьев ели на ППП-1  
 

Таблица 11 
 

Матрица коэффициентов корреляции рядов динамики радиального прироста деревьев ели  
 

Номер 
дерева 

Значения коэффициента корреляции между рядами прироста деревьев 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 

№ 1 1,00        
№ 2 0,38 1,00       
№ 3 0,31 0,32 1,00      
№ 4 0,01 0,28 0,22 1,00     
№ 5 0,07 0,33 0,47 0,38 1,00    
№ 6 0,02 0,22 0,10 0,37 0,43 1,00   
№ 7 -0,07 0,18 0,24 0,41 0,53 0,59 1,00  
№ 8 0,16 0,36 0,23 0,09 0,55 0,20 0,38 1,00 
№ 9 -0,04 0,20 0,45 0,17 0,06 -0,10 0,18 -0,09 

 

На основе проведённых наблюдений, 
а также имеющихся литературных мате-
риалов [3–6, 10–13], можно спрогнозиро-
вать дальнейшее развитие древостоев. 
Вполне вероятно, что липа будет по-
прежнему укреплять свои позиции в пой-
менных лесах за счёт вегетативного воз-
обновления и своей теневыносливости, а 
также выпадения из состава насаждений 
других пород, главным образом осины, 
берёзы и ели. Вяз будет оставаться в со-
ставе второго яруса, сохраняя достаточно 
высокую численность популяции благо-
даря активному семенному возобновле-
нию и образованию корневых отпрысков. 
Проблематично состояние популяции ду-
ба черешчатого. Некоторые авторы [13] 
считают, что пойменные дубравы запо-
ведника являются динамически устойчи-

выми вследствие онтогенетической пол-
ночленности популяции. Факты свиде-
тельствуют скорее об обратном, однако 
делать вывод об исчезновении популяции 
дуба нельзя, так как он успешно возоб-
новляется в разрывах полога древостоя 
(световых окнах), образовавшихся в ре-
зультате гибели старых крупных деревьев. 
На ППП-2, по данным учёта 2010 года, 
присутствует его подрост высотой от 0,5 
до 4 м в количестве до 1,0 тыс. экз./га, а 
обильный урожай желудей, самый высо-
кий за 17 лет наблюдений [14], привёл к 
образованию самосева густотой до 15,0 
тыс. экз./га. Установлено также, что дуб 
постепенно расселяется на пойменных лу-
гах, где после установления заповедного 
режима прекращено сенокошение [3]. Та-
ким образом, в пойменных лесах заповед-
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ника возможно восстановление дубом 
утраченных им позиций. 

Выводы 
1. Число деревьев за 15 лет наблюде-

ний на всех ППП, несмотря на их отпад, 
составляющий 10–15 % от первоначаль-
ного числа стволов, в целом увеличилось 
за счёт молодого поколения. Сумма пло-
щади сечения стволов на всех ППП также 
увеличилась, однако произошло это в ос-
новном за счёт прироста деревьев. 

2. Величина текущего отпада деревьев 
на ППП флуктуировала по годам, дости-
гая иногда (в 1997 году) 23 экз./га. Отпад 
деревьев происходил у дуба и вяза пре-
имущественно в высших ступенях толщи-
ны, у ели – по низовому типу, у липы – по 
смешанному. Процесс накопления сухо-
стоя имеет чётко выраженный тренд, ап-
проксимируемый асимптотической функ-
цией Вейбулла, указывающей на некото-
рую стабилизацию его величины. 

3. За время наблюдений на ППП из-
менился также средний диаметр деревьев. 
Причём изменения происходили у разных 
пород как в сторону увеличения значений 
показателя, так и в сторону снижения за 
счёт прироста стволов, пополнения древо-
стоя молодым поколением и отпада дере-
вьев. У деревьев осины, к примеру, он в 
среднем увеличился на 10,4 см, у ели – на 
5,4–6,6 см, у пихты – на 3,1 см, у липы в 
дубраве липово-крапивной и липняке кра-
пиво-страусниковом – на 1,2–2,6 см, а в 
ельнике липово-крапивном, наоборот, 
снизился на 0,6 см. У вяза средний диа-
метр стволов уменьшился на 0,6–2,4 см. 
Средний диаметр деревьев дуба на ППП-2 
снизился на 3,8 см, а на ППП-3 увеличил-
ся на 16,0 см.  

4. Величина текущего прироста зану-
мерованных деревьев изменялась у раз-
личных пород как по диаметру, так и 
площади сечения ствола в очень больших 
пределах. Наиболее высоким прирост был 
у деревьев осины, а наиболее малым у вя-
за. У дуба прирост по диаметру не отли-
чался от остальных пород, однако по 
площади сечения стволов из-за больших 
размеров деревьев его величина была 
лишь немногим меньше, чем у осины.  

5. Прирост деревьев по диаметру 
очень слабо зависел от их исходного раз-
мера. Зависимость же прироста по площа-
ди сечения ствола от их исходного разме-
ра была более тесной. Наиболее сильное 
влияние на величину прироста исходный 
размер деревьев оказал у липы, а наиболее 
слабое – у вяза и дуба. Средняя величина 
прироста ствола за 15 лет наблюдений от-
носительно исходной площади его сече-
ния составила: у осины 81,1, вяза 60,7, ли-
пы 32,5…56,1, ели 32,9 и дуба 15…20 %.  

6. Величина текущего прироста ствола 
у деревьев не оставалась стабильной во 
времени. Так, деревья липы на всех ППП в 
среднем снизили прирост за последние пять 
лет по сравнению с предыдущими перио-
дами. У ели, напротив, прирост неуклонно 
увеличивался, хотя и небольшими темпами. 
Эта закономерность характеризует ситуа-
цию в древостоях лишь в среднем, т.к. в них 
имеются деревья либо постоянно увеличи-
вающие или снижающие прирост, либо ме-
няющие его со временем. 

7. На всех ППП отмечена чёткая тен-
денция укрепления прежних позиций в дре-
востое липы и снижения их другими поро-
дами, особенно дубом, дальнейшая судьба 
популяции которого проблематична. 
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A. V. Isaev, Yu. P. Demakov 
 

STANDS DYNAMICS IN FLOODPLAIN FORESTS  
OF «BOLSHAYA KOKSHAGA» RESERVE 

 
Key words: floodplain stands; composition; productivity; drain; increment; dynamics. 
 
The dynamics data (1995-2010 years) of composition and productivity of complex-mixed 

stands are offered. The data were obtained due to regular control at the three permanent sample 
sites, located in the central zone of the floodplain of the Bolshaya Kokshaga. Dependance between 
current trees increment and their original size were estimated. Tendencies for trees mortality were 
revealed. 

It was determined that number of trees and total basal area of their stems has increased for  
15 years. The scale of current mortality of trees fluctuated from year to year, sometimes it was 23 
pcs./ha. Mean diameter of trees was varying in different species; it depended on stems increment, 
addition of young trees and mortality of some trees. The size of current increment of different spe-
cies was measured in very large bounds. Aspen had the biggest increment, Elm had the least in-
crement. Trees increment in diameter had a faint dependence on their original diameter.  Depend-
ence of basal increment on their original diameter was rather tight. Trees increment was not stable 
in the course of time: some trees had constant increment or otherwise, sometimes change of in-
crement (in the both directions) was observed. 

A clear tendency for consolidation of former positions of Lime at all the sampling areas was 
traced. A tendency for losing positions of other species, Oak in particular, was found. Existence of 
Oak population in the future is proplematic.  
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Е. А. Гончаров, Д. И. Пигалин 
 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ И ЕСТЕСТВЕННЫХ  
РАДИОНУКЛИДОВ В ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ ЗАПОВЕДНИКА 

«БОЛЬШАЯ КОКШАГА» 
 

Приведены результаты оценки распределения радионуклидов цезия-137, 
калия-40, радия-226 и тория-232 в горизонтальной и вертикальной струк-
туре лесных экосистем заповедника «Большая Кокшага» для целей фоново-
го радиоэкологического мониторинга. На пробных площадях (сосняк лишай-
никово-мшистый и дубняк крапивный) впервые проведена детальная гамма-
спектрометрическая съёмка и оценка пространственного распределения 
техногенных и природных радионуклидов, спектрометрические измерения 
проб растений и грибов.  

Установлено, что уровень загрязнения почвы цезием-137 составляет 
0,8–1,0 кБк/м2, причем 60–70 % радионуклидов сосредоточено в верхнем 5–
10 см слое. Содержание природных радионуклидов радия, тория и калия в 
рассмотренных экосистемах определяется минералогическим составом 
почвообразующих пород: в песчаной почве они практически отсутствуют, 
в аллювиальной глинистой почве содержание калия и тория в 3–6 раз выше. 
Пространственное распределение цезия-137 и калия-40 носит нормальный, 
как правило, однородный характер, распределение тяжёлых природных ра-
дионуклидов – логнормально. Мощность эквивалентной дозы гамма-
излучения составляет 0,01–0,02 мкЗв/ч.  

Значимое содержание цезия-137 (30–60 Бк/кг) отмечено в раститель-
ности и, следовательно, в подстилке (60–70 Бк/кг) соснового биоценоза, 
тяжёлые природные радионуклиды – отсутствуют. Среди компонентов 
биоценозов максимальный уровень накопления техногенных радионуклидов 
отмечен в плодовых телах грибов (до 1700 Бк/кг сухой массы). 

 
Ключевые слова: пространственное распределение; цезий-137; калий-40; 

радий-226; торий-232; радиоэкологический мониторинг; лесная экосистема. 
 

Введение. Естественное ионизирую-
щее излучение является важным факто-
ром, влияющим на функционирование 
живых организмов и экосистем в целом. В 
результате извлечения и перераспределе-
ния природных радионуклидов с полез-
ными ископаемыми, испытаний ядерного 
оружия и промышленных, радиационных 
аварий и катастроф произошло суще-
ственное изменение радиационной обста-
новки, что определяет необходимость ра-

диоэкологического мониторинга процес-
сов миграции естественных и искусствен-
ных радионуклидов в пределах как при-
родных (фоновых), так и природно-
антропогенных систем. 

Под радиационным экологическим 
мониторингом территории понимают си-
стему наблюдения, оценки и прогноза ра-
диационной обстановки. Чаще всего в ка-
честве показателей радиационной обста-
новки используются: значения мощности 
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эквивалентной дозы гамма-излучения, 
плотность потока бета-частиц, плотность 
радиоактивного загрязнения почвы техно-
генными радионуклидами, содержание 
радионуклидов в продукции животного и 
растительного происхождения. В частно-
сти, при мониторинге лесных территорий 
объектами мониторинга являются почва 
(содержание радионуклидов в лесной 
подстилке, минеральной части почвы, 
распределение по профилю почвы), рас-
тения и их части (структурные элементы 
древесных и подлесочных видов, растения 
живого напочвенного покрова, плоды), 
плодовые тела шляпочных грибов 1.  

Радиационная обстановка в Республи-
ке Марий Эл остается стабильной. Уро-
вень радиоактивного загрязнения терри-
тории республики техногенным цезием-
137 составляет 1–4 кБк/м2 [2], а среднее 
значение суммарной бета-активности вы-
падений в пунктах наблюдения составляет 
0,6–2,5 Бк/м2 в сутки, что ниже среднего 
по России [3]. В то же время по результа-
там исследований, проведённых ранее на 
территории Государственного природного 
заповедника «Большая Кокшага», в ото-
бранных образцах грибов отмечалось по-
вышенное, по сравнению с уровнем за-
грязнения почвы, содержание радиоцезия 
[4], поэтому представляет научный и 
практический интерес организация и про-
ведение комплексных радиоэкологиче-
ских наблюдений на территории заповед-
ника «Большая Кокшага» как фонового 
участка, не испытывающего прямого тех-
ногенного воздействия, где радиационная 
обстановка обусловлена в основном есте-
ственными источниками ионизирующего 
излучения земного и космогенного проис-
хождения, а также техногенными радио-
нуклидами глобальных выпадений. 

Цель работы – выявление закономер-
ностей распределения техногенных и 
природных радионуклидов в горизонталь-
ной и вертикальной структуре лесных 
экосистем заповедника «Большая Кокша-

га» в условиях глобальных радиоактив-
ных выпадений. 

При этом ставились следующие задачи: 
 выбрать объекты исследований, 

различающиеся по условиям протекания 
миграционных процессов радионуклидов; 

 определить наиболее информатив-
ные показатели радиационной обстановки 
и способы их измерения; 

 провести полевые и лабораторные 
исследования компонентов лесных эко-
систем; 

 сделать выводы о радиоэкологиче-
ской обстановке и факторах, определяю-
щих процессы миграции природных и ис-
кусственных радионуклидов в рассматри-
ваемых экосистемах. 

Объекты и методика исследований. 
Объекты исследования были выбраны в 
пределах основных ландшафтов заповед-
ника: дюнно-бугристой зандровой равни-
ны, покрытой сосняками, и поймы 
р. Большая Кокшага, занятой дубово-
липовыми насаждениями. Радиоэкологи-
ческие исследования проводились на двух 
постоянных пробных площадях, заложен-
ных сотрудниками заповедника для изу-
чения динамики естественного изрежива-
ния древостоя, роста, дифференциации и 
пространственного размещения деревьев 
(ППП 90-3-05) и изучения лесоводствен-
но-биологических процессов в пойменных 
лесах (ППП 2-Л). Характеристика участ-
ков приведена в табл. 1 и на рис. 1. 

 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Расположение пробных площадей  
и точек измерения 
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Таблица 1 
 

Характеристика объектов исследования 
 

Местоположение,  
размер, обозначение  

стационарного участка 

Формула состава древостоя, 
возраст, тип леса, ТЛУ 

Живой напочвенный 
покров Почва 

кв. 90, выд. 27, 
50×60 м, 0,3 га 
ППП 90-3-05 

9С1Б 
I поколение 150-220 лет 

II поколение 75 лет 
сосняк лишайниково-

мшистый, А2 

кладония оленья,  
плевроциум Шребера, 

марьянник луговой, 
ястребинка зонтич-

ная, ландыш майский 

дерново-слабо-
подзолистая  

песчаная слабо-
гумусированная 

кв. 90, выд. 9. 
40х80 м, 0,32 га 

ППП 2-Л 

8Лп1Вз1Д 
возраст 115 лет 

дубняк крапивный, С2 

крапива двудомная, 
будра плющевидная 

аллювиальная луговая 
среднеглинистая на 
слоистых глинисто-

песчаных отложениях 
 

На объектах исследования изучались 
следующие показатели радиационной об-
становки: 

 плотность поверхностного загряз-
нения почвы цезием-137 и её простран-
ственное распределение; 

 пространственное распределение в 
почвенном покрове удельной активности 
естественных радионуклидов (калия-40, 
радия-226, тория-232); 

 распределение удельной активности 
радионуклидов по почвенному профилю; 

 мощность эквивалентной дозы 
гамма-излучения на высоте 1 м; 

 удельная активность радионукли-
дов в хвое (листве) древесных видов, 
надземной фитомассе растения живого 
напочвенного покрова; 

 удельная активность радионукли-
дов в плодовых телах шляпочных грибов. 

Оценка поверхностного загрязнения 
почвы цезием-137, пространственного рас-
пределения удельной активности есте-
ственных радионуклидов и мощности эк-
вивалентной дозы гамма-излучения прово-
дилась методом пешеходной гамма-
спектрометрической съёмки портативным 
спектрометрическим комплексом МКС-
01 А «Мультирад-гамма» с программным 
обеспечением «Прогресс-Навигатор» по 
параллельным профилям (расстояние меж-
ду профилями 3–5 м, скорость движения 
не более 2 км/ч, период одного измерения 
6 с, высота детектора 1 м над поверхно-

стью почвы) [5, 6]. Далее в соответствии с 
типовой схемой наблюдений на стацио-
нарных участках по оценке радиационной 
обстановки в лесном фонде [1] методом 
конверта на пробных площадях обознача-
лись реперные точки, в которых на высоте 
1 м проводились измерения мощности эк-
вивалентной дозы (МЭД) гамма-излучения 
дозиметром-радиометром МКС-АТ 6130 
(до достижения статистической погрешно-
сти ±10 %) и гамма-спектрометрическая 
съёмка МКС-01 А «Мультирад-гамма» для 
оценки содержания техногенных и есте-
ственных радионуклидов в почве (период 
одного измерения 6 с, в серии не менее 15 
измерений). 

В ходе предыдущих исследований [7] 
была установлена зависимость показаний 
портативного спектрометра МКС-01 А 
«Мультирад-гамма» от характера распре-
деления радионуклидов по почвенному 
профилю, поэтому для определения по-
правочного коэффициента к данным по-
левых спектрометрических измерений  
после гамма-съёмки проводился послой-
ный отбор проб почвы стандартным про-
боотборником (Ø 40 мм) на глубину 20 см 
с разделением на 5 см слои для последу-
ющих измерений в лабораторных услови-
ях. Дополнительно с фиксированной пло-
щади рамкой (20х20 см) отбиралась лес-
ная подстилка. 

С целью определения содержания ра-
дионуклидов в растительности проводил-
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ся отбор надземной фитомассы видов жи-
вого напочвенного покрова. При этом вы-
бирались виды-доминанты и виды – по-
тенциальные аккумуляторы радионукли-
дов. Для характеристики загрязнения дре-
весных видов отбирались ассимилирую-
щие органы (листья и хвоя), которые сре-
ди структурных элементов древесных рас-
тений характеризуются максимальным 
накоплением радионуклидов [8–10]. От-
бор древесины в условиях глобальных 
выпадений нецелесообразен. 

Отобранные образцы почвы, под-
стилки и растительности помещали в по-
лиэтиленовые пакеты, снабжали этикет-
кой и доставляли в лабораторию. 

В аккредитованной лаборатории ради-
ационного контроля ПГТУ в соответствии 
с [11–13] выполнялась пробоподготовка 
образцов и спектрометрические измерения 
на стационарной спектрометрической 
установке  МКС-01 А «Мультирад-АБГ». 

По результатам измерений рассчиты-
вались поправочные коэффициенты для 
данных полевой спектрометрической 
съёмки, с помощью ГИС MapInfo строи-
лись карты радиоэкологических парамет-
ров (пространственного распределения 

радионуклидов и мощности дозы по тер-
ритории участков). 

Результаты исследований. При круп-
номасштабной съёмке радиоактивного за-
грязнения методом наземной гамма-
спектрометрии для оценки пространствен-
ного распределения радионуклидов необ-
ходим учёт распределения радионуклидов 
по глубине почвы [2, 7]. В ходе изучения 
характера распределения техногенных и 
природных радионуклидов в верхнем 20 см 
слое почвы установлено (табл. 2), что ра-
дионуклиды цезия-137 сосредоточены в 
поверхностном слое: на водоразделе в 
верхнем 5 см слое содержится 60–70 % 
(с учётом плотности почвы, из них полови-
на – в подстилке, запас которой составляет 
4,0–5,5 кг/м2), на пойменном участке – це-
зий имеет большее заглубление и 60–70 % 
его содержится в слое 0–10 см (причём до-
ля подстилки незначительна как по актив-
ности, так и по массе – 0,4–0,5 кг/м2), что 
связано с быстрой минерализацией под-
стилки и более влажными условиями, по-
вышающими интенсивность радиальной 
миграции элемента. На глубине более 20 см 
содержание цезия-137 с учётом неопреде-
лённости измерений не превышает 4 Бк/кг. 

 

Таблица 2 
 

Распределение радионуклидов в почве 
 

Радиационный параметр Значение параметра в почвенном слое 
Подстилка 0-5 см (в т.ч. подстилка) 5-10 см 10-15 см 15-20 см 

ППП 90-3-05 
Удельная активность Сs-137,  Бк/кг 78,1±12,8 17,5±4,4 ≤3,0 ≤2,8 ≤2,0 
Удельная активность K-40,  Бк/кг ≤ 21,1 ≤ 16,7 ≤ 16,8 26,2±21,7 38,3±23,9 
Удельная активность Ra-226,  Бк/кг 10,3±7,2 5,7±4,3 3,4±2,4 3,3±2,2 3,6±2,2 
Удельная активность Th-232,  Бк/кг ≤ 6,1 ≤ 3,7 ≤ 2,0 ≤ 1,9 ≤ 2,2 
Суммарная бета-активность, Бк 1,35±0,28 0,60±0,20 0,28±0,17 0,32±0,17 0,32±0,17 

ППП 90-3-05 (микропонижение) 
Удельная активность Сs-137,  Бк/кг 60,4±12,1 36,7±8,0 2,8±1,9 3,0±1,7 ≤ 3,1 
Удельная активность K-40,  Бк/кг ≤ 25,1 ≤ 18,7 ≤ 22,7 45,7±26,8 24,1±21,9 
Удельная активность Ra-226,  Бк/кг ≤5,3 10,0±6,5 4,6±2,8 2,8±2,3 3,2±2,3 
Удельная активность Th-232,  Бк/кг ≤8,7 ≤9,0 ≤2,7 2,7±2,3 4,5±2,3 
Суммарная бета-активность, Бк 1,21±0,27 0,92±0,24 0,41±0,18 0,24±0,16 0,50±0,19 

ППП 2-Л 
Удельная активность Сs-137,  Бк/кг 15,5±6,3 28,3±7,9 24,3±5,9 8,3±2,9 ≤4,0 
Удельная активность K-40,  Бк/кг 138,5±70,5 297,0±119,0 324,1±98,4 293,6±75,0 297,5±74,7
Удельная активность Ra-226,  Бк/кг ≤10,1 17,5±8,7 17,5±6,5 12,7±4,5 25,4±5,8 
Удельная активность Th-232,  Бк/кг ≤8,1 26,4±9,9 29,0±7,8 26,8±5,9 33,0±6,5 
Суммарная бета-активность, Бк 1,04±0,24 2,58±0,42 2,82±0,44 2,45±0,40 2,64±0,43 



Вестник ПГТУ. 2013.  № 4(20)    ISSN 2306-2827 

80 

Содержание природных радионукли-
дов определяется минералогическим со-
ставом почвообразующих пород и почво-
образовательными процессами: так, на 
песчаной почве они практически отсут-
ствуют, лишь с глубиной отмечается не-
значительное накопление калия, что свя-
зано с подзолообразовательным процес-
сом (вынос из верхнего горизонта в ниже-
лежащие), а на аллювиальной глинистой 
почве содержание калия, радия и тория на 
порядок выше и запас этих радионукли-
дов (с учётом плотности почвы) нарастает 
с глубиной (в верхней части почвы проис-
ходит «разбавление» органическим веще-
ством концентрации «небиофильных» тя-
жёлых радионуклидов радия и тория, а 
также содержания калия, находящегося 
преимущественно в недоступной для рас-
тений форме). 

Суммарная бета-активность показы-
вает, что в песчаной почве основной 
вклад в бета-излучение вносит цезий 
подстилки. С глубиной при снижении его 
содержания бета-активность минимальна, 
в глинистой почве бета-активность суще-
ственно выше и определяется калием-40, 
а цезий компенсирует «нехватку» бета-
излучения калия в слое 0–10 см, что в со-
вокупности даёт равномерное распреде-
ление бета-активности по профилю пой-
менной почвы. 

Относительно более высокий уровень 
загрязнения почвы пойменного участка 
цезием-137 связан, скорее всего, с его 
привносом паводковыми водами, а также 

с более активным поглощением элементов 
минерального питания (в т.ч. и цезия) рас-
тительностью на песчаных автоморфных 
почвах. С процессом латерального при-
вноса связано и увеличение уровня за-
грязнения в микропонижении первой 
пробной площади. 

Для оценки среднего уровня загряз-
нения территории пробных площадей и 
неоднородности горизонтального распре-
деления радионуклидов в поверхностном 
слое почвы проводилась пешеходная гам-
ма-спектрометрическая съёмка. Для ин-
терпретации данных съёмки необходимо 
применять поправочные коэффициенты, 
учитывающие характер перераспределе-
ния радионуклидов по почвенному про-
филю. Сопоставление результатов расчёта 
плотности загрязнения почвы по данным 
лабораторных и полевых спектрометриче-
ских измерений (соответственно с пробо-
отбором и без пробоотбора почвы) пока-
зало, что для условий загрязнения экоси-
стем цезием-137 в результате глобальных 
выпадений существенен вклад «непоч-
венного» цезия, содержащегося в надзем-
ной фитомассе древесного и кустарнико-
вого ярусов, что приводит к значительно-
му завышению результатов полевых из-
мерений (табл. 3). Следует отметить, что 
повышение уровня загрязнения почвы, 
оценённого по данным лабораторных из-
мерений, приводит к «сближению» ре-
зультатов лабораторной и полевой оцен-
ки, т.е. к нивелированию влияния излуче-
ния от цезия древесного яруса. 

 
Таблица 3 

 
Сопоставление результатов оценки плотности загрязнения почвы цезием-137 по данным  

лабораторных и полевых спектрометрических измерений 
 

Пробная площадь 
Плотность загрязнения почвы цезием-137, кБк/м2 Поправочный 

коэффициент,  
Рлаб/Рскан Лабораторные измерения, Рлаб Полевые измерения, Рскан 

ППП 90-3-05 0,84±0,45 2,48±1,10 0,34 
ППП 90-3-05 (мик-

ропонижение) 1,12±0,47 2,20±1,06 0,51 

ППП 2-Л 1,57±0,53 2,44±1,52 0,64 
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Результаты оценки неоднородности 
плотности загрязнения почвы цезием-137 
(с учётом поправочных коэффициентов), 
удельной активности в поверхностном 
слое почвы природных радионуклидов и 
мощности эквивалентной дозы гамма-

излучения (МЭД) приведены в табл. 4 и 
на рис. 2 и 3. 

Средние уровни загрязнения участков 
(х) цезием-137 составляют 0,8–1,0 кБк/м2 
(0,02–0,03 Ки/км2), что соответствует ли-
тературным данным [2]. 

 

Таблица 4  
 

Оценка неоднородности радиоэкологических показателей 
 

Радиационный параметр ППП 90-3-05 (N = 92) ППП 2-Л (N = 113) 
х mx s V, % х mx s V, % 

Плотность загрязнения Сs-137,  кБк/м2 0,82 0,02 0,21 25,5 1,02 0,03 0,37 36,1 
Удельная активность K-40,  Бк/кг 51,1 1,2 11,8 23,1 290,6 5,1 61,0 21,0 
Удельная активность Ra-226,  Бк/кг 3,4 0,3 2,6 77,0 11,7 0,5 6,1 52,1 
Удельная активность Th-232,  Бк/кг 9,9 0,4 3,7 37,2 32,2 0,5 6,6 20,5 
Мощность эквивалентной дозы  
гамма-излучения, мкЗв/ч 0,010 0,0001 0,001 9,6 0,024 0,0001 0,002 7,3 

 

 
 

Рис. 2. Пространственное распределение плотности загрязнения почвы цезием-137, мощности  
эквивалентной дозы гамма-излучения и удельной активности калия-40  на ППП 90-3-05 

 

 
Рис. 3. Пространственное распределение плотности загрязнения почвы цезием-137, мощности  
эквивалентной дозы гамма-излучения, удельной активности калия-40 и тория-232 на ППП 2-Л 
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Пространственное распределение це-
зия-137, калия-40 и мощности дозы носит 
нормальный характер, распределение тя-
жёлых природных радионуклидов – лог-
нормально с преобладанием меньших 
значений, что согласуется с литературны-
ми данными [14].  

По значению коэффициента вариации 
(V) содержание радионуклидов калия-40 в 
поверхностном слое почвы обеих пробных 
площадей можно считать однородным (V = 
21–23 %), также однородны значения МЭД 
(V = 7–10 %), плотность загрязнения цези-
ем-137 на пойменном участке – недоста-
точно однородна (V = 36 %) по сравнению 
с водоразделом (V = 25,5 %), что, скорее 
всего, связано с бόльшим числом факто-
ров, определяющих как горизонтальную, 
так и радиальную миграцию данного ради-
онуклида. Неоднородность (большая вари-
ация) тяжёлых природных радионуклидов, 
за исключением тория-232 на пойменном 
участке (V = 20 %), связана с их низким 
содержанием, близким к неопределённости 
измерения.  

В целом, пойменный участок, как от-
мечалось ранее, отличается повышенным 
содержанием как техногенных, так и при-
родных радионуклидов. В то же время ло-
кальные аномалии, удовлетворяющие 
критерию ±3s, отсутствуют [14]. 

Более высокое содержание калия в 
пойме приводит к повышению уровня 
МЭД на ППП 2-Л. Следует отметить, что 
при оценке мощности дозы гамма-
излучения необходимо учитывать «нуле-
вой» фон (собственный фон и отклик на 
космическое излучение) дозиметрическо-
го оборудования, который определяется 
над водной поверхностью при глубине 
воды не менее 5 м и расстоянии до берега 
не менее 50 м [6]. Так, для условий Рес-
публики Марий Эл значение «нулевого» 
фона для портативного спектрометриче-
ского комплекса МКС 01 А «Мультирад-
гамма» составляет 0,004 мкЗв/ч. 

Далее на пробных площадях проводи-
лась оценка содержания радионуклидов в 

растительном покрове. В методике 1 
предусматривается отбор проб древесных 
растений (образцы древесины, луба, коры 
из комлевой, срединной и вершинной ча-
стей ствола, мелких веток, хвои (листьев), 
плодов (семян)) путём рубки модельных 
деревьев за границами стационарного 
участка, но в пределах выдела, где заложен 
стационарный участок. Это приводит к 
нарушению исследуемого биогеоценоза, а 
также не позволяет соотносить данные за-
грязнения почвы и содержание радио-
нуклидов в древесных растениях, либо к 
необходимости дополнительного отбора 
проб почвы в площади питания каждого 
модельного дерева, а также к трудной сопо-
ставимости данных разных лет наблюдения. 
В настоящее время при радиационном мо-
ниторинге в условиях минимального радио-
активного загрязнения нецелесообразен от-
бор проб древесины. Информативным эле-
ментом древостоя, характеризующим его 
радиоэкологическое состояние, является 
листва и хвоя, в которых может наблюдать-
ся повышенное содержание цезия-137 даже 
при минимальном уровне загрязнения [8, 9]. 

Среди видов живого напочвенного по-
крова для целей радиоэкологического мо-
ниторинга в условиях минимального за-
грязнения почвы цезием-137 (до 5 Ки/км2) 
необходимо использовать биоиндикаторы 
по аккумуляции, виды-доминанты и хозяй-
ственно ценные виды. Таким образом, для 
определения содержания радионуклидов в 
биологических объектах были исследова-
ны  следующие виды:  

1) ППП 90-3-05: сосна обыкновенная 
(Pinus sylvestris L.), кладония оленья 
(Cladonia rangiferina L.), плевроциум Шре-
бера (Pleurozium schreberi (Вrid.) Mitt), 
брусника (Vaccinium vitis idaea L.); а также 
плодовые тела шляпочных грибов, встре-
ченные в пределах выдела, где расположе-
на площадь ППП 90-3-05: белый гриб 
(Boletus edulis Fr.), лисичка обыкновенная 
(Cantharellus cibarius Fr.) – средненакапли-
вающие виды – и горькушка (Lactarius 
rufus Fr.) – вид-аккумулятор 8, 9; 
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Таблица 5 
 

Результаты измерений компонентов фито- и микоценозов 
 

Компонент Удельная активность радионуклидов, Бк/кг Суммарная бета-
активность, Бк Cs-137 K-40 Ra-226 Th-232 

ППП  90-3-05 
Хвоя сосны обыкновенной 36,9±13,1 ≤31,2 ≤3,9 ≤5,3 0,44±0,12 

Кладония оленья 34,9±23,0 ≤41,7 ≤8,9 ≤4,7 0,71±0,15 
Плевроциум Шребера 55,3±20,6 ≤36,9 ≤9,1 ≤3,9 0,77±0,19 

Листья брусники 69,1±33,5 ≤58,2 ≤5,6 ≤4,7 0,83±0,16 
Белый гриб 301,8±48,0 98,0±46,8 ≤3,2 ≤6,5 - 

Лисичка 340,2±80,9 164,6±109,9 ≤6,7 ≤7,3 - 
Горькушка 1695,0±184,0 62,0±28,9 5,1±2,1 ≤6,5 - 

ППП 2-Л 
Листья липы мелколистной ≤5,6 102,0±55,10 ≤6,2 ≤7,8 1,63±0,28 
Листья дуба черешчатого ≤3,2 134,2±80,9 ≤4,6 ≤5,2 1,02±0,18 

Будра плющевидная ≤5,7 119,1±85,9 ≤5,1 ≤9,3 3,34±0,42 
 
2) ППП 2-Л: липа мелколистная (Tília 

cordata Mill..), дуб черешчатый (Quercus 
robur L.), будра плющевидная (Glechoma 
hederacea L.).  

Результаты спектрометрических из-
мерений воздушно-сухих образцов приве-
дены в табл. 5. 

Спектрометрический анализ показал 
отсутствие в образцах растений и грибов 
тяжёлых природных радионуклидов радия 
и тория. В соответствии с содержанием в 
почве радиоактивный калий присутствует 
только в образцах ППП 2-Л. В раститель-
ности ППП 90-3-05, наоборот, зафиксиро-
вана значимая удельная активность цезия, 
что определяет относительно высокий 
уровень его содержания в лесной под-
стилке (см. табл. 2). Интенсивному по-
ступлению цезия в растительность и 
накоплению его в подстилке способствует 
низкое содержание в песчаной почве эле-
ментов минерального питания (в т.ч. ка-
лия – биофильного химического аналога 
цезия), незначительная сорбционная спо-
собность почвы (низкое содержание гуму-
са и глинистых частиц) и медленная ми-
нерализация опада [15].  

Максимальный уровень накопления 
техногенных радионуклидов отмечен в 
плодовых телах грибов, особенно в горь-
кушках, что полностью согласуется с дан-
ными предыдущих исследований [4], т.е. в 

условиях глобальных радиоактивных вы-
падений грибы являются основными ин-
дикаторами по аккумуляции присутствия 
цезия-137 в лесных экосистемах и играют 
значительную роль в биогеохимической 
миграции этого радионуклида [8, 15]. Не-
смотря на это, полученные результаты 
свидетельствуют о том, что содержание 
техногенных радионуклидов не превыша-
ет допустимые санитарные нормы 
(2500 Бк/кг для сушёных грибов) [16]. 

Выводы. В ходе проведённой работы 
впервые на территории Республики Ма-
рий Эл заложены постоянные пробные 
площади для целей радиоэкологического 
мониторинга лесных экосистем в услови-
ях радиоактивного загрязнения, формиру-
емого глобальными выпадениями. 

Результаты детальной спектрометри-
ческой съёмки участков позволяют сде-
лать следующие выводы: 

 в почве 60–70 % радионуклидов це-
зия-137 сосредоточено в верхнем 5–10 см 
слое; 

 в сосновом фитоценозе значительная 
доля почвенного цезия содержится в под-
стилке; 

 содержание природных радионукли-
дов радия, тория и калия в рассмотренных 
экосистемах определяется минералогиче-
ским составом почвообразующих пород: в 
песчаной почве они практически отсут-
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ствуют, в аллювиальной глинистой почве 
содержание калия и тория в 3–6 раз выше; 

 в целом уровень загрязнения почвы 
цезия-137 на обоих участках соответству-
ет литературным данным, составляя в 
среднем 0,8–1,0 кБк/м2; 

 пространственное распределение це-
зия-137 и калия-40 носит нормальный, как 
правило, однородный характер, распреде-
ление тяжёлых природных радионуклидов 
– логнормально с преобладанием мень-
ших значений;  

 пойменный участок, как отмечалось 
ранее, отличается повышенным содержа-
нием как техногенных, так и природных 
радионуклидов, что связано с минерало-
гическим и гранулометрическим составом 
почвенного покрова, интенсивностью 
процессов поверхностной (латеральной) и 
радиальной миграции радионуклидов; 

 значения мощности эквивалентной 
дозы гамма-излучения на участках со-
ставляют 0,01–0,02 мкЗв/ч, гамма-фон од-
нороден и определяется в основном ради-
онуклидами калия и цезия. 

Спектрометрический анализ биологи-
ческих объектов показал: 

 в образцах растений и грибов от-

сутствуют тяжёлые природные радио-
нуклиды радия и тория; 

 содержание радиоактивного калия 
в биологических образцах зависит от аг-
рохимических свойств почв; 

 значимое содержание цезия отме-
чено в растительности соснового биоце-
ноза, что определяет накопление радио-
нуклидов в лесной подстилке и суще-
ственный вклад в результаты полевых 
спектрометрических измерений; 

 максимальный уровень накопления 
техногенных радионуклидов отмечен в 
плодовых телах грибов, особенно в горь-
кушках, т.е. в условиях глобальных ра-
диоактивных выпадений грибы являются 
основными «индикаторами по аккумуля-
ции» присутствия цезия-137 в лесных эко-
системах; 

 содержание техногенных радио-
нуклидов в биологических объектах не 
превышает допустимые санитарные нормы. 

Таким образом, наиболее интенсивно 
техногенные радионуклиды цезия-137 во-
влекаются в биологический круговорот в 
условиях соснового фитоценоза на песча-
ных почвах, что препятствует выносу ради-
онуклидов за пределы данной экосистемы. 
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Е. А. Goncharov, D. I. Pigalin 
 

DITRIBUTION OF ANTROPOGENIC RADIONUCLEIDES AND  RADIONU-
CLEIDES OF NATURAL ORIGIN IN FOREST ECOSYSTEMS  

OF «BOLSHAYA KOKSHAGA» RESERVE 
 

Key words: space distribution; cesium-137; potassium-40; radium -226; thorium -232; radi-
oecological monitoring; forest ecosystem; 

 
Assessment results of radioactive nuclides (cesium-137; potassium-40; radium -226; thorium 

-232) distribution in horizontal and vertical forest ecosystems of «Bolshaya Kokshaga» natural re-
serve for the purpose of basic radioecological monitoring  are offered. A detailed gamma - spec-
trometric survey and assessment of space distribution of anthropogenic radionuclides and radio-
nuclides of natural origin, spectral measurements of tests of plants and mushrooms are carried out 
at the  sampling plots (lichenous and sphagnous pine forest and  nettle oak forest) for the first 
time.  

It was determined that the level of soil contamination with cesium-137 is  0,8–1,0 kBq/m2; at 
that, 60–70 % of radionuclides  are located in the top soil (5–10 cm). The content of natural radi-
onuclides (radium, thorium and  potassium) in the considered ecosystems is formed by  mineral 
composition of soil material: there are practically no natural radionuclides  in sandy soil but the 
content of potassium  and thorium  is 3-6 times higher in alluvious clayey soil. Space distribution  
of cesium-137 and potassium-40 is as a rule of normal  and regular nature, distribution of heavy 
radionuclides of natural origin is lognormal. The power of equivalent dose of  gamma radiation is 
0,01–0,02 mcSv/h.  

A significant content of  cesium-137 (30–60 Bq /kg) was found in vegetation and, consequent-
ly, in the underlay (60–70 Bq /kg) of pine community, heavy radionuclides of natural origin were 
not found in the community. Among all the components of the community, maximum level of accu-
mulation of anthropogenic radionuclides was found in  the kames (up to 1700 Bq /kg  of dry 
weight). 
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ДАТЫ. СОБЫТИЯ. КОММЕНТАРИИ 
 
 
 
 

УДК 630. 9  
 

К 100-ЛЕТИЮ 
АЛЕКСАНДРА КОНСТАНТИНОВИЧА ДЕНИСОВА 

(5 декабря 1913 года – 22 января 1991 года) 
 

Значительный вклад А. К. Денисов сделал в изучение пойменных дубовых 
лесов Севера европейской части России. В работах учёного впервые были 
раскрыты биологические и экологические свойства дуба, позволяющие ему 
формировать коренные пойменные леса, им разработана типология пой-
менных лесов южной европейской тайги. Значительная часть работ 
А. К. Денисова является актуальной и в настоящее время. 

 
Ключевые слова: учёный-лесовод; генезис дубрав; дубовые леса; пой-

менные леса; водоохранно-защитные леса; экология. 
 

 
 

5 декабря 2013 года исполнилось 100 
лет со дня рождения Александра Кон-
стантиновича Денисова, доктора сель-
скохозяйственных наук, профессора, 
участника Великой Отечественной войны. 

Александр Константинович родился в 
1913 году в семье мельника, Константина 
Григорьевича Денисова в д. Слаим, отно-
сящейся сейчас к Торбеевскому р-ну 
Мордовии.  

Его отец, Константин Григорьевич, 
учился в Императорском московском тех-
ническом училище. Участвовал в 1900-е 
годы в народовольческом движении. Но 
его отец, Григорий Федорович, которому 
тогда было уже за 70 лет, решил, что сына 
Константина нужно оторвать от «смуть-
янства» и переключить на своё дело и 
отозвал сына с учёбы, передав ему мель-
ничное хозяйство.  

Мама, Александра Михайловна, в де-
вичестве Лукшина, уроженка Спасска (то-
гда Тамбовского уезда), родила пятерых 
детей, четвёртым из которых был Алек-
сандр. День своего рождения он отмечал 5 
декабря, не зная точной даты, поскольку 
церковные записи в с. Слаим не сохрани-
лись. По словам его мамы, это было «три 
дня после Веденя…» (Праздник  – Введе-
ние во храм Пресвятой Богородицы, от-
мечаемый 4 декабря по новому стилю. – 
прим. авт.). 

Частым гостем в семье был А. С. Но-
виков-Прибой,  купивший дом неподалёку 

 
 
© Денисов С. А., 2013. 
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и участвовавший в совместной с Констан-
тином Григорьевичем охоте, к которой 
оба были совершенно неравнодушны. 

После революции жизнь мельника и 
его детей стала сложной, и после раскула-
чивания семья разделилась. Родители бы-
ли отправлены в Мурманскую область, а 
затем в Среднюю Азию, а дети рано нача-
ли свою трудовую жизнь. Юность Алек-
сандра Константиновича началась с рабо-
ты в лесоустройстве помощником такса-
тора, затем плотником в Москве, электро-
монтёром на Волховской ГЭС, матросом 
на Волге, а после возвращения семье 
гражданских прав закончил рабфак Лесо-
технической академии в Ленинграде, за-
тем учился в Лесотехническом техникуме. 

В 1938 году поступил учиться в По-
волжский лесотехнический институт в 
Йошкар-Оле на факультет лесного хозяй-
ства. Летом 1941 и 1942 годов работал 
таксатором в лесоустроительной экспеди-
ции ПЛТИ. В ноябре 1942 года он полу-
чил диплом инженера лесного хозяйства с 
отличием и был призван в Красную ар-
мию. После ускоренных командирских 
курсов в зенитно-пулемётной школе под 
Арзамасом лейтенант А. К. Денисов со 
своим взводом в составе лыжного баталь-
она 32-й стрелковой бригады был отправ-
лен на Северо-Западный фронт, где на 
Ржевско-Вяземском плацдарме велись по-
стоянные активные бои. Во время прове-
дения Демьянской наступательной опера-
ции 15–22 февраля 1943 года по устране-
нию немецкого плацдарма для наступле-
ния на Москву был тяжело ранен.  

После выздоровления Александр 
Константинович демобилизовался и 
с 1943 по 1945 гг. работал инженером 
Управления местной топливной промыш-
ленности МАССР, начальником Козьмо-
демьянского леспромхоза, а в декабре 
1945 года поступил в аспирантуру к проф. 
М. В. Колпикову, тогда заведующему ка-
федрой лесоводства ПЛТИ. 

Детство и юность, проведённые вбли-
зи рек, увлечение охотой повлияли не 

только на выбор специальности, но и на 
тему кандидатской и докторской диссер-
таций. За изучение генезиса пойменных 
дубрав Камско-Ветлужского междуречья 
аспирант-фронтовик взялся с большим 
энтузиазмом. Первая же статья «К генези-
су пойменных дубняков южной тайги» по 
результатам его исследований была пред-
ставлена академиком В.Н.Сукачевым для 
публикации в Докладах Академии наук 
СССР [1]. 

Диссертацию на соискание учёной 
степени кандидата сельскохозяйственных 
наук А. К. Денисов подготовил к защите в 
1949 году [2], которую успешно защитил 
в 1950 году в Московском лесотехниче-
ском институте. В этот же год публику-
ются его новые работы в Докладах Ака-
демии наук СССР, журналах «Лесное хо-
зяйство», «Лес и степь» [3–5]. 

Его работы сразу привлекали к себе 
внимание геоботаников. Уже в первых 
работах А. К. Денисова отразились широ-
та его интересов, чрезвычайная трудоспо-
собность и глубокое понимание сущности 
сложных природных явлений, к которым 
относятся и пойменные дубовые леса.  

Связь растительного покрова с исто-
рией ландшафтов, зональная принадлеж-
ность широколиственных лесов, генезис 
дубрав — вопросы актуальные и сегодня 
– интересовали они и Александра Кон-
стантиновича, который к их выяснению 
подошёл с обычной для него оригиналь-
ностью. Так, при изучении закономерно-
стей естественного возобновления пой-
менных дубняков он, заложив пробные 
площади на вырубках, смог выявить воз-
растную структуру древостоев. Это поз-
волило установить наличие в нетронутых 
хозяйственным воздействием дубняках 
чётко выраженные возрастные поколения. 
Было показано, что смена поколений в 
дубравах возможна и происходит. Восста-
новление дубовых лесов за счёт подроста 
возможно лишь при изреживании древес-
ного яруса предыдущего поколения. Но-
вое поколение формируется в течение 
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40 лет. Процесс этот достигает максиму-
ма, когда предыдущее поколение нахо-
дится в возрасте 140 лет [6–8]. Таким об-
разом, был сделан существенный вклад в 
решение полемики между С. И. Коржин-
ским и Г. Ф. Морозовым о судьбе дубо-
вых лесов и их неизбежной смене на ель.  

Согласно исследованиям А. К. Дени-
сова, смена дуба елью прекратилась со 
стабилизацией климата, и широколист-
венные леса к настоящему времени даже 
расширили свой ареал к северу, расселя-
ясь по поймам рек [9, 10].  

Объяснил он и причины приурочен-
ности дуба к поймам, связав биологически 
особенности дуба черешчатого с экологи-
ей пойм [3, 5].  

При этом немалую роль играет и от-
крытая им способность дуба и его спутни-
ков, при погребении песчаными и супес-
чаными отложениями, формировать при-
даточные корни [11, 12]. Эти работы поз-
волили Александру Константиновичу 
сделать выводы об устойчивости дубрав в 
поймах рек. 

В дальнейшем, обратившись к дан-
ным спорово-пыльцевого анализа, рабо-
там географов, зоологов, палинологов, 
почвоведов, морфологов, лесоводов, фи-
тоценологов и к сводкам метеонаблюде-
ний, он пришёл к выводу о том, что пер-
вичными путями продвижения дуба на 
север были долины и поймы рек. Поймен-
ные дубравы являются самой ранней 
формацией дубовых лесов в высоких ши-
ротах: позже дуб вышел на междуречья и 
водоразделы. Послеледниковая миграция 
дуба на север происходила только при 
участии фитоценозов-предшественников. 
Такими предшественниками являлись со-
общества липы, клёна остролистного, 
ильмовых, опадающие листья которых, 
имеющие широкие пластинки, надёжно 
предохраняли жёлуди дуба от вымерзания 
[13, 14].  

По результатам своих многолетних 
исследований, глубокого анализа публи-
каций, у Александра Константиновича 

сложилось твёрдое убеждение, что глав-
ной причиной современной деградации 
дубрав являются все виды антропогенных 
влияний, нарушающие саморегуляцию 
сложившихся экосистем дубовых лесов 
[14]. Он приходит к заключению, что изу-
чение естественно-исторического пути 
развития дубрав, их филоценогенеза явля-
ется основой для разработки мер повыше-
ния их устойчивости в современных усло-
виях, даёт научную основу ведения хозяй-
ства в дубравах [15–18]. 

В своей докторской диссертации «Ду-
бовые леса Севера» А. К.  Денисов под-
чёркивает, что особенно важно учесть в 
лесохозяйственной деятельности то, что 
современные дубравы Севера – продукт 
длительного эволюционного развития. 
Под влиянием изменяющихся климатов 
они перемещались то к северу, то к югу, 
всегда оставаясь на полярном рубеже 
произрастания. Это привело их к повы-
шенной зимостойкости. Последнее обязы-
вает принять все меры к сохранению уни-
кального генофонда дубрав [19–21]. 

Александр Константинович составил 
геоботанические описания дубрав [22], 
разработал типологию пойменных дубрав 
южной европейской тайги [23, 24], указал 
на необходимость природоохранных меро-
приятий в отношении как дубрав, так и от-
дельных деревьев-долгожителей [25, 26]. 

Большое внимание Александр Кон-
стантинович уделял в своих исследовани-
ях дубовых лесов появлению морозных 
трещин на стволах дуба (морозобоя). Его 
исследованиями выявлены факторы, спо-
собствующие образованию трещин, резко 
снижающих товарность дуба, и предло-
жены меры по борьбе с этим явлением, в 
частности формирования густого подлес-
ка и второго яруса, а также селекция дуба 
по ширине сердцевинных лучей [27–33]. 

Но не только дубравной тематикой 
интересовался Александр Константино-
вич. Вопросы лесовосстановления после 
крупных лесных пожаров 1921 и 1972 го-
дов были актуальны, надо сказать, акту-
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альны и сейчас. Производству необходи-
мо было найти и применить лесовод-
ственно- и экономически эффективные 
технологии лесовосстановления на гарях. 
Выполненный Александром Константино-
вичем анализ формирования сосняков 
брусничных на гарях 1921 года [32], про-
шедших пожаров 1921 и 1972 годов [33–
35] и классификация гарей [33] позволили 
обоснованно принимать решение о мето-
дах восстановления лесов. Решение во-
проса о необходимости проведения рубок 
в сосново-берёзовых молодняках, воз-
никших в условиях свежих боров на по-
жарищах, позволило обосновать отказ 
здесь от рубок ухода [32, 36].  

Вопросы использования недревесных 
ресурсов леса также интересовали Алек-
сандра Константиновича. Так, совместно с 
ВНИИЛМом в 1970-х годах были проведе-
ны под его руководством исследования 
сфагновых сосняков Марийской АССР, по 
результатам которых появилось предложе-
ние лесоустройству – исключить сфагно-
вые сосняки из расчётных лесосек, обратив 
внимание на более важную экономиче-
скую составляющую – клюкву [37–40].  

Не проходили мимо и проблемы эко-
лого-лесоводственного плана, в том числе 
проблемы строительства Куйбышевской и 
Чебоксарской ГЭС на Волге [40–43].  

Жизнь А. К. Денисова была напряжён-
ной. С 1948 по 1967 гг. он прошёл путь от 
ассистента до профессора, доктора сель-
скохозяйственных наук, с 1971 по 1979 год 
заведовал кафедрой лесоводства и дендро-
логии Марийского политехнического ин-
ститута. В дальнейшем по состоянию здо-
ровья Александр Константинович отказал-
ся от заведования и работал профессором 
кафедры, а затем консультантом, совмещая 
научную работу с педагогической и обще-
ственной. Многие его дипломники и аспи-
ранты стали сами учёными, организатора-
ми производства. Это занимало много вре-
мени. Приходится удивляться тому, что он 
успевал всегда находить время для своих 
учеников, которые постоянно обращались 
к нему за советами. 

Он был членом Научно-технического 
совета Министерства лесного хозяйства 
РСФСР, членом диссертационных советов. 
Руководил разработкой ряда хоздоговорных 
и госбюджетных научно-исследовательских 
тем, выполнял задания Минлесхоза Марий-
ской АССР, Совета Министров республики, 
Минлесхоза РСФСР научно-технического и 
природоохранного характера. Он был офи-
циальным оппонентом ряда советов по при-
суждению учёных степеней, рецензентом 
ВАК и редакций научно-технических жур-
налов лесного профиля. 

 

 
 

А.К. Денисов со студентами лесного кружка 
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Во время экспедиции по выбору территории для Марийского заповедника. Слева направо: лесничий  
Коршунов В.С, профессора: В.Н. Смирнов, М.Д. Данилов, А.К. Денисов, доц. Г.К. Незабудкин 

 
А. К. Денисов опубликовал более 100 

статей*, в том числе десять книг и бро-
шюр, получил авторское свидетельство 
Комитета по изобретениям и открытиям 
при Совете Министров СССР. За заслуги 
перед Родиной в годы войны, а также в 
деле развития науки и образования в 
высшей школе он неоднократно награж-
дался орденами и медалями, почётными 
грамотами правительства Марийской рес-
публики, Советского комитета защиты 
мира. 

За боевые заслуги Александр Кон-
стантинович был награждён боевыми ор-
денами: орден Красной Звезды, орден 
Отечественной войны I степени. Как вете-
ран Великой Отечественной войны 
награждён медалями: «20 лет Победы в 
Великой Отечественной войне», «25 лет 
Победы в Великой Отечественной войне 
1941-1945 гг.», «30 лет Победы в Великой 
Отечественной войне», «40 лет Победы в 
Великой Отечественной войне», «50 лет 
Вооружённых сил СССР», «60 лет Во-

оружённых сил СССР», «70 лет Воору-
жённых сил СССР». 

Трудовые успехи отмечены орденами 
и медалями: орден Дружбы Народов, ме-
даль «За трудовую доблесть», медаль «За 
доблестный труд в ознаменование 100-
летия со дня рождения В.И.Ленина», ме-
даль «Ветеран труда». Ему присвоены 
звания: «Заслуженный лесовод МАССР» 
(1969 г.), «Заслуженный деятель науки и 
техники МАССР» (1972 г.). 

«Пожалуй, к нему можно отнести 
слова, высказанные в свое время И.П. Бо-
родиным в письме к В.Н. Сукачеву: 
«...изумительная скромность, незлоби-
вость, снисходительность к другим при 
строгости к себе, готовность помочь каж-
дому своими знаниями, прямота и удиви-
тельно ровный характер — всё это обра-
зует такое прекрасное сочетание, такую 
духовную «формацию», которая невольно 
влечёт сердца». Эти замечательные каче-
ства Александра Константиновича памят-
ны всем, кто его знал» [44]. 

 
 
*Полный список работ А.К. Денисова на сайте ПГТУ: 

http://www.volgatech.net/about_the_university/staff/27031/ 
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S. A. Denisov  
 

ON THE OCCASION OF THE CENTENARY OF  BIRTH OF  
ALEXANDER KONSTANTINOVICH DENISOV 

(5 December 1913 – 22 January 1991) 
 

Key words: research forester; genesis of Oak forests; Oak forests; floodplain forest; water 
protection forests; ecology. 

 
On the 5th of December 2013 Alexander Konstantinovich Denisov (prominent forester, Doc-

tor of Agricultural Sciences, Professor, participant of the Great Patriotic War) could be 100 
years. 

A.K.Denisov made a great contribution to the study of floodplain Oak forests growing in the 
North of the European part of Russia. Many of his works concern the problems of genesis of 
floodplain Oak forest, ecological and biological peculiarities of English Oak (Quercus robur L.) 
in floodplains  (northern bound of its areal). A.K.Denisov offered a detailed analysis of post gla-
cial dynamics of northern Oak growth in a number of his papers. Biological  and ecological pecu-
liarities of Oaks allowing to form  native floodplain forests were elaborated for the first time. A ty-
pology of floodplain forests of southern taiga (European territory) was also elaborated.  

A problem of water-protective role of forests and floodplain Oak  forests and forestry man-
agement in  riverain forests in particular takes a significant place in his researches and publica-
tions. A.K.Denisov  also revealed the reasons of frost cleft appearance at the Oak stems (frost 
clefts sharply reduce marketability of Oak stands) and offered silvicultural measures for preven-
tion of this phenomenon.  

Most papers of  А.К.Denisov are still of current importance.  
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ВЫЕЗДНОЕ ЗАСЕДАНИЕ БЮРО ОТДЕЛЕНИЯ МЕЛИОРАЦИИ, ВОДНОГО 
И ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 

АКАДЕМИИ 
 

22–24 октября в Йошкар-Оле на базе Поволжского государственного техно-
логического университета состоялось выездное заседание бюро отделения мелио-
рации, водного и лесного хозяйства Российской академии сельскохозяйственных 
наук. В рамках заседания бюро РАСХН прошла Всероссийская научно-
практическая конференция «Лесовосстановление в Поволжье: состояние и задачи 
по совершенствованию». По итогам работы было принято постановление. 

 
ПОСТАНОВЛЕНИЕ 

совместного выездного заседания бюро Отделения мелиорации, водного и лесного хозяйства  
Россельхозакадемии и Всероссийской конференции «Лесовосстановление в Поволжье: состояние  

и задачи по совершенствованию», проходивших на базе Поволжского государственного  
технологического университета 

г. Йошкар-Ола 22 – 24 октября 2013 г. 
 
Заслушав и обсудив представленные доклады, участники совместного выездного заседания 

бюро Отделения мелиорации, водного и лесного хозяйства Россельхозакадемии и Всероссий-
ской конференции «Лесовосстановление в Поволжье: состояние и задачи по совершенствова-
нию», проходивших на базе Поволжского государственного технологического университета, 
отмечают своевременность и актуальность затронутых на форуме проблем по воспроизводству 
лесов.  

Отечественная наука и практика накопила огромный положительный опыт по естествен-
ным способам лесовосстановления, производству лесных культур, мелиоративных лесных 
насаждений. Созданные на сотнях тысяч гектаров рукотворные леса являются живым памятни-
ком многим поколениям лесоводов-учёных и лесоводов-практиков. Они порой в тяжелейших 
условиях, прикладывая неимоверные усилия, нарабатывали бесценный опыт лесовосстановле-
ния и лесоразведения, который должен в максимально полном объёме использоваться при ин-
тенсификации лесного хозяйства России в настоящее время. 

Воспроизводство лесов в последние два десятилетия осуществляется с минимальными за-
тратами, в большей степени за счёт естественного восстановления, преимущественно мягко-
лиственных пород. Произошло резкое снижение запаса молодняков I класса возраста в эксплу-
атируемых сосняках. В целом по России снизилась на 2 % доля площадей, занятых елью, и на 
4 % – лиственницей.  

Недостаточно эффективное лесовосстановление сплошных концентрированных вырубок 
привело к истощению лесосырьевых баз и массовой смене хвойных пород на лиственные в Ев-
ропейско-Уральской зоне, где сосредоточено большинство деревоперерабатывающих предпри-
ятий, и на 80 % населения страны приходится лишь 17 % запасов древесины. Не лучшее поло-
жение в других регионах страны, особенно за Уралом. Кроме того, в результате многочислен-
ных лесных пожаров прошлого и нынешнего столетий площадь гарей в целом по РФ составляет 
25,3 млн. га. Учитывая, что восстановление гарей иногда затягивается не на одно десятилетие, 
налицо «простой» земли и недополучение древесной массы. Процессы восстановления гарей 
находятся вне контроля органов лесного хозяйства; отсутствует системный подход к оценке их 
лесовосстановления. 

К сожалению, Лесной кодекс 2006 года снизил заинтересованность хозяйствующих субъ-
ектов в восстановлении лесов, поскольку это затратное производство не даёт быстрой прибыли. 
Хозяйственники, не желая вкладывать средства в то, чем будут пользоваться другие, любыми 
способами минимизируют затраты на эти виды работ. В итоге всё чаще происходит естествен-
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ное заращивание. При этом ежегодно теряются сотни миллионов рублей потенциальной при-
были.  

При создании лесных культур существенно снижается первоначальная густота, что не мо-
жет не сказаться на качественных показателях будущих насаждений. Зафиксированные в лес-
ном фонде искусственно созданные насаждения отличаются большим разнообразием по соста-
ву, полноте и производительности, что является следствием хозяйственной деятельности и 
применявшихся различных технологий создания. Их состояние, преобладание на значительных 
площадях лиственных пород, зачастую заглушающих культивируемую породу, свидетельству-
ет о недостаточном внимании к культурам после их включения в состав лесного фонда.  

На совместном заседании отмечено, что в лесохозяйственной практике не используется 
положительный опыт интродукционного испытания и выращивания древесно-кустарниковых 
экзотов. Последние пока мало используются для создания объектов лесомелиорации, озелене-
ния пригородных и рекреационных зон. Между тем, интродуцированные виды древесных рас-
тений, обладающие высоким потенциалом роста, могут быть использованы как исходный мате-
риал для создания плантационных лесных культур на балансы для целлюлозно-бумажной про-
мышленности, для получения деловой древесины. В то же время, в ряде государств подобный 
опыт находит всё более широкую практику.  

В области лесной биотехнологии доклады участников были посвящены актуальным про-
блемам использования современных биотехнологических методов для решения практических 
вопросов лесного хозяйства. В них представлен опыт использования методов биотехнологии 
для селекции и размножения генетически ценных форм растений. Часть докладов была направ-
лена на освещение вопросов по использованию ДНК-маркирования в области лесного семено-
водства. Отмечалось, что тематика исследований соответствует основным направлениям лес-
ной биотехнологии, выделенным в государственной программе развития биотехнологии в РФ 
до 2020 года (Программа «БИО-2020»). 

К вопросам, требующим большого внимания, следует отнести и совершенствование мони-
торинга и нормативно-методического обеспечения лесовосстановления, обеспечение достовер-
ного статистического учёта площади лесных и нелесных земель, пройденных лесными пожара-
ми, с применением существующих и перспективных космических систем дистанционного зон-
дирования Земли. 

Лесное хозяйство в целом и лесовосстановление, в частности, находятся на сметно-
бюджетном финансировании, что делает невозможным говорить о его доходности, так как в этом 
случае в качестве результата должны быть либо продукция, либо услуги. В настоящее время при 
воспроизводстве лесов они отсутствуют. Но при этом продукция и услуги в качестве экономиче-
ских категорий в обязательном порядке присутствуют в сфере освоения лесов. Таким образом, 
два сегмента отрасли «лесное хозяйство» – использование и воспроизводство обслуживают со-
вершенно разные экономические отношения, что является ненормальным в условиях рыночных 
отношений и мешает её переводу на интенсивный путь развития. 

Отечественные лесоводы в прошлом веке были в авангарде исследователей, начавших изу-
чение проблемы плантационного лесовыращивания и агролесоводства, в том числе на землях, 
вышедших из-под сельскохозяйственного использования. В настоящее время мы оказались 
среди тех, кому придётся догонять других. И делать это надо, так как из 220 млн. га площади 
сельхозугодий в период с 1961 по 2003 гг. из хозяйственного оборота выведена почти четвёртая 
часть (58,3 млн га). 

Бюро Отделения мелиорации, водного и лесного хозяйства РАСХН, Учёный совет факуль-
тета лесного хозяйства и экологии Поволжского государственного технологического универси-
тета и участники конференции ПОСТАНОВЛЯЮТ:  

1. Рекомендовать органам исполнительной власти лесного хозяйства России с участием 
субъектов Российской Федерации разработать: 

 новые Правила лесовосстановления и лесоразведения, регламентирующие процедуру 
воспроизводства лесов для удовлетворения в полном объёме потребностей страны в высокока-
чественном сырье и поставок древесной продукции на экспорт и для выполнения лесонасажде-
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ниями водорегулирующих, защитных и средообразующих функций в рамках региональных 
условий;  

 комплекс нормативных документов, направленных на совершенствование системы мони-
торинга лесных культур до завершения формирования насаждений главной породы (пород). 
Прежде всего, внести изменения в «Лесоустроительную инструкцию», «Лесной реестр», в том 
числе фиксацию отдельной строкой искусственных насаждений и после перевода их в покры-
тую лесом площадь, пересмотреть ОСТ «Оценка качества лесных культур» с преобладанием 
насаждений из главной породы (пород); 

 разработать и утвердить технологические регламенты на основные виды операций по ле-
совосстановлению и лесоразведению, адаптированные к зонально-типологической структуре 
лесокультурных площадей по целевому назначению создаваемых лесных насаждений; 

 внедрить в практику лесоразведения и искусственного лесовосстановления ассортимент 
древесных пород, соответствующий основному функциональному (целевому) назначению со-
здаваемых лесов.  

2. Рекомендовать Федеральному агентству лесного хозяйства и Министерству природных 
ресурсов и экологии РФ разработать и внедрить единую инструкцию по интегрированной 
оценке качества работ по лесовосстановлению и лесоразведению, а также созданных насажде-
ний до цикла завершённого лесокультурного производства в субъекте РФ, а также систему по-
ощрительных мер за своевременное и качественное исполнение мероприятий по воспроизвод-
ству лесных ресурсов.  

3. Обратиться в Министерство природных ресурсов и экологии РФ с предложением: 
 признать губительным для отраслей (лесного и водного хозяйств) решение о включении 

«водной» и «лесной» субвенции в единую статью; 
 поддержать инициативу ПГТУ о переводе перспективных участков лесных культур в 

фонд ускоренного лесовыращивания целевого назначения;  
 считать целесообразным организацию плантационных хозяйств в Приволжском и Цен-

тральном федеральных округах, характеризующихся благоприятными для древесных растений 
лесорастительными условиями и возможностью развития транспортной инфраструктуры, а 
также административных образований, имеющих высокую потребность в древесине. 

4. Просить Министерство природных ресурсов, Федеральное агентство лесного хозяйства: 
 сформулировать задание, выделить средства и объявить конкурс на разработку и прове-

дение регионального эксперимента по переводу на экономическую организацию ведения лес-
ного хозяйства на землях, переданных в аренду; 

 обеспечить реализацию «Стратегии развития защитного лесоразведения в РФ на период 
до 2020 года», подготовленную Россельхозакадемией. 

5. Рекомендовать Министерству природных ресурсов и Федеральному агентству лесного 
хозяйства РФ, региональным органам исполнительной власти внести в форму типового догово-
ра аренды лесного участка право расторжения в одностороннем порядке по инициативе арен-
додателя в случае невыполнения договорных обязательств по лесовосстановлению. 

6. Бюро отделения мелиорации, водного и лесного хозяйства Россельхозакадемии, участ-
ники Всероссийской конференции ходатайствуют перед Правительством Республики Марий Эл 
о проведении капитального ремонта осушительной сети Государственного природного лесоме-
лиоративного заказника республиканского значения «Лебедань», существующей с 1913 года. 

7. Бюро отделения мелиорации, водного и лесного хозяйства Россельхозакадемии, участ-
ники Всероссийской конференции рекомендуют ректорату Поволжского государственного тех-
нологического университета:  

 пролонгировать деятельность межведомственного научно-технического совета по гидро-
лесомелиорации на базе университета; 

 организовать подготовку магистров и бакалавров по сетевой модульной программе 
«Управление воспроизводством лесов»; 
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 активизировать развитие научных исследований и опытно-производственных работ по 
лесной биотехнологии (микроклональное размножение древесно-кустарниковых растений in 
Vitro, ДНК-диагностика и ДНК-маркирование); 

 считать актуальным развитие научной и производственной деятельности по изучению 
проблем гидромелиорации земель лесного фонда.  

8. Бюро отделения мелиорации, водного и лесного хозяйства Россельхозакадемии, участ-
ники Всероссийской конференции считают целесообразным участие федеральных и региональ-
ных органов власти в организации конкурсных исследований с привлечением ПГТУ на выпол-
нение научно-исследовательских работ по совершенствованию экономической организации 
лесных отношений, в том числе в условиях аренды. Учебно-опытные хозяйства ПГТУ исполь-
зовать как базовые для совершенствования методов и приёмов ведения лесного хозяйства в 
условиях рыночной экономики. 

9. Бюро Отделения мелиорации, водного и лесного хозяйства Россельхозакадемии, участ-
ники Всероссийской конференции отмечают: 

 высокий уровень проведения выездного заседания бюро Отделения мелиорации водного 
и лесного хозяйства Россельхозакадемии и Всесоюзной конференции «Лесоразведение в По-
волжье: состояние и задачи по совершенствованию» на базе Поволжского государственного 
технологического университета;  

 современное оснащение материально-технической и приборной базы Поволжского госу-
дарственного технологического университета; организацию учебного процесса и ведение науч-
ных исследований на уровне ведущих вузов страны; 

 целесообразность активного использования научного потенциала Поволжского государ-
ственного технологического университета при решении проблемных вопросов развития лесно-
го хозяйства. 

 

Председатель Бюро, академик РАН 

 

Н.Н.Дубенок 

Секретарь бюро, д.с.-х..н. 

 

С.Е.Трешкин 

 
 
 
 

FIELD   MEETING OF   DIVISION   OFFICE OF  AMELIORATION, WATER  
AND FOREST MANAGEMENT OF THE 

RUSSIAN   ACADEMY OF AGRICULTURAL SCIENCES 
 

22–24 October a field meeting of Division Office of Amelioration, Water and Forest Man-
agement of Russian Academy of Agricultural Sciences under the aegis of Volga State University of 
Technology took place in Yoshkar-Ola. Within the framework of the field meeting All-Russian Re-
search and Practice Conference «Forest Regeneration in  Volga Region: Present-Day Situation 
and Problems to Be Solved» was organized. At the end of the conference a decision was made. 
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УКАЗАТЕЛЬ МАТЕРИАЛОВ, 
 ОПУБЛИКОВАННЫХ 

В ЖУРНАЛЕ В 2013 ГОДУ 
  

LIST OF MATERIALS 
PUBLISHED 

IN  THE JOURNAL IN 2013 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

FORESTRY 
 

Н. Н. Бессчетнова. Многомерная оценка плю-
совых деревьев сосны обыкновенной по показа-
телям пигментного состава хвои 1 

N. N. Besschetnova. Multidimensional assessment 
of scots pine plus trees using indicators of needle 
pigment structure 

Ю. П. Демаков, А. В. Исаев, А. М. Швецов. 
Потребление и вынос древесными растениями 
зольных элементов в пойменном биотопе 1 

Yu. P. Demakov, A. V. Isaev, A. M. Shvetsov. 
Consumption and removal of ash constituents from 
wooden plants in the inundated biotope 

В. А. Закамский, Х. Г. Мусин. Оценка лесных 
территорий для массового отдыха по стадиям 
рекреационной дигрессии  2 

V. A. Zakamskiy, Kh. G. Musin. Forests evaluation 
for tourism by recreational digression stages 
 

В. П. Иванов, С. И. Марченко, И. Н. Глазун, 
Д. И. Нартов, Л. М. Соболева. Изменения в 
биогеоценозах центральной части Брянской об-
ласти после летней жары 2010 года 1 

V. P. Ivanov, S. I. Marchenko, I. N. Glazun, 
D. I. Nartov, L. M. Soboleva. Biogeocenosis  
changes in central part of the Braynsk region after 
hot summer-2010 

С. М. Лазарева. Закономерности роста побегов 
второго порядка у некоторых видов рода пихт в 
Среднем Заволжье 1 

S. M. Lazareva. Growth regularities of second or-
der offshoots of some types of silver fir genus in 
Middle Zavolzhye 

С. М. Лазарева. Изменчивость и перспектив-
ность сосновых в культуре ex situ в подзоне 
южной тайги 3 

S. M. Lazareva. Variation and prospects of conifers 
in the culture of ex situ in the southern taiga sub-
zone 

А. С. Манаенков, В. А. Шкуринский, М. В. Кос-
тин. Особенности роста и долговечность 
насаждений «дубрав промышленного значения» 
на зональных почвах сухостепного Придонья 2 

А. S. Manaenkov, V. А. Shkurinskiy, М. V. Коstin. 
Growth particularities and long life of «industrial 
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