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АННОТАЦИЯ  
Констатируется, что в зависимости от фоновых погодно-климатических условий, фитоценотической структуры 
лесов и характера безлесных территорий леса могут испарять как больше, так и меньше влаги по сравнению с 
безлесными участками. Установлено, что гидрологическая роль бореальных лесов во многом определяется 
спецификой баланса снеговой влаги, а причиной кажущихся противоречий в ее оценке является недооценка 
значения фоновых климатических условий. 

 
Результаты лесогидрологических исследований в различных географических условиях 

свидетельствуют о том, что гидрологический эффект, обусловленный характером использования земель 
на водосборах и изменением их лесистости, может проявляться как в увеличении, так и в уменьшении 
стока рек. Оценка причин такого неоднозначного влияния лесов на структуру водного баланса была и 
продолжает оставаться предметом острых дискуссий. В свое время Н. А. Воронков [2], анализируя 
результаты лесогидрологических исследований, сформулировал три основные концепции 
гидрологической роли лесов. Первая концепция иссушающей роли лесов, которой и сейчас 
придерживается большинство лесных гидрологов, основана на том, что суммарное испарение в 
сомкнутых высокопродуктивных лесах всегда выше, а сток ниже, чем на открытых участках, включая 
сельхозугодья. Такой эффект обусловлен тем, что корневые системы крупных деревьев работают как 
«мощные глубинные насосы», испаряя влагу в том числе и из нижних почвенных горизонтов [24, 21]. 
Приверженцы этой концепции ссылаются на данные об увеличении суммарного стока после вырубки 
лесов в ряде регионов как Северной Евразии, так и Северной Америки [3, 23]. Результаты таких 
наблюдений сложно поставить под сомнение, поскольку полностью элиминируется влияние природно-
климатических условий. Однако при этом сохраняется проблема корректности переноса результатов, 
полученных на относительно локальных участках, на обширные территории [22, 20, 27]. 

Вторая концепция основывалась на всеобщей увлажняющей роли лесов. Ее приверженцы, 
ссылаясь на результаты наблюдений на парных водосборах на основе корреляционных связей между 
лесистостью водосборов и осадками, которые имели положительный знак, утверждали, что леса 
«притягивают» облака и способствуют выпадению осадков [13, 11, 14, 16 и др.]. Такой эффект, по их 
мнению, обусловливался шероховатостью полога леса, которая способствует возникновению 
восходящих потоков воздуха, переносящих водяные пары в верхние более холодные слои атмосферы, 
где влага конденсируется, что и приводит к увеличению местных осадков над лесными территориями. 
Однако противники этой концепции, ссылаясь на слабую аргументацию причинно-следственных связей, 
резонно утверждали, что причина положительных связей между лесистостью и осадками кроется не в 
том, что лес «притягивает» осадки, а в том, что леса растут там, где осадков выпадает больше [6, 5]. Для 
опровержения этих возражений необходимо было иметь убедительные доказательства, основанные на 
экспериментальных данных, которых было явно недостаточно у сторонников концепции всеобщей 
увлажняющей роли лесов. Очевидно, что простой статистический подход, основанный на сравнении 
больших массивов географически разнородных данных, не позволяет выявить генетические особенности 
влагооборота лесных и безлесных территорий, раскрывающие суть гидрологической роли лесов. 

Имеются многочисленные свидетельства того, что леса по-разному трансформируют структуру 
водного баланса в зависимости от типа растительности и фоновых климатических условий [28, 26, 29], 
однако причины таких различий остаются наиболее слабым звеном гидрологической науки и 
практически не учитываются в глобальных гидрологических моделях. Ученых и специалистов 
интересует ответ на вопрос: почему в одних условиях леса увеличивают суммарное испарение и 
снижают годовой сток рек, а в других способствуют увеличению стока, снижая эвапотранспирацию? 
Более того, даже на одних и тех же объектах в различные годы соотношение расходов влаги на 
испарение лесом и полем существенно различается в зависимости от характера увлажнения, 
радиационного и теплового баланса конкретных сезонов [22, 8, 17, 12, 10]. 

Эти противоречия послужили основанием для формирования концепции неопределенной или 
неустойчивой гидрологической роли лесов [2], которой придерживались многие лесные гидрологи. 
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Основным и существенным недостатком концепции неопределенной или неустойчивой роли лесов 
является то, что она не вскрывает механизмы влагооборота, обусловливающие различный 
гидрологический эффект. Очевидно, что процессы влагооборота во многом обусловлены фазовым 
состоянием и физическими свойствами воды. В теплый период года, когда вода находится 
преимущественно в жидком и газообразном состояниях, в приземном слое преобладает вертикальная 
составляющая потоков влаги. В это время в активный влагооборот (физическое испарение, 
транспирация, сток) вовлечены все компоненты наземных экосистем, включая почву.  

Соотношение между испарением и стоком в теплый период года в большей мере определяется 
продуктивностью угодий и в меньшей степени характером растительности, будь то лес или другие типы 
растительности [7]. Исследования в лесах умеренного и тропического пояса также свидетельствуют о 
росте эвапотранспирации с повышением продуктивности растительного покрова. Причем, как правило, 
суммарное испарение в сомкнутых вечнозеленых лесах всегда выше, а сток ниже, чем на открытых 
участках, включая сельхозугодья. Такой эффект обусловлен тем, что корневые системы крупных 
деревьев работают как «мощные глубинные насосы», испаряя влагу в том числе и из нижних почвенных 
горизонтов [21]. 

Установлено, что локальные фитоценотические и региональные климатически обусловленные 
контрасты проявления гидрологических функций бореальных лесов во многом определяются именно 
особенностями влагооборота в зимний период времени. Исследования, проведенные в различных 
географических условиях, свидетельствуют о том, что перехват снега пологом леса зависит от 
сомкнутости крон, состава насаждений, возраста древостоев, времени пребывания атмосферных осадков 
на кронах деревьев, ветрового режима, температуры и количества выпавших атмосферных осадков [25, 
18, 9].  

Выявленные закономерности демонстрируют увеличение перехвата атмосферных осадков 
пологом леса и снижение коэффициента снегонакопления с увеличением сомкнутости и возраста 
насаждений, а также с ростом доли хвойных. При этом продолжительность пребывания снега в лесном 
пологе и повышение температуры также приводят к увеличению испарения снега с крон деревьев, в то 
время как с увеличением количества выпавшего снега доля перехваченных пологом атмосферных 
осадков снижается. Значение ветра неоднозначно. В морозную погоду под действием ветра сухой снег 
быстро осыпается с крон, что приводит к пополнению снегозапасов под пологом леса и снижению 
испарения с крон деревьев. В условиях мягких и теплых зим влажный снег долго сохраняется в кронах, а 
умеренная скорость ветра способствует лучшему его испарению. 

Таким образом, в теплом климате, где продуктивность лесов выше, зимой лес по сравнению с 
безлесными угодьями работает как лучший испаритель. Это обусловлено двумя основными причинами. 
Первая причина — снижение непродуктивного испарения снеговой влаги на открытых участках, т. к. 
плотный и влажный снег не подвержен ветровому переносу, во время которого испарение растет по 
экспоненте с увеличением скорости ветра. Вторая причина связана с возрастанием перехвата снега 
пологом леса с повышением температур воздуха. Эффект увеличения перехвата снега пологом с 
увеличением температур обусловлен изменением физических свойств снега — увеличением его 
пластичности и способности к слипанию частиц снега как друг с другом, так и с кронами деревьев. 

В холодном климате, где, как правило, продуцируют низкополнотные древостои, лес, напротив, 
работает как накопитель снеговой влаги. Такой эффект обусловлен относительно небольшим зимним 
испарением в северных редколесьях по сравнению с безлесными территориями. В лесах, 
произрастающих в холодном климате, зимнее испарение невелико, поскольку с понижением температур 
воздуха и снижением полноты древостоев снижается и перехват твердых атмосферных осадков пологом 
леса. В то же время на открытых участках в условиях суровых зим с увеличением скорости ветра 
испарение возрастает гораздо быстрее, чем в условиях теплых зим. Таким образом, игнорирование 
региональных климатических особенностей является основной причиной концептуальных противоречий, 
существующих в оценке гидрологической роли лесов различных географических регионов. 

Проявление гидрологических функций лесных экосистем определяется всем комплексом 
факторов, формирующих геофизический фон, среди которых ландшафтные факторы иногда играют не 
менее важную роль, чем климатические. Понятия «лес» и «безлесное пространство» при оценке 
гидрологической роли лесов всегда должны быть наполнены ландшафтным содержанием [4], 
восприниматься с учетом характера лесной растительности и открытых участков, а также конкретных 
климатических условий. В этой связи интересен анализ снегонакопления на открытых участках с учетом 
их размеров и фоновых климатических условий. На основе экспериментальных данных [15, 1, 19] 
выявлены эмпирические зависимости снегонакопления от размеров открытых участков в различных 
климатических условиях, которые свидетельствуют о снижении снегозапасов с увеличением размеров 
открытых участков. Эта зависимость наиболее выражена в условиях холодных зим. В условиях мягких 
зим размеры открытых участков слабо влияют на накопление снега.  

Таким образом, можно констатировать, что с изменением фоновых климатических условий и 
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фитоценотической структуры лесов меняется и их гидрологическая роль. В холодном климате 
уменьшение лесистости, как отмечалось выше, приводит к активизации метелей, усиленному испарению 
снега и, как следствие, к снижению суммарного стока. В теплом и влажном климате, где продуктивность 
лесов выше, лес по сравнению с безлесными угодьями работает как лучший испаритель. Это 
обусловлено двумя основными причинами — отсутствием ветрового переноса и снижением 
непродуктивного испарения на открытых участках и возрастанием перехвата твердых атмосферных 
осадков пологом высокопродуктивных сомкнутых древостоев. Лес в таких условиях становится 
фактором уменьшения стока рек.  
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АННОТАЦИЯ 
Реализация парадигмы устойчивого управления лесами в России требует перехода к адаптивному лесному хозяйству 
и глубинных изменений базовых составляющих лесного хозяйства, в т. ч. законодательства, институциональных 
структур, информационного обеспечения, наличия долгосрочных прогнозов, разработки новой нормативно-
справочной информации, значительного усовершенствования научной основы лесохозяйственных мероприятий в 
составе комплекса, обеспечивающего планирование и ведение хозяйства на ландшафтной (бассейновой) основе. 

 
Устойчивое управление лесами (УУЛ) предполагает «управление и использование лесов и лесных 

земель таким образом и на таком уровне, чтобы поддерживать их биоразнообразие, продуктивность, 
возобновительную способность, жизненность, а также выполнять, сейчас и в будущем, соответствующие 
экологические, экономические и социальные функции на местном, национальном и глобальном уровнях, 
не причиняя при этом вреда другим экосистемам» [24]. Содержательный смысл и техническое 
воплощение парадигмы реализуется в системах критериев и индикаторов, КиИ (имеется 9 систем КиИ, 
используемых в 150 странах). Наблюдается последовательный прогресс в сближении этих систем, 
которые группируются вокруг 7 тем: (1) количество лесных ресурсов; (2) биологическое разнообразие; 
(3) здоровье и жизненность леса; (4) продуктивность лесов; (5) защитные функции лесных ресурсов; (6) 
социально-экономические функции и (7) законодательство, политика и институциональная структура. 
Российская система критериев УУЛ в утвержденном ранее (1998) российском перечне, хотя и осталась 
невостребованным бумажным документом, в целом эту систему отражает. Принятая сегодня мировым 
лесоводством парадигма УУЛ представляет собой расширение на все экосистемные функции 
классического принципа непрерывного и неистощительного пользования лесом, на протяжении столетий 
являвшегося краеугольным камнем российского лесного хозяйства. Вместе с тем «оптимизация 
заготовки древесины, рассматриваемая изолированно, несовместима с принципами УУЛ» [31]. УУЛ есть 
управление на экосистемно-ландшафтной основе, принципиальными объектами которого являются 
биоразнообразие, устойчивость и эластичность экосистем, а также поддержание динамического 
равновесия всего многообразия функций леса. Новая Лесная стратегия Европейского союза (сентябрь 
2013 г.) определяет три руководящих принципа: (1) УУЛ, многоцелевая роль лесов и их 
сбалансированное использование, обеспечивающее  охрану и сохранение лесов; (2) эффективное 
использование ресурсов, оптимизация вклада лесов и лесного сектора в развитие сельских территорий, 
рост жизненного уровня и создание рабочих мест и (3) глобальная ответственность за леса, 
обеспечивающая устойчивую производительность и потребление лесных продуктов. 

«Сегодня» для лесоуправления важно, но «завтра» неизмеримо важнее, и этот аспект является 
одним из определяющих в рассмотрении возможностей и путей перехода к УУЛ в России. Прогнозы 
МГЭИК на «завтра», т. е. на интервал в 80—100 лет, хотя и содержат значительные неопределенности, 
для лесной зоны России включают многие риски. Потепление в России продолжается, и в 1976—2012 гг. 
уровень этого потепления более чем в 2 раза превысил глобальный, причем основное потепление 
приходится на вегетационный период. Изменение количества осадков не компенсирует увеличения 
температуры (напр., за период 1901—2002 гг. в центре европейской части и в Западной Сибири тренд 
составил + 0.08 %, или +0.2—0.4 мм в год, а на юго-западе европейской части –0.04 %, или -0.3 мм в 
год), что предопределяет возрастание сухости ландшафтов бореальной зоны, особенно в 
континентальных районах азиатской части. Заметно усилилась изменчивость погоды. В результате это 
ведет к эскалации природных нарушений, таких как лесные пожары и вспышки массового размножения 
насекомых. На протяжении последнего десятилетия площадь природных пожаров составила порядка 10 
млн га в год, из которых две трети находились на землях лесного фонда, а половина — на покрытых 
лесом землях; наблюдается акселерация пожарных режимов [9]. Участившиеся тепловые волны 
существенно снижают продуктивность лесов и сказываются на здоровье населения. Так, тепловая волна 
2010 г. в центре Европейской России, когда месячные и сезонная температуры на площади порядка 200 
млн га превысили 4 стандартных отклонения к уровню 1961—1990 гг., снизила чистую первичную 
продукцию лесов больше чем наполовину, обусловила преждевременную смертность 54 тыс. чел. и 
привела к экономическим потерям около 10 млрд долл. США [3, 16]. 
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Климатические прогнозы до конца века предполагают существенное усиление наблюдаемых 
тенденций. Из 4 современных сценариев изменения климата к концу столетия три предполагают 
увеличение глобальной температуры > 1,5 С, два — > 2—2,5 С и один — > 4 С, однако 
наблюдающиеся темпы возрастания промышленных эмиссий парниковых газов делают 
высоковероятным развитие по крайним сценариям с уровнем глобального потепления порядка 4 С, т. е. 
увеличение средней годовой температуры для большей части территории России на 6—9 С. 
Предполагается, что частота опасных гидрометеорологических явлений в Северной Евразии возрастет в 
2—4 раза к 2050 г. и в 3—5 раз к 2100 г. в сравнении с концом ХХ века [30].Три четверти лесов России 
находятся на многолетней мерзлоте (MM). По исследованиям на Европейском Севере России, за период 
1970—2005 гг. глубина активного слоя на обширных территориях достигла нескольких метров, а южная 
граница многолетней мерзлоты продвинулась на 30—40 км в долине Печоры и до 80 км в предгорьях 
востока региона [25]. Таяние ММ может существенно повлиять на климатическую систему планеты. ММ 
суши Северного полушария содержит от 1400 до 1850 Пг С [29], из них до 900 Пг С в высоких широтах 
Российской Азии [36, 37]. Арктический континентальный шельф содержит порядка 1300 Пг С, из 
которых 800 Пг метана. Эмиссия 1 % этого резервуара в атмосферу утроит содержание метана в 
атмосфере [32]. С другой стороны, таяние ММ является одним их главнейших факторов изменения 
ландшафтов и экосистем Северной Евразии. Специфические свойства ландшафтов (величина 
резервуаров углерода, гидрологический режим, нарушения и пр.) и их разнообразие играют 
определяющую роль в направлении биогеохимических, перигляционных и экосистемных процессов в 
определении ландшафтно-экосистемного отклика таяния ММ [29]. Модели будущих режимов поведения 
ММ, хотя и имеют очевидные ограничения и неопределенности, показывают, что существенная 
деградация ММ ожидается к концу века практически на всей территории распространения ММ позднего 
голоцена; начнется таяние ММ позднего плейстоцена. В целом для Северного полушария, в зависимости 
от сценариев, предполагается 20—90%-е уменьшение площади ММ и на 50—300 см — увеличение 
мощности талого слоя [28]. Ожидается интенсификация эмиссий метана, азота, неметановых 
органических летучих соединений, что может существенно повлиять на глобальный углеродный бюджет, 
а также на атмосферную химию, рассеяние радиации и формирование облаков (хотя многие 
неопределенности существуют). Необратимые изменения гидрологического режима на гигантских 
территориях приведут к водному стрессу бореальных лесов [18], снижению их устойчивости и 
драматическому увеличению рисков катастрофических пожаров [9]. Как результат, территория Северной 
Евразии станет, по-видимому, наиболее «горячим» районом существенной трансформации лесной 
растительности, коренного изменения земельного покрова и важным фактором, влияющим на 
климатическую систему планеты. 

Влияние ожидаемых изменений климата на леса регионально и зависит от современной 
специфики климата, уровня и темпов его изменений, особенностей ландшафтов и уровня ведения 
лесного хозяйства. Значительные риски для лесов ожидаются на юге России, в лесостепном экотоне. 
Особо сложная ситуация ожидается в бореальной зоне России, где (1) следует ожидать значительное 
снижение устойчивости и продуктивности лесных экосистем, увеличение частоты и интенсивности засух 
и тепловых волн; (2) в случае осуществления более «жестких» сценариев глобальных изменений (напр., 
RCP 8.5) очень высока вероятность превращения бореальных лесов в элемент переключения 
(tippingelement) [23] и гибель лесов на больших территориях юга лесной зоны [34], хотя значительную 
роль в ослаблении этого процесса может сыграть внедрение целесообразных режимов  лесного хозяйства 
[19]; (3) драматическая акселерация пожарных режимов и пандемических вспышек опасных лесных 
вредителей [12]; (4) усиление ураганов и штормовых ветров, сопутствующих им наводнений и 
повреждений лесов ветром; 5) физическое разрушение ландшафтов. 

Возможность, темпы и эффективность перехода к УУЛ определяются современным состоянием 
лесного сектора, общегосударственной экономической и лесной политикой, уровнем климатических 
изменений и  направлениями развития глобальной экономики. В настоящее время нет оснований 
утверждать, что леса России управляются устойчивым образом, ибо практически все КиИУУЛ отражают 
негативные тенденции. Переходный период в России не закончился, и его проблемы представляют собой 
нечто «более чем просто «усиление боли» [5]. Лесное хозяйство России находится в глубоком кризисе, и 
существующие проблемы имеют системный характер [2, 4, 6]. Новый Лесной кодекс (2006) не оказался 
документом, который был бы в состоянии обеспечить сохранность и защиту лесов и содействовать 
процессам перехода к УУЛ. «Реформы» в лесном хозяйстве привели к разрушению институциональных 
структур лесоуправления и существенному снижению уровня управляемости лесов. Площади 
искусственного лесовосстановления за два последних десятилетия сократились в 2.5 раза, объемы рубок 
ухода в молодняках — более чем в 2 раза. Ухудшается породная структура лесов за счет снижения доли 
ценных пород. Объемы мероприятий по борьбе с вредными насекомыми уменьшились почти на порядок. 
Уровень незаконных рубок независимыми источниками оценивается на территории России около 20 % 
[13, 17] при официальных данных ~ 0.5 % в 2012 г. (оценка для всех лесов планеты — от 7 до 17 %, т. е. 
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от 103 до 284 млн м3 год [17]). Тем не менее леса России обеспечивают свыше 90 % стока углерода всех 
бореальных лесов мира [10]. Имея пятую часть мировых лесных ресурсов, страна находится на 5-м месте 
в мире по заготовке древесины. На долю лесопромышленного комплекса  приходится 2.6 % валового 
внутреннего продукта и 4 % стоимости экспорта. Расчетная лесосека используется менее чем на треть. 
Инфраструктура лесного сектора неудовлетворительна. Протяженность лесных дорог составляет 1.46 км 
на 1 тыс. га при соответствующем показателе в развитых странах Северного полушария 12—30 км (а 
прирост длины лесных дорог в 2012 г. в стране составил 9 м на 1 тыс. га). Официальные оценки выбытия 
лесов из состава покрытых лесом земель составляют около 1 млн га, из которых 0.8 млн га приходится на 
сплошные рубки и 0.2 млн га — за счет гибели лесов от пожаров и вредителей. В то же время 
независимые спутниковые оценки показывают потери покрытых лесом земель за десятилетие 2001—
2010 гг. от 20 до 35 млн га [напр., 20], а площади пожаров на лесных землях — примерно в пять раз 
больше, чем данные официальной статистики [9]. Истинное состояние большей части лесов страны 
неизвестно: учет двух третей площади лесов произведен больше, чем 16 лет назад. Лесная наука заметно 
ослабила свои позиции в последние два десятилетия: закрыты подавляющее большинство лесных 
опытных станций, практически свернуты экспериментальные работы, количество научных работников 
(докторов и кандидатов наук) в России (из расчета на 1 млн га лесов) в 8 раз ниже, чем в среднем в мире 
и почти в 50 раз меньше, чем в Европе (данные ФАО). Лесохозяйственная отрасль убыточна, что 
свидетельствует об отсутствии в стране вменяемой лесоэкономической политики. 

С профессиональной точки зрения переход к УУЛ в России есть переход к адаптивному лесному 
хозяйству. В современных условиях этот термин приобретает существенно новые черты: лесоводство 
прошлого предполагало устойчивость климата в рамках исторически сложившейся изменчивости и 
ориентировалось на знания и опыт прошлого. Адаптация к глобальным изменениям, включая климат, 
внешнюю среду (концентрация СО2, осаждения азота, загрязнения вод и почв), нынешние и будущие 
потребности общества в ресурсах и полезностях леса, должна ориентироваться на динамичный мир, 
скорость изменений которого не наблюдалась в эволюционной истории лесов. Биосферная роль лесов 
становится приоритетной среди экосистемных функций лесов. Однако эластичность и буферный 
потенциал лесных экосистем в условиях небывалых изменений климата неизвестны. Это определяет 
особую роль прогнозного моделирования и оперативного контроля за состоянием лесов. Длительный 
период жизни деревьев предопределяет особую чувствительность лесов к «быстрым» климатическим 
изменениям. Леса должны адаптироваться не только к трендовым изменениям климатических 
параметров, но и особенно к возрастанию изменчивости климата, сопровождающейся повышенным 
воздействием экстремальных погодных явлений. Адаптивный потенциал лесов включает эволюционно 
сложившиеся адаптационные свойства деревьев и лесных экосистем, а также социально-экономические 
факторы, определяющие возможности плановой адаптации. 

Общетеоретические основы адаптации следуют из теории сложных адаптивных систем, для 
которых ключевыми являются понятия эмерджентности, адаптации, эластичности (resilience), риска и 
применение которых предполагает наличие трех видов знания: современного (системного), целевого и 
процесса трансформации (краткий обзор и основные публикации см., напр., в [8]). Однако достаточное 
научное наполнение и практические приложения этой теории во многом остаются делом будущего. 
Второй принципиальной особенностью обоснования стратегии и системы действий по адаптации лесов 
является необходимость системного применения различных моделей — от моделирования роста и 
продуктивности лесов в условиях меняющегося мира до оценивания многомерных соотношений 
«воздействие — эффект» в терминах глобальных изменений и до применения интегральных моделей, 
объединяющих системы различной природы — экологические, экономические и  социальные (напр., 
[31]). Пока разработано ограниченное число моделей, которые рассматривают совместно процессы 
землепользования и экологические модели, включая в явном виде лес [14, 26, 27]. Предполагается, что 
продукция глобального лесного сектора увеличится и цены упадут, как на древесину, причем наиболее 
существенно в России и США [22], так и на поглощенный углерод [33]. Учитывая трудности адекватного 
описания управления лесами в глобальном масштабе, более содержательно влияние лесоуправления 
описывается в национальных и региональных моделях. Однако среди экономических моделей нет тех, 
которые сравнивали бы альтернативные режимы хозяйственного воздействия на лес. Недостаточность (а 
часто и отсутствие) отечественных модельных разработок для предсказания роста и продуктивности 
лесов при ожидаемых изменениях климата, оценки их устойчивости, оперативного обнаружения реакции 
лесных экосистем на изменения внешней среды, оценок риска крупномасштабных нарушений лесов и 
многих других образуют значительные «белые пятна» в необходимом научном сопровождении процесса 
перехода к УУЛ. Другая принципиальная проблема состоит в необходимости коренного 
усовершенствования информационной и нормативно-справочной базы лесоуправления, и такое 
усовершенствование может быть достигнуто только за счет создания новой системы учета лесов страны 
и планирования «правильного» лесного хозяйства в них [7]. В основе такой системы лежит 
основополагающая идея, что государство как собственник лесов должно обеспечивать всю полноту 
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информации о лесах вне зависимости от способа их хозяйственного использования. Из трех базовых 
составляющих такой системы основным поставщиком информации для целей УУЛ должно служить 
лесоустройство нового типа, главными чертами которого являются (1) наличие информации, 
необходимой и достаточной по составу и точности для целей УУЛ (т. е. информации, обеспечивающей 
знание и управление всеми функциями леса); (2) переход к пространственно-временному планированию 
на ландшафтной (бассейновой) основе; (3) наличие модельной и нормативно-регулирующей системы 
прогнозирования и оперативного контроля (см. также [7, 8, 10]). 

Некоторые важные положения УУЛ в их приложениях к России разработаны недостаточно (напр., 
[1, 31]). Сюда относится, например, определение минимальной величины территории, к которой 
целесообразно применять КиИ. Понятно, что «элементарный» объект такого типа должен иметь 
природные (но не административные) границы. Очевидна необходимость разработки теории системной 
оценки всех экосистемных функций леса [11] и — что представляет особую сложность — экономико-
организационного механизма ее практического воплощения. Мировая практика лесоуправления со всей 
отчетливостью доказала недостаточность использования только рыночного механизма для этой цели. 

Основные компоненты внутриотраслевой стратегии адаптации лесов к изменениям климата в 
принципе осознаны и interalia включают: (1) разработку концепции УУЛ на ландшафтно-зональной 
основе; (2) создание региональной нормативно-справочной базы адаптивного лесного хозяйства; (3) 
снижение негативного воздействия неклиматических факторов на леса; (4) оперативный мониторинг 
лесов и раннее обнаружение реакции экосистем на изменения внешней среды; (5) создание сети 
охраняемых территорий, устойчивых к климатическим изменениям; (6) недопущение чрезмерной 
фрагментации ландшафтов (повышение связности лесного покрова); (7) всестороннее применение 
методов генетики и селекции (таких как целенаправленный отбор древесных пород с максимальной 
адаптивной способностью, использование зародышевой плазмы с высоким уровнем генетической 
вариации); (8) регулирование оборота лесного хозяйства; (9) создание эффективной системы охраны и 
защиты лесов от пожаров, в т. ч. пространственного обустройства бореальных ландшафтов; (10) 
внедрение специальных режимов ведения лесного хозяйства на ММ; (11) разработка нормативной базы 
оценки нересурсных функций (управление углеродным бюджетом и пр.); (12) разработка экономических 
механизмов в системе принятия решений по инвестициям. Процессы перехода к УУЛ затрагивают 
практически все основополагающие проблемы отечественного лесоводства, такие как деление лесов по 
основному целевому назначению и интенсивности ведения хозяйства; регулирование пользования 
древесиной; необходимые уровни адаптации для максимизации использования средств лесного 
хозяйства для смягчения нежелательных последствий изменения климата и многие другие. Политика 
развитых стран по использованию возобновимых источников энергии создает значительные 
возможности для лесного сектора России в части использования лесной биомассы для производства 
энергии. 

Существуют важные и пока в полной мере не решенные социально-экономические проблемы 
адаптации лесов, часть из которых особенно важна для России, такие как недостаток понимания 
государством и обществом уникальной общенациональной и глобальной роли лесов России; слабое 
влияние гражданского общества на принятие решений; специфика УУЛ огромных территорий 
малопроизводительных лесов; отсутствие рынка и цен на некоторые эксосистемные функции лесов; роль 
государства в перераспределении внешних воздействий; возмещение расходов на поддержание роли 
лесов как общественного блага; многие другие. Важной особенностью процесса адаптации в России 
является необходимость рассмотрения трансформирующей адаптации в районах с критическим уровнем 
ожидаемых климатических изменений. В своей значительной части адаптация пересекается с 
управлением рисками стихийных бедствий. 

Переход к УУЛ не может рассматриваться как отраслевая задача. Зеленая книга ЕС «Адаптация к 
климатическим изменениям в Европе» (2007) определяет, что адаптация — это глобальная и 
общенациональная проблема, базирующаяся на 4 базовых предпосылках: (1) необходимость 
своевременного, возможно раннего рассмотрения целесообразных действий и их воплощение; (2) 
понимание того, что подобная деятельность не может быть ограничена рамками ЕС, а должна быть 
интегрирована в его международную деятельность; (3) уменьшение неопределенностей путем 
улучшения базы знаний вследствие комплексных исследований изменений климата; и (4) включение 
европейского сообщества, предпринимателей и общественности в подготовку скоординированных и 
всеобъемлющих стратегий адаптации. 

Лес справедливо рассматривается как одно из наиболее действенных средств смягчения 
неблагоприятных последствий изменения климата. Однако успешность реализации любых программ и 
стратегий смягчения возможна только при наличии определенного уровня адаптации. Согласование 
усилий по смягчению неблагоприятных последствий изменения климата в различных секторах 
(например, энергетика лесной индустрии, технологии деревопереработки, экосистемные требования), 
снижает их общую стоимость [35]. 
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Инвестиции в адаптацию / смягчение требуют применения «win-win» стратегий, предполагающих, 
в частности, минимизацию потерь, если сбывается не выбранный, а альтернативный вариант изменений. 
Выбор стратегии и набора действий требует оценки рисков, которые несут климатические изменения, и 
стоимости планируемых мероприятий, с тем чтобы оценить целесообразный уровень инвестиций; 
усиление технической вооруженности соответствующих служб; работу с населением; создание 
институциональной базы и рынка кредитов. Опыт ряда стран, таких как Финляндия, Швеция, Канада, 
может оказать значительную помощь в переходе к УУЛ в нашей стране. 

В целом переход к УУЛ в России потребует значительного периода времени и больших усилий. 
При всех сложностях и проблемах нынешнего периода имеющийся потенциал для реализации этой 
задачи, составляющей, вероятно, одно из главнейших национальных обязательств по обеспечению 
нормальных условий жизни грядущих поколений в стране и за ее пределами, вполне достаточен. Однако 
требуется четкое понимание, что начало процесса подготовки страны к новым климатам –– во всем его 
многообразии и неимоверной сложности — уже запаздывает. Найти какие-либо внятные мнения и 
суждения о необходимости учитывать изменения климата в сегодняшних руководящих документах 
лесоуправления и, тем более, нормативное отражение этой проблемы в технических разработках 
практически невозможно. И все же основные риски лежат за пределами отрасли. Своевременность и 
эффективность процесса перехода к УУЛ будет зависеть от того, насколько весь процесс адаптации 
лесного сектора будет составной частью целенаправленной общегосударственной политики устойчивого 
развития. В международном переговорном процессе по климатическим изменениям активность нашей 
страны неоправданно скромна [21]. Пока страна в основном довольствуется декларациями типа 
Климатической доктрины, не подкрепленными продуманной долгосрочной системой действий. 
Прогнозные задачи сократить выбросы парниковых газов (к 2020 г. до 75 % от уровня 1990 г.) 
ограничиваются промышленным сектором (где гигантский потенциал очевиден), но они не содержат 
системного решения проблемы. 
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АННОТАЦИЯ 
Геномные исследования российских бореальных лесов и связанных с ними фитопатогенов позволят обнаружить и 
разработать эффективные высокополиморфные молекулярно-генетические маркеры, микросателлитные локусы и 
однонуклеотидные полиморфизмы (т. н. «снипы»), а также биомаркеры для решения важных научных и 
хозяйственных задач по сохранению лесных генетических ресурсов и селекции более устойчивых к заболеваниям и 
неблагоприятным факторам среды пород с ускоренным ростом и улучшенной древесиной. 

 
Леса Российской Федерации являются одними из важнейших национальных природных ресурсов 

и ее гордостью. Общая площадь лесов составляет свыше 809 млн га, или 20,1 % от общей площади лесов 
мира [1]. Большую часть из них преимущественно составляют естественные леса. Леса России играют 
исключительно важную роль в сохранении биоразнообразия умеренных и бореальных областей Евразии. 
Леса РФ по преимуществу бореальные: их площадь занимает 88 % площади лесопокрытых земель. В РФ 
сосредоточено около 25 % всех естественных лесов мира и до 63 % (760 млн га) площади всех 
бореальных лесов (1214 млн га по оценкам ФАО). Бореальные леса РФ играют важнейшую роль в 
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регуляции климата всей планеты. 
Основными бореальными лесообразующими породами РФ являются хвойные виды семейства 

сосновых (Pinaceae: роды, встречающиеся в РФ — Pinus, Picea, Abies, Larix) и отчасти семейства 
кипарисовых (Cupressaceae: Juniperus, Cupressus, Microbiota). Семейство сосновых считается одним из 
наиболее древних, и основное число хромосом (x = 12) характерно для почти всех видов этого семейства 
и считается исходным для большинства родственных семейств хвойных. Несмотря на относительно 
небольшое число хромосом геномы хвойных и, в частности, сосновых характеризуются огромным 
размером (12—29 Gbp), превышающим в 4—9 раз геном человека (3,2 Gbp). 

Предварительные данные, основанные на полном секвенировании и расшифровке генома Picea 
abies[14], Piceaglauca[2] и Pinustaeda[13, 15, 16], подтверждают, что такой огромный размер генома 
очевидно связан с избытком высокоповторяющихся нуклеотидных последовательностей, которые 
составляют около 80 % всей ДНК генома хвойных. Около половины этих высокоповторяющихся 
нуклеотидных последовательностей приходится на длинные тандемные повторы (LTR) различных 
семейств транспозонов и мобильных элементов, которые могут активно перемещаться по геному, 
захватывая с собой большие фрагменты ДНК и встраивая их в новых местах, увеличивая таким образом 
размер генома. При анализе полного генома и транскриптома Picea abies была обнаружена более низкая 
экспрессия коротких РНК (small RNAs) длиной 24 нуклеотида, которые подавляют активность 
транспозиционных элементов, и выдвинута гипотеза, что именно с этим связано увеличение генома 
хвойных вследствие накопления тандемных повторов [14]. Следует отметить, что между видами 
хвойных в пределах родов и даже некоторых семейств наблюдается удивительно высокий консерватизм 
на геномном уровне; все роды имеют x = 12 и высокий уровень синтении [10]. 

Несмотря на огромную важность, леса РФ генетически остаются относительно малоизучены. Во 
многом это связано с недостаточной разработкой молекулярно-генетических методов исследования и 
недостатком ресурсов для изучения важнейших древесных видов РФ на геномном уровне. 

До сих пор наиболее крупным полностью секвенированным геномом является геном человека. 
Полное секвенирование и аннотирование генома человека революционизировало генетику человека, 
подняло на новый уровень медицинскую генетику и фармакологию. Лекарства, созданные на основе 
знания генома человека, учитывают индивидуальные генетические особенности, определяющие разную 
чувствительность к препаратам, и позволяют внедрять методы персонализированной медицины с 
миллиардными прибылями. 

Аналогичный значительный эффект от знания генома лиственницы, сосны, ели и других видов 
хвойных можно ожидать и для лесной генетики, поскольку хвойные в целом являются основными 
лесообразующими видами и объектами лесного хозяйства и селекции во всем мире. Геномные 
исследования у древесных видов позволят разработать высокополиморфные молекулярно-генетические 
маркеры (микросателлитные локусы и однонуклеотидные полиморфизмы), которые позволят более 
точно производить генетическую идентификацию происхождения древесины, крайне необходимую для 
эффективной борьбы с нелегальными рубками. Кроме того, наличие полногеномных маркеров позволит 
более успешно исследовать связи между аллельной генетической изменчивостью и изменчивостью 
важных адаптивных и селекционно ценных фенотипических признаков, таких как скорость роста, 
качество древесины, устойчивость к заболеваниям, замерзанию, засухе и т. д. [4, 5, 8]. Кроме того, 
выявление генетических механизмов адаптации популяций очень важно для разработки лесоохранных, 
лесосеменных и лесовосстановительных программ. Популяционный, ассоциативный и сравнительный 
геномный анализы позволят вычленить адаптивную структуру популяций, понять молекулярную 
эволюцию важных генов и выявить аллели, находящиеся под влиянием различных форм отбора [6—10]. 

В настоящее время в рамках проекта «Геномные исследования основных бореальных 
лесообразующих хвойных видов и их наиболее опасных патогенов в Российской Федерации» под 
руководством автора, выигравшего в 2014 г. мегагрант № 14.Y26.31.0004 Правительства РФ (news.sfu-
kras.ru/node/13196), планируются секвенирование, сборка и аннотирование геномов основных 
российских лесообразующих пород: лиственницы сибирской (Larix sibirica), сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris) и сосны кедровой сибирской (Pinus sibirica) и их наиболее опасных патогенов, в первую 
очередь дереворазрушающих грибов, входящих в комплексы Armillaria mellea s. l. и Heterobasidion 
annosum s. l., которые вызывают катастрофическое усыхание российских бореальных лесов. 
Сравнительный анализ геномов слабо- и сильнопатогенных форм позволит лучше понять механизмы 
этой патогенности и найти способы борьбы с фитопатогенами, в т. ч. с помощью разработки методов 
конкурирующего биологического контроля. Также важным перспективным направлением являются 
геномные исследования дереворазрушающих грибов с целью нахождения штаммов, наиболее 
эффективных для быстрого и экологически безопасного разложения древесных отходов и получения 
субстрата, пригодного для ферментативного получения этанола в целях производства биотоплива как 
альтернативного и возобновляемого источника энергии. В настоящее время сформирована обширная 
коллекция чистых культур A. mellea s. l. и H. annosum s. l., полученных из различных по площади и 
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скорости образования очагов усыхания хвойных лесов Сибири и Дальнего Востока. 
Исследования будут осуществлены на базе Научно-образовательного центра (НОЦ) геномных 

исследований, созданного под руководством К. В. Крутовского в апреле 2012 года как структурное 
подразделение Сибирского федерального университета (genome.sfu-kras.ru), и создаваемой в 2014 году 
Лаборатории лесной геномики с привлечением специалистов Центра защиты леса Красноярского края, 
Сибирского федерального университета и Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН. 

Коллективом НОЦ уже начато геномное секвенирование L. sibirica и P. sibirica и получено 
2 211 481 818 парноконцевых чтений (нуклеотидных последовательностей) генома лиственницы 
сибирской и 2 938 965 714 чтений генома кедра (табл. 1). В результате первичной предварительной 
биоинформатической обработки результатов было получено 1 680 998 217 высококачественных 
парноконцевых чтений генома лиственницы сибирской с Q > 20 (т. е. вероятность ошибки 
секвенирования — не более 1 %), или 302 млрд пар нуклеотидных оснований, что обеспечивает 25-
кратное покрытие генома лиственницы (12,03 млрд п. н. о.), и 2 807 039 261 чтений генома (505 млрд п. 
н. о.) кедра, что составляет 21-кратное покрытие соответствующего генома кедра (23,6 млрд п. н. о.). 

Получены первые рабочие сборки хлоропластных геномов лиственницы сибирской и сосны 
кедровой сибирской (табл. 1). В результате картирования на хлоропластные геномы других видов 
лиственниц Larixoccidentalis (FJ899578.1, длина генома 119 680 н. о.), Larixdeciduas (NC_016058, длина 
генома 122 474 н. о.) были выявлены видоспецифичные последовательности для лиственницы 
сибирской. Полученная сборка хлоропластного генома Pinus sibirica существенно улучшила ранее 
опубликованную сборку в 2009 году в Genbank (GenBank: FJ899558.1). 

 
Таблица 1. Предварительные результаты сборки геномов 

Вид, 
геном 

Количество 
контигов 

Общая длина всей 
сборки, п. н. о. 

Длина наиболее длинного 
контига, п. н. о. 

N 50,  
п. н. о. 

N 90,  
п. н. о. 

Larix sibirica, 
хлоропластный 3 125 489 64 254 64 254 57 603 

Larix sibirica, ядерный  56 192 19 712 820 57 603 337 219 
Larix sibirica, 
митохондриальный 142 126 882 3655 1081 505 

Pinus sibirica, ядерный  7 737 815 2 830 700 997 81 100 363 231 
 
На этапе черновой сборки хлоропластных, митохондриальных и ядерных геномов лиственницы и 

кедра удалось идентифицировать микросателлитные локусы. Всего в полученных контигах двух 
хвойных видов найдено более 1500 микросателлитных локусов разного типа повторов. В табл. 2 
приведена общая статистика по найденным мотивам. 

 
Таблица 21. Результаты идентификации микросателлитных полиморфизмов 

Тип повтора Количество локусов Средняя длина локуса, п. н. о. Встречаемость на 1 млн п. н. о. 
Динуклеотидный 563 20,62 28,57 
Тринуклеотидный 140 31,84 7,10 
Тетрануклеотидный 7 53,86 0,36 
Пентануклеотидный 3 60,00 0,15 
Гексануклеотидный 10 59,90 0,51 

 
Всего в полученных контигах генома лиственницы сибирской было найдено 723 

микросателлитных локуса, соответствующих заданным параметрам. 
В рамках работы по получению гаплоидных клеточных линий из ткани женского гаметофита 

лиственницы сибирской (использование которых значительно бы облегчило de novo сборку таких 
больших геномов) проведен генетический анализ линий на гаплоидность. Выявлена высокая частота 
соматического мутагенеза и полное отсутствие генетически однородного биологического материала [12]. 

 
Работа выполнена при частичной финансовой поддержке гранта РФФИ № 14-04-01462а и мегапроекта «Геномные 
исследования основных бореальных лесообразующих хвойных видов и их наиболее опасных патогенов в Российской 
Федерации» (договор № 14.Y26.31.0004) по Постановлению Правительства РФ № 220 от 9 апреля 2010 г. «О мерах 
по привлечению ведущих ученых в российские образовательные учреждения высшего профессионального 
образования». 
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АННОТАЦИЯ 
С помощью методов термогравиметрии (ТГ/ДТГ) и дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК) 
исследована термодеструкция древесины основных лесообразующих пород Сибири в окислительной (воздух) 
атмосфере. Установлены стадии термического разложения древесинного вещества: их температурные интервалы, 
убыль массы, скорость потери массы; рассчитана энергия активации термодеструкции на этих стадиях; определены 
тепловые эффекты испарения связанной влаги и процесса термического разложения древесинного вещества. 

 
В последние годы существенно возрос интерес древесиноведов к термическим характеристикам 

древесины, включая кинетические закономерности ее термодеструкции, получаемым с помощью 
современных методов термогравиметрии и дифференциальной сканирующей калориметрии [5, 6, 10, 11]. 
Это обусловлено потребностью в информации о термоустойчивости древесины индивидуальных пород 
как конструкционного материала, разработке новых технологий термического модифицирования 
древесины, создании новых композиционных материалов на основе древесины, эксплуатируемых в 
различных условиях, а также в разработке новых технологий пиролиза и утилизации отходов 
лесопиления и производства целлюлозы как биоэнергетического ресурса. Знание характеристик 
термического разложения древесины (горения) важны и для их использования в решении задач лесной 
пирологии.  

Цель нашего исследования — восполнить существующий пробел в наличии сведений о 
показателях термической деструкции древесины основных лесообразующих пород Сибири на основе 
результатов термогравиметрии (ТГ/ДТГ) и дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК).  

Древесина — сложный по строению и химическому составу природный материал. Химический 
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состав лиственных и хвойных пород варьирует в широких пределах, что обусловлено рядом факторов, 
среди которых наиболее важными являются видовая принадлежность, ботанико-географическая зона 
произрастания деревьев и погодные условия вегетационного периода.  

Древесина лиственницы сибирской (Larix sibirica Ledeb.), сосны обыкновенной (Pinus sylvestris 
L.), ели сибирской (Picea obovata Ledeb.), пихты сибирской (Abies sibirica Ledeb.), сосны кедровой (Pinus 
sibirica Du Tour.), березы повислой (Betula pendula Roth.) и осины обыкновенной (Populus tremula L.) 
существенно различается как по физико-механическим свойствам, так и по химическому составу [1, 2, 4]. 
Из обширной сводки данных о химическом составе древесины лиственных и хвойных пород следует, что 
массовая доля полиоз, целлюлозы, лигнина и экстрактивных веществ в древесине лиственных пород 
колеблется в пределах 14,8—28,8; 31,1—64,4; 12,3—25,9; 1,6—20,6 %, в древесине хвойных пород — 
5,1—14,2; 30,1—60,7; 22,8—33,8; 1,8—28,5 % соответственно [7]. Указанные различия определяют 
индивидуальные черты «термического портрета» древесины той или иной породы. 

Образцы древесины были заготовлены в одной ботанико-географической зоне Красноярского края 
(Красноярской лесостепи) по методу, рекомендуемому в работе [3]. Измельченную древесину (фракция 
0,1—0,3 мм) кондиционировали при температуре 20  1,5 С и относительной влажности воздуха 50÷55 
%. 

Термогравиметрия и дифференциальная сканирующая калориметрия были осуществлены с 
помощью приборов TG 209 F1 и DSC 204 F1 (NETZSCH, Германия) соответственно. Образцы древесины 
проанализированы в атмосфере воздуха при следующих условиях. ТГ: скорость нагрева 10, 20 и 40 
Смин-1 от 25 до 700 С, скорость потока защитного и продувочного газов (сухой воздух) 20 млмин.-1; 
масса образца 3,38—8,93 мг, тигель Al2O3

 цилиндрической формы. ДСК: скорость нагрева 10 и 40 
Смин-1 от 25 до 590 С, скорость потока защитного и продувочного газов 40 млмин.-1; масса образца 
0,67—2,96 мг, тигель алюминиевый с перфорированной крышкой; эталон — пустой алюминиевый 
тигель. Калибровка TG 209 F1 и DSC 204 F1 осуществлялась по инструкции и с использованием 
реперных веществ, прилагаемых к приборам. Взвешивание образцов для анализа проводили на 
лабораторных весах XFR-125E. Обработка результатов измерений осуществлялась с помощью пакета 
программ, поставляемого с приборами NETZSCH Proteus Thermal Analysis 4.8.4. 

Термогравиметрические данные были использованы для расчета эффективной энергии активации 
термического разложения древесинного вещества по изоконверсионному методу Флинна — Уолла —
Озавы [9]. Этот метод основан на предположении, что скорость реакции при данной степени конверсии 
зависит только от температуры (T). При различных скоростях нагрева () для одной и той же степени 
термической конверсии древесинного вещества ln является линейной функцией (1/T), а энергия 
активации вычисляется по углу наклона прямой, отражающей эту зависимость. 

На рис. 1 в качестве примера представлены обработанные результаты ТГ/ДТГ и ДСК древесины 
березы, полученные при окислительной термодеструкции. На основе этих и аналогичных данных о 
древесине всех исследованных пород составлены таблицы (табл. 1—4). 
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Рисунок 1. Результаты обработки данных термического анализа (ТГ/ДТГ — А и ДСК — Б) древесины березы 
повислой  
 

Из рис. 1 видно, что по термогравиметрическим кривым (ТГ/ДТГ) можно выделить четыре 
температурных диапазона с изменяющейся скоростью потери массы (с максимумом или точкой перегиба 
на ДТГ-кривой) и один — с приблизительно постоянной скоростью убыли массы. В этом заключается 
сходство «термических портретов» древесины всех исследованных пород. Различия касаются 
конкретных величин ширины и положения температурных интервалов, значений изменения массы и 
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скорости (ДТГ) в соответствующих диапазонах температуры. 
На первом этапе нагревания древесины происходит ее сушка и удаление летучих компонентов при 

температуре от 35 до 120 ÷ 190 С. Быстрое увеличение скорости убыли массы при дальнейшем 
повышении температуры вплоть до ~300 ÷ 340 С обусловлено в основном термическим разложением 
полиоз с образованием газов и уксусной кислоты. Затем потеря массы с увеличением скорости связана с 
развитием термодеструкции целлюлозы и лигнина в температурных диапазонах от 303 ÷ 370 до 370 ÷ 440 
С. На последнем этапе (при ~420 ÷ 470 С) происходит сгорание образовавшегося в процессе 
термического разложения древесины угля. Сходная картина окислительной термодеструкции лигнино-
целлюлозного сырья описана в работах [8, 9]. 

Более детальный анализ процесса 
термического разложения древесины 
разных пород мы предлагаем 
осуществлять на основе вторых 
производных d2(ТГ)/dt2 = f(t), t — время 
(рис. 2). Это позволяет выявлять 
индивидуальные особенности 
«термического портрета» того или иного 
образца древесины на выбранном 
температурном интервале 
термодеструкции.  

Резюмируя изложенное, следует 
отметить достоверность отличий характеристических показателей окислительной термодеструкции 
древесины разных пород (табл. 1—4): 

 
Таблица 1. Стадии термического разложения древесины: температурный интервал и соответствующая ему потеря 
массы при нагревании образца со скоростью 10 С/мин. 

Температурный интервал, С / Потеря массы, % 
Стадия термического разложения 

 
Порода 

I II III IV V 

Остаточная 
масса, % 

35—191 191—303 303—370 370—427 427—445 Лиственница 
сибирская 4,31 18,13 36,13 11,19 24,63 2,19 

35—134 200—366 416—437 437—456 Сосна  
обыкновенная 3,47 59,19 18,47 17,85 0,26 

35—125 188—348 348—440 440—473 Ель  
сибирская 3,53 60,19 19,80 15,60 0,43 

35—140 182—328 328—398 398—437 Пихта  
сибирская 3,90 51,25 24,29 23,16 

3,05 

35—120 170—339 339—427 427—441 Сосна  
кедровая 3,74 58,68 24,67 12,56 0,50 

35—120 188—291 291—339 339—436 436—448 Береза  
повислая 3,46 21,98 41,64 19,33 10,08 2,12 

35—120 209—286 286—342 342—418 418—429 Осина  
обыкновенная 3,22 21,58 43,77 21,47 8,43 0,41 

Примечание. В соответствии с методическими рекомендациями [3] все измерения ТГ/ДТГ и ДСК проведены с 
использованием «усредненных» образцов. Статистический анализ определяемых величин в пяти аналитических 
повторностях выполнен для образца древесины лиственницы. В частности, стандартное отклонение потери массы на 
разных стадиях изменялось в пределах от 0,21 до 1,07 %, температуры максимумов ДТГ — от 0,36 до 0,84 С; 
ДТГmax1-4 — от 0,08 до 0,68 С/мин. (Р = 0,05). 

 
Таблица 2. Показатели скорости термодеструкции древесины: температура максимумов и величина ДТГ 

Температура, С Скорость потери массы, %/мин.  
Порода tmax1 tmax2 tmax3 tmax4 ДТГmax1 ДТГmax2 ДТГmax3 ДТГmax4 

Лиственница сибирская 92,1 322,1 342,0 444,8 -0,45 -7,20 -6,96 -16,32 
Сосна обыкновенная 92,1 - 323,2 447,3 -0,58 - -9,48 -11,05 
Ель сибирская 71,0 - 320,2 456,4 -0,75 - -15,09 -13,85 
Пихта сибирская 86,6 - 298,6 407,6 -0,72 - -8,51 -14,73 
Сосна кедровая 65,3 - 315,5 431,5 -0,76 - -15,07 -17,24 
Береза повислая 71,4 283,2 315,6 442,0 -0,66 -6,06 -19,01 -18,73 
Осина обыкновенная 73,0 268,6 311,3 420,8 -0,55 -5,70 -14,17 -28,09 
 
 по термостабильности древесины породы образуют ряд — сосна кедровая (170 С)  пихта сибирская 

(182 С)  береза повислая  ель сибирская (188 С)  лиственница сибирская (191 С)  сосна 
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обыкновенная (200 С)  осина обыкновенная (209 С);  
 по суммарному тепловому эффекту термодеструкции древесины (Qtotal,) породы располагаются в ряду 

— ель сибирская  береза повислая  сосна кедровая  осина обыкновенная  сосна обыкновенная  
лиственница сибирская  пихта сибирская; 

 отношение доли углеводной компоненты древесинного вещества к ароматической, вычисленное как 
отношение потери массы на стадиях II—III к потере массы на стадии IV, положительно коррелирует с 
остаточной массой (r = 0.849, Р = 0,05); 

 древесина исследованных пород существенно отличается по удерживанию влаги при сушке, о чем 
свидетельствуют величины максимальной скорости потери влаги и температура максимумов ДТГ 
(табл. 2); 

 различия химического состава древесины разных пород по основным полимерным компонентам 
обусловливают неодинаковую кинетику термодеструкции древесинного вещества, о чем 
свидетельствует зависимость энергии активации этого процесса от степени конверсии, установленная 
с помощью метода Флинна — Уолла — Озавы.  

 
Таблица 3. Среднее значение энергии активации в температурном интервале термического разложения древесины 

Температурный интервал, С Порода Энергия активации, кДж/моль 
191—303 303—370 370—427 Лиственница сибирская 197,0 ± 24,7* 198,5 ± 28,0 244,9 ± 33,2 

200—366 416—437 Сосна обыкновенная 195,9 ± 17,5 216,1 ± 0,0 
188—348 348—440 Ель сибирская 186,5 ± 14,3 216,1± 0,0 
182—328 328—398 Пихта сибирская 212,0 ± 29,4 217,1 ± 35,1  
170—339 339—427 Сосна кедровая 

177,6 ± 17,9 216,9 ± 28,7 
188—291 291—339 339—436 Береза повислая 179,1 ± 11,4 172,8 ± 17,5 195,5 ± 0,0 
209—286 286—342 342—418 Осина обыкновенная 172,1 ± 16,7 205,4 ± 17,8 192,1 ± 15,3 

* стандартное отклонение. 
 
Таблица 4. Основные параметры древесины, получаемые в эксперименте ДСК: температурный интервал эндо-  
(экзо-) эффекта, температура минимума (максимума) соответствующего пика и тепловые эффекты  
 

Порода Температурный 
интервал, С 

tmax1, 
C 

-Q1,* 
Дж/г 

Температурный 
интервал, С 

tmax1, 
C 

tmax1, 
C 

Qtotal*, 
кДж/г 

Лиственница сибирская 38—135 84 58,894 221—514 361 473 11,630 
Сосна обыкновенная 39—145 91 101,006 194—536 408** 503 11,114 
Ель сибирская 35—125 70 77,562 210—512 354 493 9,202 
Пихта сибирская 39—148 94 106,651 200—535 397** 505 12,988 
Сосна кедровая 32—110 66 65,952 202—493 347 466 10,924 
Береза повислая 46—138 96 29,428 183—530 372 510 9,891 
Осина обыкновенная 38—129 85 79,199 215—502 368 480 10,953 
* Инструментальная погрешность определения теплового эффекта ДСК не превышала 5 %. 
** Температура в точке перегиба ДСК-кривой. 
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SUMMARY 
A state assessment of coniferous forests of Ukraine has been done. The assessment results of parametrical structure of their 
biotic productivity on basis of data of state forest account and model experiment using experimental data are presented. The 
trends of total live biomass amount (661.1 mio. tons) and net primary production (11.38 mio. tons Сyear-1) in stands of 
coniferous tree species and sequestered carbon (327.8 mio. tons) are determined.  

 
Geographical position of Ukraine on the map of Europe more and more often becomes a point of interest 

of Ukrainian and foreign scientists and politicians on biotic potential of its forests to meet the needs of society in 
renewable energy sources and ecological stability of the environment in conditions of global climate change. All 
this impels Ukrainian scientists to participate in numerous international projects and programs devoted to this 
range of problems.  

When integrating into the European community, Ukraine cannot stay aside from important international 
agreements in solving the urgent ecological problems, linked with climate change. The basis for fulfilment of 
requirements of post-Kyoto agreements on sequestration of greenhouse gases is scientific research of 
quantitative and qualitative parameters of industrial emissions compensation by biological fixation of 
atmospheric carbon dioxide. The primary priority in solving the problem described above is currently recognized 
to be laid upon the forests. Thus, management of ecological resources and carbon balance of forest ecosystems 
on global or regional level is possible only by presence of adequate information basis on biotic potential of forest 
biocoenosis [1, 5, 6].  

Ukraine is one of the biggest countries of Europe (area 603.5 thousand km2, population 45.8 million 
people) with a temperate moderately continental climate. The country includes 5 natural zones — plain Polissja 
(17.9 % of the total land area), Forest Steppe (32.3 %), and Steppe (37.1 %) and two mountain systems – 

Carpathians (9.4 %) and 
Crimea (4.3 %). The 
lands of Forest Fund 
account for 10.8 million 
ha of which 9.6 million 
ha covered by forest 
vegetation. Distribution 
of forests around the 
country is very irregular 
– while Carpathians have 
40.2 of forest cover 
percentage, Polissja and 
Forest Steppe — 26.1 
and 13.0 % respectively, 
the Steppe is practically 
forestless (3.5 %) (Fig. 
1) [7, 8].  

Coniferous 
species dominate on 42 
% of the forest area 
(including 32 % 

 
Figure 1. Percentage of forest cover in Ukraine by administrative units 
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dominated by pine and 10 % — by spruce and fir), hard wood deciduous — 43% (of which oak and beech 
comprise 32 %), and soft wood deciduous — 15 % (Fig. 2). Young (32 % of forested area) and middle-aged (44 
%) forests prevail, other age groups are less represented — immature stands cover 13 % and mature 11 %. 
Average age of forests across the country is 62 years. About 50 % of forests are planted. On average, forests are 
of a high productivity: average growing stock is 220 m3∙ha-1 and mean annual increment is about 4 m3∙ha-1∙year-1. 
During the last 50 years (1961—2011), the area of forests increased by almost one third, but major efforts with 
this respect have been realized in 1960s—1990s. The current total harvest of commercial wood is at the level of 
15—17 million m3 per year including ~40% harvested by final felling. Major natural disturbances in forest 
include wildfire and impacts of biotic agents (outbreaks of insects and diseases). The average area of wildfires 
during last years is ~6.5 thousand ha year-1 and area affected by biogenic disturbances — between 500 and 700 
thousand ha. The disturbance regimes were accelerated during the two last decades [3, 7]. 
 

Currently coniferous 
forests are an important 
structural component of the 
system of forest resource 
supply and ecological 
stabilization of the environment 
in Ukraine. During the last half 
of a century their area increased 
by over 650 thou. ha (Fig. 3), 
their mean age has increased 
from 34 to 58 years. Nowadays, 
one major part of the coniferous 
forests is represented by mid-
aged stands (around 40 %), 
while the other substantial part 
is composed by immature and 
mature stands — about 30 % 

(Fig. 4).  
Quantitative parameters of amounts of live biomass of coniferous stands and sequestered carbon are also 

characterized by positive trends (Table 1). This is due to both changes in their age structure and qualitative 
changes of forest stands composition — creation of mixed and more biologically stable spruce-fir-beech stands 
instead of vulnerable spruce monocultures in Ukrainian Carpathians. Nowadays mean growing stock per 1 ha of 
coniferous forest stands is 277 m3∙ha-1, which is 128 m3 more when compared with data from 1956.  
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Figure 3. Dynamics of area of land covered with 
coniferous forest 

Figure 4. Distribution of land area covered with coniferous forest by 
age groups 

 
Table 1. Dynamic changes of live biomass and sequestered carbon stocks in coniferous forests of Ukraine  

Live biomass Carbon Year and reference Species group Growing 
stock, mio. m3 total, Tg density, kg∙m-2  total, Тg density, kg∙m-2 

Total 1319.9 956.70 11.10 473.80 5.50 1988 
(Lakida et al., [2]) incl. coniferous 718.8 435.93 11.07 215.65 5.48 

Total 1736.0 1161.41 12.53 580.71 6.26 1996 
(Bun et al., [4]) incl. coniferous 897.0 499.60 12.88 249.80 6.44 

Total 1765.3 1287.57 13.57 640.81 6.75 2002 
incl. coniferous 918.0 566.53 13.79 288.38 7.02 
Total 2099.9 1523.5 15.91 757.9 7.93 2011 incl. coniferous 1094.3 661.1 15.60 327.8 7.72 

 
When analyzing the data from Table 1, it is worth mentioning that in coniferous forests of Ukraine there 
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Figure 2. Distribution of forest covered land by dominant tree species 
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is an obvious positive trend towards accumulation of live biomass. During the last 10-year period its amount has 
increased by 16,7 %. This trend is a proof of sustainability of forest management and, as a consequence, of 
positive impact on the environment and resource potential of forestry. From the assessment as of 1.01.2011 it is 
found that total amount of live biomass accumulated in coniferous forests of Ukraine is estimated 661,1 Tg (1 Tg 
= 1012 g = 1 mio. tons) of dry organic matter or 327,8 Тg of sequestered carbon. On average this makes up an 
amount of 156 tons of dry organic matter (77,2 tons of carbon) per 1 hectare of forest covered land.  

Speaking about component structure, it is worth saying that a fraction of live biomass of trees is 97,6 % 
of the total amount of live biomass of coniferous tree species phytocoenosis, of which 82,6 % is aboveground 
live biomass. Understorey vegetation share is only 2,4 %. The share of live biomass of tree trunks is 70,3 %, of 
which 6,7 % is live biomass of bark. Live biomass of tree crowns makes up 10,1 % of the total amount of live 
biomass: 7,3 % — live biomass of branches over bark and 2,8 % — photosynthetic apparatus (needles). The 
share of root systems is 17,2 % (Table 2). 

 
Table 2. Distribution of live biomass and sequestered carbon in coniferous forests of  Ukraine by structure components 

Live biomass by components, mio. tons 

Group of tree 
species / Tree 
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Coniferous 464.8 48.6 18.2 113.6 3.7 12.2 661.1 540.4 328.8 
incl. pine 363.8 33.9 9.1 81.0 3.1 11.6 502.5 414.8 250.1 
        spruce  85.8 12.3 7.7 29.7 0.4 0.5 136.5 106.3 67.8 
        fir 13.9 2.2 1.4 2.5 0.1 0.1 20.2 17.6 10.0 

 
It is worth mentioning that the highest density of live biomass is typical for spruce stands, majority of 

which on the territory of Ukraine are located in mountainous conditions of Ukrainian Carpathians — 20,1 
kg(m2)-1, which is 21 % more than the average value of this index throughout the country (16,6 kg(m2)-1). 
Quantitative density indices of live biomass of pine and fir stands are 14,8 and 15,5 kg(m2)-1 respectively. Pine 
stands are dominating with the share of over 75 %, 20,6 % — spruce and nearly 3 % — fir stands. The stands 
share of the other coniferous tree species is less than 0,5 %. 

Amounts variability of live biomass of forest covered land majorly depends on species composition and 
age structure of forest stands. When analyzing the distribution of stocks of live biomass by age groups (Table 3), 
it is necessary to mention that the share of young stands is 13,6 %, mid-aged stands — 49,7 %, which is almost a 
half of the total live biomass of coniferous forests of Ukraine. Fractions of immature, mature and overmature 
stands are characterized by shares of 25,9; 10,0 and 0,7 % respectively. Somewhat different is age structure of 
live biomass of fir stands, where the share of mature and overmature stands is almost 37 %, and the one of mid-
aged stands is less than one-third of the total.  

 
Table 3. Age group distribution of live biomass and sequestered carbon of coniferous forests of Ukraine  

Live biomass by age groups, mio. Tons 

Group of tree 
species / Tree 

species 
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Coniferous 7.2 82.7 328.7 171.5 66.1 4.9 661.1 328.8 7.89 
incl. pine 5.4 61.4 249.6 143.3 41.3 1.5 502.5 250.1 7.39 
        spruce  1.2 19.3 72.3 23.2 18.0 2.4 136.5 67.8 10.07 
        fir 0.6 1.8 6.1 4.4 6.6 0.8 20.2 10.0 7.74 

 
One of the most important indicators and components of bioproductivity of forests is net primary 

production (NPP). Quantification of NPP is the necessary precondition for assessment of carbon budget of forest 
phytocoenosis on certain territory. This index indicates response of the environment on the climate change. 
Quantitative parameters of NPP for coniferous forests of Ukraine are presented in Tables 4 and 5. 

Net primary production of coniferous forests of Ukraine in carbon equivalent reaches 17 mio. tons Cyear-

1 (on average — 410 g С(m2)-1year-1). An average for forests of Ukraine is 512 g С(m2)-1year-1, which is 24 % 
higher than NPP of coniferous stands [3, 8]. The highest NPP is typical for fir stands (547 g С(m2)-1year-1). 
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Spruce and pine stands are characterized by the following values — 422 and 403 g С(m2)-1year-1. This is about 
30 % higher than an average density of NPP for Russian forests (317 g Сm-2year-1). It must be mentioned that 
for boreal forests of Europe this index is equal 460 g Сm-2year-1 [8]. In general structure of net primary 
production the dominant role belongs to the pine stands with the share of over 78 %. The share of spruce stands 
is 17,1 %, fir stands — 4,1 %. Stands of other coniferous tree species have share of less than 0,3 %.  

 
Table 4. Distribution of Net Primary Production in coniferous forests of Ukraine by structure components 

NPP by structure components, mio. tons Сyear-1 

Group of tree species / 
Tree species 
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Coniferous 5.16 1.07 3.55 4.62 0.46 2.55 17.41 11.38 410 
incl. pine 4.03 0.79 2.61 3.51 0.36 2.39 13.69 8.88 403 
        spruce 0.91 0.21 0.68 0.93 0.08 0.12 2.93 1.92 422 
        fir 0.20 0.06 0.25 0.17 0.02 0.03 0.73 0.55 547 

 
Table 5. Distribution of Net Primary Production in coniferous forests of Ukraine  

NPP by age groups, mio. tons Сyear-1 

Group of tree species 
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Coniferous 0.85 3.70 8.38 3.16 1.23 0.09 17,41 410 
incl. pine 0.59 2.93 6.74 2.63 0.75 0.03 13,69 403 
        spruce 0.13 0.66 1.42 0.38 0.29 0.04 2,93 422 
        fir 0.13 0.09 0.19 0.13 0.18 0.02 0,73 547 

 
When analyzing the results, it is worth saying that distribution of NPP by fractions is typical for forests of 

temperate zone. Substantial part of NPP is concentrated in the photosynthesizing apparatus (20,4 %) and in the 
belowground live biomass (26,5 %), mainly in fine roots. Substantial shares of NPP are typical for live ground 
cover — 14,6 %, 2,6 % — undergrowth and understory. 

Speaking about the age structure of NPP it must be said that nearly 48 % of annually created organic 
matter in coniferous forests is secured by mid-aged stands, when young forests produce about a quarter of the 
total amount of NPP.  

In conditions of European integration, ecological component of forest mensuration and inventory science 
as well as fundamental and applied research of ecological functions of forest phytocoenosis, which determine 
processes of climate and water resources formation on the substantial part of the continent, have become a 
necessary condition for sustainable forest management in Ukraine as well as for keeping the declared 
international ecological agreements. One of the main indices of ecological forest functions is quantitative 
parameters of live biomass, detritus and net primary production, which reflect the resource of forests in terms of 
environmental protection. 
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АННОТАЦИЯ  
Приводятся сведения об организации комплексных экологических исследований техногенных территорий, которые 
объединяются по специфике воздействия на природную среду в пять групп: рубки главного пользования, 
промышленные выбросы, горные работы, нефтегазовые промыслы, ГЭС. Рассматриваются вопросы разработки 
классификационных схем нарушенных территорий и их примеры, указывается на необходимость изучения 
техногенных сукцессий и постановки экспериментов. 

 
Организация комплексных исследований для получения системных знаний о функционировании 

техногенных территорий начинается с наиболее ответственного первого этапа классификации объекта 
изучения. Даже при невозможности выполнения всего комплекса экологических исследований 
правильно разработанная классификация позволяет определить целевую стратегию проведения работ и 
соответственно задачи по ее выполнению, а следовательно, подбор специалистов и режим проведения 
полевых работ. Институт леса создавался для изучения лесных экосистем и традиционно организовывал 
комплексные лесоводственные исследования в горах юга Сибири, на Байкале, в зоне строительства БАМ, 
Приангарье, Красноярской лесостепи и степях Хакасии. В последние 15 лет такие исследования 
проводятся в Эвенкии, Норильском промрайоне (2001—2004 гг.) и при контролируемом выжигании 
светлохвойных лесов Средней Сибири. Для проведения комплексных исследований нарушенных 
территорий в 2008 г. организована лаборатория техногенных лесных экосистем. Она проводит 
стационарные работы на отвалах Бородинского угольного разреза, в зонах воздействия рубок главного 
пользования темнохвойных лесов Енисейского кряжа, Ачинского НПЗ, КрАЗа, водохранилищ ГЭС, 
просек ЛЭП, Норильского ГМК. Основная цель этих работ — изучить состояние отдельных компонентов 
экосистемы: почвы, растительности, животных и выявить динамику их функциональных связей в 
процессе прохождения техногенных сукцессий. 

Масштабность, разнообразие и технологические варианты техногенного воздействия постоянно 
нарастают, как и география промышленного освоения. Одновременно нарастают площади нарушенных 
земель, уже прошедшие антропогенную трансформацию. Сложившаяся специфика изучения 
техногенных объектов проходит в формате «постфактум». Для объективной оценки действия 
техногенного фактора требуется организация исследований перед строительством объекта, в его 
процессе, затем на стадии производственной деятельности, закрытия (консервации) и последующего 
прохождения восстановительных техногенных сукцессий. Обязательным условием является подбор 
разновозрастной серии аналоговых нарушенных объектов по одной технологии и в одинаковых 
природных условиях. В настоящее время системных наблюдений окружающей среды промышленных 
объектов не ведется, процессы техногенного воздействия и посттехногенного восстановления изучены 
слабо и фрагментарно, что не позволяет прогнозировать состояние природных систем на промышленно 
освоенных территориях. Соответственно нет обоснованных решений по разрабатываемым технологиям 
природопользования, реабилитации нарушенных территорий и организации мониторинга, что наиболее 
актуально при организации экологически ответственного производства. В связи с этим предлагается 
обсудить методологию изучения техногенного воздействия на природные системы. 

1. Техногенное воздействие на природные системы, связанное с промышленной деятельностью, 
имеет разнообразные формы и в различной степени нарушает естественные процессы функционирования 
экосистем. Рубки главного пользования изменяют естественный сукцессионный процесс формаций, и их 
последствия редко превышают сотню лет. Имея природные аналоги смены поколений деревьев (пожары, 
вспышки вредителей, ветровалы), рубки способствуют естественному формированию участков 
разновозрастных и разнопородных насаждений, увеличивая биотопическую мозаику и ландшафтное 
сукцессионное разнообразие организмов. 

Промышленные выбросы по химическому разнообразию подразделяются на нейтральные и 
агрессивные, видимые и радиоактивные. Загрязнители распространяются по всем средам и компонентам 
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экосистемы (воде, воздуху, почве, растительности и животным), а их высокие (производственные) 
концентрации редко встречаются в природных условиях, поэтому адаптивные биологические реакции 
проявляются в наиболее резкой форме смены видового состава и типа биоценозов. Специфика 
промвыбросов проявляется в воздействии на места наибольшей производственной концентрации и 
проживания людей. В связи с этим организация биологического мониторинга позволяет вести еще и 
санитарный надзор урбанизированной территории. 

Длительные и существенные изменения, сравнимые с геологическими процессами формирования 
рельефа, происходят при проведении горных работ, особенно карьерной добычи полезных ископаемых с 
формированием внешних отвалов. Полное разрушение экосистемы с изменением целостности 
подстилающих материнских пород, их гидрологического режима и микроклиматических условий 
приводит к формированию абиотических условий развития биоценоза, не имеющих природных аналогов. 
Для этих поверхностей характерно прохождение ювенильной биологической стадии заселения 
жизненных форм. На территориях горных отработок возможно формирование техногенных локальных 
ценотических группировок, подобных естественным, но ландшафтной (структурно-функциональной) 
идентичности добиться невозможно. 

Масштабное воздействие оказывает строительство ГЭС, энергия которых до сих пор считается 
наиболее экологически чистой. При кажущейся незначительной трансформации природной среды и 
отсутствии атмосферного загрязнения сильно изменяется ландшафтная структура местообитаний 
верхнего и гидрологический режим нижнего бьефов. Большая масса воды не только изменяет 
климатические условия и фенологические циклы, но и создает зону сейсмической напряженности по 
периметру водохранилища, а обводнение грунтов провоцирует оползни. Со строительством крупных 
ГЭС напрямую связана сеть просек под ЛЭП, которые создают линейные безлесные элементы 
ландшафта с электромагнитным воздействием на организмы, а также ареол энергоемких производств. В 
результате возникает промышленная фрагментация природной среды на фоне измененной структуры 
категорий земель. 

Нефтепромыслы объединяют локальные горные нарушения и загрязнения с созданием плотной 
сети производственных коридоров продуктопроводов, дорог, геофизических профилей и ЛЭП. В 
результате появляющейся доступности территории активизируются другие виды природопользования 
(заготовка древесины, использование охотничьих и рыбных ресурсов, сбор дикоросов). Сильная 
фрагментация существенно изменяет биотопическую структуру ландшафта с существованием 
постоянной опасности аварийного нефтегазового загрязнения территории, увеличения антропогенной 
пожарной опасности и комплексной нагрузки на природные ресурсы. 

2. Как следует из разнообразия форм техногенного воздействия, классификация нарушенных 
территорий отличается от типизации естественных сообществ, поскольку факторы формирования 
техногенных экосистем определяются технологиями промышленного воздействия, которые даже в одной 
отрасли могут существенно различаться. Качественное состояние естественных экосистем соответствует 
глобальным климатическим периодам, и их можно признать стабильными. Количественные колебания 
соотношения видов, продуктивности, функциональных связей в биологических системах происходят в 
пределах вторичных сукцессий формаций и цикличных погодных изменений. Поэтому невозможно 
прямое перенесение на техногенные объекты разработанных ранее типологий естественных природных 
систем по: почвенно-грунтовым характеристикам; показателям растительности; геоморфологическому 
строению и сукцессионным рядам формирования на них биоценозов. Как показывает опыт изучения 
техногенных территорий, для получения сравнительных результатов с фоновым состоянием в 
наибольшей степени подходит геоморфологический метод топоэкологических профилей [3]. Следует 
подчеркнуть, что известное таксономическое правило ранжирования одного компонента (почвы, 
растительности, животных) или его свойств (кислотность, строение корней, тип питания) по одному 
признаку неприменимо при классификации биологических систем, поскольку в них необходимо отразить 
иерархию функционального значения средообразующих факторов (климатических, ландшафтных, 
формационных, сукцессионных). 

Разнообразие техногенного воздействия требует при разработке классификационных схем 
установления приоритетов и последовательности проявления промышленного влияния на природную 
среду. Наиболее генерализованный уровень такой схемы — характеристика природной территории с 
детальностью до элементарного биотопа: природная зона, географическая страна (Западная, Восточная 
Сибирь), формация, сукцессионная серия, сукцессионная стадия. Параллельно с такой же детальностью и 
последовательностью составляется схема технологического процесса производственного цикла с 
характеристикой (формы, объемы, размещение, динамика, агрессивность) побочной продукции, 
поступающей в окружающую среду, и косвенного воздействия основного производства. На втором этапе 
интегрируется природная основа и производственные показатели, и для каждого элементарного 
природного блока оценивается техногенное воздействие по степени изменения компонентов 
(почвогрунтов, растительности, животных), цикличности влияния, прогнозирования техногенных 
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сукцессионных процессов. 
Техногенное воздействие часто изменяет проявление хорошо изученных природных факторов. 

Например, пожары в лесотундре — редкое явление, не приводящее к существенным изменениям 
растительности. В зоне выбросов Норильского ГМК накопление большого объема горючего материала 
привело к чрезвычайно высокой опасности возгорания и горимости засохшей лесотундровой 
растительности, что наблюдалось в 2013 г. В результате прогорания до минерального горизонта на 
склонах или обугливания торфяного слоя в понижениях происходит формирование травянистой 
растительности альпийского типа северных широт, адаптированной к сильным и агрессивным 
аэрогенным выбросам. 

Для Норильского промрайона по действию поллютантов выделено четыре класса состояния 
растительности: очень сильное угнетение; сильное; среднее; слабое. На уровне геоморфологических 
групп типов выделяются: выпуклые водораздельные; дренированные склоны; выровненные и вогнутые 
участки с застойным увлажнением и развитием мерзлоты; террасы и долины на легких почвах; ежегодно 
промываемые и накапливающие метелевый перенос снега поймы. В зависимости от сукцессионного 
состояния выделяется четыре типа техногенных биотопов, соответствующих стадиям формирования: 
нарушенный, пионерный, переходный, климаксовый. 

На отвалах Бородинского разреза в соответствии с применяемой горной рекультивацией 
выделяется три класса: без нее; выравнивание отвалов вскрышных пород под лесозаращивание; 
нанесение плодородного слоя под сельхозпользование. Технология рекультивации (класс) определяет 
формирование соответствующего типа ландшафта и растительности (холмисто-мозаичный, лесной и 
степной), а группа типов — сукцессионные серии: эрозионная без рекультивации; лесозаращивание 
естественное или посадка лесных культур; сельхозпользование также под естественное степное 
зарастание или агротехническая обработка с посевами, покосами, выпасами и пр. Для отвалов 
используется уже принятая геоботаническая классификация типов: пионерный, простой, сложный, 
замкнутый [1]. 

Практически не разработана экологическая классификация водохранилищ ГЭС, которая должна 
объединять береговую часть и акваторию [2]. На примере Богучанского водохранилища выделяется по 
три уровня для водной поверхности и береговой. Акватория разбивается по открытости, глубине и 
проточности. Береговая полоса делится на зоны периодического подтопления, берегопереработки и 
климатического воздействия, выделяются биотопы с крутыми и пологими берегами, без растительности, 
травянистые, кустарниковые и с древостоем. 

Наиболее простая схема классифицирует воздействие рубок на однородный биологический объект 
(старовозрастные темнохвойные насаждения) с одинаковым технологическим приемом (зимняя 
сплошная рубка агрегатной техникой). В результате выделяется только две группы типов 
(сукцессионных серии) лиственного и коренного возобновления и четыре стадии, отличающиеся по 
доминированию видового состава растений и животных: открытая (травянистая); молодняк первого 
класса возраста; жердняк второго класса; средневозрастные — перестойные. 

3. Для разработки техногенных сукцессий требуется подбор разновозрастных объектов одной 
сукцессионной серии, который через период постоянных наблюдений позволит составить хронологию 
формирования и прохождения стадий. Такой прием использовался на вырубках и на горных отвалах 
Бородинского разреза, где за пятилетние наблюдения получен 30-летний ряд сукцессионных изменений. 
Показателем динамичности и устойчивости техногенных экосистем служит смена доминантов и возврат 
в прежнее состояние после внешнего воздействия (погодные колебания, пожары). Длительные 
наблюдения на постоянных пробных площадях позволяют определить не только скорость и направление 
сукцессионных изменений, но и климаксовые стадии, причем для разных компонентов, сообществ и 
видов. Для таких исследований обязательно необходимо проводить фенологические работы и 
использовать современные метеосамописцы (хроны), позволяющие с высокой детальностью 
воспроизвести погодные условия. 

4. Территории техногенного воздействия являются промышленными экспериментами 
использования природных ресурсов различного масштаба и форм воздействия. Одна из основных задач 
комплексных исследований техногенных объектов — предложить технологические приемы, способные 
снизить негативные последствия и повысить экологическую емкость нарушенных территорий. В 
результате обследования техногенных объектов различной давности и разной технологии рекультивации 
определены направления проведения экспериментальных работ, результаты которых должны доказывать 
необходимость изменения действующих нормативов. При этом основной принципиальный подход в 
оценке нарушенных территорий — возможность формирования техногенных ландшафтов, 
отличающихся от природных, но имеющих высокую экологическую емкость, определяющую 
биологическое разнообразие, продуктивность и устойчивость к внешнему воздействию, а также высокую 
хозяйственную значимость. Вторая задача — снизить затраты на проведение этапа горной рекультивации 
и обеспечить условия для естественного возобновления и формирования биоценозов из аборигенных 
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видов растений и животных. Третья — поскольку есть технические возможности перемещения горных 
пород и геоморфологической трансформации — разработать вариантность интенсивного использования 
посттехногенных ландшафтов. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье освещаются вопросы состояния лесов, особенности многофункционального значения и приоритетного 
направления хозяйствования в них. Обосновывается важность многоцелевого и неистощительного использования 
лесных ресурсов.  

 
Проблема охраны окружающей среды, рациональное использование природных, в том числе 

лесных ресурсов, оптимизация взаимодействия человека и природы в глобальном, региональном и 
локальном масштабах все чаще выдвигается на первое место среди наиболее актуальных проблем 
современности.  

Проблемы рационального использования лесных ресурсов возникли не сегодня, не вчера и до сих 
пор остаются дискуссионными и нерешенными как в региональном, так и в глобальном масштабе. Они 
не могут быть решены без комплексного, системного подхода к ним. Долгие годы считалось, что лесные 
ресурсы — это запасы ликвидной древесины на корню, и леса вырубали хищнически, без оглядки на 
перспективу. Такой утилитарный подход к использованию лесосырьевых ресурсов во многих доступных 
регионах планеты привел к катастрофическим последствиям, к деградации лесного покрова и 
сокращению его площади.  

Лесные ресурсы — это не только запасы древесной и недревесной продукции, но и другие 
разнообразные полезности леса. По И. С. Мелехову (1989), все разнообразие продуктов и полезностей 
леса было сведено к пяти исходным группам: 1. Древесина и ее производные. 2. Другие продукты из 
древесных растений (кора, листья, хвоя, цветы, плоды, семена). 3. Продукты из лесных недревесных 
растений (ягоды, грибы, лекарственные растения). 4. Лес — природный защитный фактор и природная 
среда, благоприятная для жизни человека. 5. Лес — место обитания и разведения животных. Отметим, 
что экологическая полезность леса здесь проходит четвертым пунктом. Однако на современном этапе 
природопользования наиболее актуальной, первостепенной ценностью становятся природоохранные, 
природоформирующие, водоохранные, защитные, рекреационные и другие полезные свойства леса. 
Особенно это актуально в горных условиях, в том числе в горных лесах ЧПК. Мнение большинства 
ученых едино в том, что концепция использования лесосырьевых ресурсов должна исходить из принципа 
многофункционального хозяйственного значения лесного фонда. Критериями многоцелевого лесного 
хозяйства должны служить неистощительность и постоянство потребления всех видов ресурсов с 
обеспечением, в первую очередь, сохранения и повышения средозащитных, водоохранных и других 
полезных свойств лесов. Такое хозяйствование можно осуществлять эффективно лишь при условии, что 
лесохозяйственные приемы будут отвечать природе леса как целостного экосистемного биогеоценоза и 
при сохранении достаточной его устойчивости. В лесах ЧПК эти основополагающие принципы в 
лесоводстве не соблюдались. 

Леса ЧПК уникальны. Произрастают они в ботанико-географической провинции Колхиды, 
которая охватывает весь амфитеатр гор от Туапсе до Трабзона, обращенный к восточной части Черного 
моря. В силу ряда естественно-исторических предпосылок на территории Колхиды сложилась 
своеобразная система природных комплексов, которая нигде более в мире не встречается.  
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Одним из важнейших компонентов этих комплексов является растительность, главным образом 
лесная. Говоря об уникальных лесах ЧПК, необходимо в первую очередь отметить, что они 
произрастают на достаточно больших площадях и представляют собой автономную экологическую 
единицу, обеспечивающую естественное самоуправление. Эти леса являются важнейшими источниками 
информации, отражающей реальную динамику природных процессов и явлений в лесу, что открывает 
возможность для широких общебиологических заключений, а также для принятия решений в сфере 
отношений общества и природы.  

Лесная растительность ЧПК характеризуется вертикальной поясностью распространения. Леса 
произрастают от берега моря с субтропическим климатом до альпийского пояса с умеренно холодным 
климатом, до высоты 2200 м над уровнем моря, и выполняют прежде всего важные природоохранные 
функции.  

Леса являются хранителями и источниками генофонда разнообразия живого мира, в том числе 
реликтовых и эндемичных видов флоры и целых реликтовых лесных формаций из Abies nordmanniana, 
Pinus pytiusa, P. kochiana, Fagus orientalis, Quercus iberica, Q. imeretina, Castanea sativa, Buxus colchica, 
Pterocarya pterocarpa и других. К примеру, по нашим данным, в дендрофлоре пихтовых лесов Колхиды 
реликты составляют 70 %, колхидские эндемы — 36 %, общекавказские — 23 %. Буковые и пихтовые 
леса Колхиды являются самыми высокопроизводительными фитоценозами в Европе. Они могут 
образовывать насаждения с запасом древесины до 1500 и 2000 м3/га соответственно [1]. При этом в лесах 
ЧПК, в том числе буковых и пихтовых, в течение более ста лет осуществляются рубки главного 
пользования способами и технологиями, не отвечающими природе этих лесов.  

Более 80 % площади эксплуатационных лесов здесь пройдены самовольными, сплошными, 
промышленно-выборочными рубками, и они в значительной степени расстроены, являются 
низкоплотными и не могут возобновляться естественным путем, выполнять первостепенные 
экологические функции. Жизненная позиция многих реликтовых, редких видов растений значительно 
ослаблена. Достаточно отметить, что из 62 видов деревьев и кустарников, произрастающих в пихтовых 
лесах Колхиды, 10 % отнесены к категории редких и исчезающих и занесены в Красную книгу СССР [5]. 
Это Betula megrelika, Buxus colchica, Ruscus colchica, Quercus pontica, Staphylea colchica, Taxus baccata. 
Однако, по нашим исследованиям, уже сегодня по крайне мере еще 12 видов растений только этих лесов 
могут быть отнесены к редким, исчезающим и заслуживают внесения в региональную Красную книгу. 
Это Acer sosnowskii, Castanea sativa, Corylus colchica, Daphne caucasica, D. pseudosericea, Rhododendron 
ungernii, Sorbus migarica, Ulmus glabra, Blechnum spicant, Corydalis caucasica, Pachyphragma 
macrophyllum, Polystichum woronowii. 

Ясно, что если не будут приняты меры по спасению еще сохранившихся девственных лесов ЧПК, 
то их ждет та же участь, что и девственные леса Европы, о которой с большой тревогой сообщается в 
работах видных исследователей H. Mayr, M. Vyskot, H. Leibudgut [2]. 

Расстроенные леса ЧПК должны быть восстановлены. По нашим исследованиям, на лесосеках с 
полнотой древостоя до 04—05 после рубки использование разработанного нами метода содействия 
естественному возобновлению главных лесообразующих пород может обеспечить естественное 
восстановление низкополнотных насаждений в течение 20—30 лет [2]. На лесосеках с полнотой менее 04 
целесообразно создавать частичные культуры из ценных быстрорастущих иноземных древесных пород 
[2, 4, 6]. Экспериментальными исследованиями установлено, что для повышения производительности 
лесов ЧПК рекомендовано до 20 видов лесообразующих ценных иноземных быстрорастущих пород. 
Многие из них уже используются здесь при выращивании лесных культур. Так, Sequoia sempervirens 
Endl. в посадках лесных культур в возрасте 50 лет образует 1750 м3 ценной древесины на 1 га, 
Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng в таких же посадках образует 1478 м3, Liriodendron tulipifera L. 
образует 852 м3 на 1 га. Наиболее продуктивная местная древесная порода Abies nordmanniana (Stev.) 
Spach в естественных условиях в возрасте 50 лет формирует древостой с запасом древесины 350 м3 на 1 
га [2, 6]. 

К сожалению, преобладающим направлением использования горных дубовых, каштановых, 
буковых, пихтовых лесов ЧПК все еще остается эксплуатация их для получения древесины, и в них 
осуществляются рубки главного пользования. Однако ЧПК — это прежде всего оздоровительный регион 
мирового уровня, поставщик чистой питьевой и минеральной воды, убежище реликтовых, редких и 
исчезающих видов флоры и растительных комплексов. Поэтому в социально-экономическом отношении 
приоритетным направлением использования лесов ЧПК следует считать сохранение и повышение 
природоохранных, природоформирующих, водоохранных, защитных, курортологических, 
рекреационных и др. полезных свойств этих лесов. Если при дальнейшем развитии научно-технического 
прогресса, нанотехнологии можно будет получать из древесины все новые, более экономичные виды 
продукции и создавать ее заменители, то найти заменитель лесу как компоненту биосферы невозможно 
[7]. Рубки главного пользования должны быть далеко не главным видом комплексного использования 
лесных ресурсов.  
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АННОТАЦИЯ 
Установлена определяющая роль корневых патогенов (Armillaria mellea s.l., Heterobasidion annosum s.l., Phellinus 
sulphurascens Pilat., Porodaedalea niemelaei M. Fischer) в усыхании хвойных лесов Сибири и Дальнего Востока. 
Наибольшую опасность представляет A. borealis, особенно для одновозрастных приспевающих — спелых 
насаждений Pinus sibirica и Abies sibirica.  

 
В куртинном усыхании хвойных лесов Сибири и Дальнего Востока, особенно ярко выраженном в 

последние два десятилетия, значение возбудителей корневых гнилей (Armillaria mellea s.l., 
Heterobasidion annosum s.l., Phellinus sulphurascens Pilat., Porodaedalea niemelaei M. Fischer) на фоне 
снижения биологической устойчивости хвойных деревьев из-за недостаточного увлажнения в отдельные 
периоды, неблагоприятного температурного режима, техногенного загрязнения воздуха и других видов 
антропогенного воздействия является основным. Хотя часто среди причин усыхания влияние корневых 
патогенов остается по-прежнему недооцененным. Например, даже при наличии явных описанных 
симптомов поражения A. mellea s. l. роль армилляриоза в этиологии патологического процесса 
игнорируется [12, 1]. Причиной значительного занижения вредоносности возбудителей корневых гнилей 
является сложность их идентификации (частое отсутствие плодовых тел, обязательное сопряженное 
поражение другими болезнями и вредителями).  

В результате многолетних наблюдений на постоянных пробных площадях (2002—2013 гг.) нами 
была установлена определяющая роль корневых патогенов (A. mellea s.l., H. annosum s.l., P. sulphurascens 
Pilat., P. niemelaei M. Fischer) в куртинном усыхании ленточных Минусинских боров (Павлов и др., 
2008); сосновых лесов зеленой зоны г. Красноярска [3, 6]; темнохвойных лесов Восточного Саяна [5] и 
Западного Саяна [7], лиственничного редколесья полуострова Таймыр [7]. 

По результатам скрещивания моноспоровых культур из плодовых тел опенка из очагов 
куртинного усыхания с тестерами европейских и китайских видов, проведенного при активном 
содействии и помощи К. Корхонена (Finnish Forest Research Institute), на территории Сибири было 
выявлено два вида, входящих в комплекс A. mellea s. l.: A. borealis Marxm. & Korh. — обладает ярко 
выраженными патогенными свойствами и встречается во всех обследованных нами усыхающих 
древостоях; A. cepistipes Velen. — обнаружен только на старом сухостое. С применением указанного 
метода на территории Сибири было выделено два вида корневой губки: H. annosum (Fr.) Bref. s. str. и H. 
parviporum Niemelä & Korhonen. 

Площадь очагов патологического отпада изменяется от 0,1 до 30 га. Усыханию подвержены 
деревья всех классов Крафта. Возраст погибших деревьев — 50—260 лет. Возобновление 
темнохвойными породами в очагах — удовлетворительное. Однако иногда, например, в случае быстрого 
разрушения высокополнотного кедрового древостоя, подрост отсутствует, и далее начинающиеся 
процессы задернения почвы препятствуют появлению последующего возобновления. Не следует также 
исключать влияние A. borealis и на возобновление. В большей степени усыханию подвержены Pinus 
sibirica, Abies sibirica и Picea obovata. Наличие очагов усыхания значительно увеличивает вероятность 
возникновения и распространения катастрофических лесных пожаров, в том числе и на территорию, не 
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пораженную корневыми патогенами.  
Триггерным механизмом, запустившим процесс усыхания, является сочетание неблагоприятных 

для деревьев климатических аномалий вкупе с определенными эдафическими условиями и (или) 
комплекс благоприятных факторов для патогенных организмов. Одни и те же климатические аномалии 
могли привести как к ослаблению хвойных деревьев, так и к росту вирулентности и агрессивности 
корневых патогенов. В целом основными причинами активизации возбудителей корневых гнилей и 
последующего массового усыхания хвойных лесов являются:  
 рост приземной температуры воздуха. Установлен устойчивый тренд увеличения температуры 

приземного слоя воздуха в последние два-три десятилетия для районов массового куртинного 
усыхания хвойных древостоев. Рост температуры почвы на глубине 0,2 и 0,4 м в сравнении с 
температурой приземного слоя воздуха происходит более интенсивно (особенно в осенний период); 

 рубка деревьев, способствующая распространению корневых патогенов; 
 рост ветровой нагрузки на леса (вследствие изменения климата и увеличения площадей вырубок), 

содействующий развитию раневых гнилей; 
 рост численности популяций стволовых вредителей, в т. ч. инвазивных видов. Этому способствует 

потепление климата; лесозаготовки; деревья, ранее погибшие от возбудителей корневых гнилей. 
Значительно ослабленные корневыми патогенами деревья не могут обеспечить успешную защиту от 
насекомых и в период их массового размножения погибают. Часто при быстром окольцовывании A. 
borealis корневой шейки A. sibirica и A. nephrolepis усыхание происходит без участия ксилофагов; 

 техногенное загрязнение, ведущее к общему снижению устойчивости хвойных лесов; 
 достижение определенного возраста, при котором замедляются физиологические процессы и 

снижается устойчивость ко многим неблагоприятным факторам. Так, одной из причин образования 
очагов усыхания в спелых древостоях пихты сибирской в результате патогенного воздействия A. 
mellea s.l. при сохранении жизнеспособности подроста является то, что система смоляных ходов 
первичной коры у пихты, по данным А. М. Трейниса [11], сохраняется лишь до 80-летнего возраста. В 
свою очередь смоловыделение является важной защитной реакцией хвойных деревьев, в частности, 
против корневых патогенов и ксилофагов. 

Для всех изученных пораженных биогеоценозов была характерна сопряженность центров очагов 
усыхания (точек возникновения очагов патологического отпада) с эдафическими аномалиями. Общей 
закономерностью является формирование условий, благоприятных для корневых патогенов и 
одновременно снижающих биологическую устойчивость древесных растений. В зависимости от районов 
и категории площадей нами были выделены следующие виды эдафических аномалий: 
1. Маломощные почвы (корнеобитаемый слой 20—40 см), подстилаемые твердыми горными породами, 

ведущими к ограничению роста корневых систем хвойных древесных растений; наличие в почвенном 
профиле крупных камней; повышенная влажность; большее содержание глинистой фракции 
(Восточный и Западный Саяны, Кузнецкое Алатау, Сихотэ-Алинь).  

2. Суглинистые прослойки среди песчаных отложений (Минусинские ленточные боры, ленточные боры 
юга Западной Сибири). Способствуют формированию оптимальной для корневой губки влажности 
прежде всего подъем (аккумуляция) влаги по суглинистым элементам в засушливый период. 

3. На землях, вышедших из-под сельскохозяйственного пользования, в менее плодородных условиях на 
более легких почвах с частично смытым гумусовым горизонтом и нарушенной структурой у 
древесных растений снижается устойчивость к любому биотическому воздействию и климатическим 
аномалиям. 

В дальнейшем при проведении восстановительных мероприятий следует исключить посадку 
лесных культур в этих условиях. Для этого необходимо заранее, например, до проведения различных 
видов рубок, отметить места куртинного усыхания с помощью GPS. Очаги, в том числе и 
потенциальные, оставляются под естественное заращивание. 

Также долговременным фактором, определяющим устойчивость, в первую очередь, сосновых 
древостоев, является густота произрастания в начале формирования насаждения. Для устойчивых 
древостоев (без признаков поражения возбудителями корневых гнилей) характерно достаточно 
свободное произрастание в молодом возрасте, о чем и свидетельствует их более интенсивный рост. Они 
смогли избежать влияния «эффекта группового угнетения» [9, 10], который имеет место в 
одновозрастном загущенном древостое при достаточно равномерном размещении отдельных особей на 
площади после смыкания крон и вступления соснового древостоя в фазу жесткой конкуренции и 
активной дифференциации. Это подтверждает высокую опасность длительного нахождения соснового 
древостоя в условиях избыточной загущенности без активной дифференциации и своевременного 
отпада. Кроме этого, в результате изреживания образуется значительное количество отпада, который 
легко заселяется опенком. В дальнейшем через сросшиеся корни после возрастания вирулентности и 
агрессивности патогена осуществляется его переход на живые деревья.  

На первом этапе воздействию корневых патогенов подвержены прежде всего деревья, 
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ослабленные ценотическими и эдафическими факторами, погодными аномалиями. Далее по мере 
накопления инфекции и возрастания вирулентности и агрессивности грибов происходит быстрое 
усыхание хвойных пород, занимающих доминантное и содоминантное положение в пологе, без каких- 
либо видимых признаков ослабления и снижения прироста. В дальнейшем были установлены различные 
сценарии развития очагов усыхания — от прекращения патологического отпада за пределами 
эдафических аномалий и до полного срастания очагов усыхания (вне зависимости от параметров почвы). 
Важным фактором затухания процессов усыхания является влияние дереворазрушающих грибов — 
антагонистов для корневых патогенов, а также микроорганизмов (сверхпаразитов).  

Районы массового усыхания темнохвойных лесов приурочены к территориям, испытывающим 
определенный дефицит осадков (Восточный Саян; часть северного макросклона Западного Саяна, 
включающая бассейны рек Карасибо и Оны, под влиянием барьерной роли Абаканского хребта и сухой 
Минусинской котловины; восточный макросклон Кузнецкого Алатау). В то же время для территорий, 
выбранных в качестве контроля (незначительный патологический отпад), например, Анзасского 
участкового лесничества, отличительной особенностью является большее количество осадков, типичное 
для северных предгорий Западного Саяна. Это и является одной из основных причин устойчивости 
кедра, в том числе и к корневым патогенам. Подтверждением этого также является отсутствие 
значительного куртинного усыхания среди старовозрастных насаждений кедра в предгорьях хребтов 
Ергаки и Араданский. Их расположение на пути переноса воздушных масс определяет обилие осадков в 
наветренной части макросклона (1000—1500 мм, половина годовой суммы осадков выпадает в течение 
трех летних месяцев) и резкое снижение их количества на подветренной стороне.  

Следует ли относить возбудителей корневых гнилей лишь к исключительно вредным организмам? 
В смешанных разновозрастных насаждениях при наличии широкого биоразнообразия 
дереворазрушающих грибов (антагонистов корневым патогенам), вирусов и других микроорганизмов 
(сверхпаразитов) процессы возникновения и затухания очагов усыхания идут непрерывно. Однако 
площадь усыхания редко превышает 0,1 га. После гибели части деревьев в очагах усыхания состояние и 
прирост оставшихся в насаждении за счет оптимизации условий произрастания в целом улучшается. В 
дальнейшем за счет естественного возобновления в очагах сохраняется разновозрастный, смешанный по 
составу древостой, отличающийся большей устойчивостью к болезням, вредителям и климатическим 
аномалиям. 

В целом дереворазрушающим грибам (факультативным паразитам и факультативным 
сапротрофам) в таежных лесах принадлежит особая роль. Наряду с деструкцией органических остатков 
растений они являются важной частью гомеостатического механизма леса [2]. Несмотря на их малую 
долю в составе экосистемы, управляющее воздействие на общий поток энергии (запас фитомассы) 
чрезвычайно высок. Степень их патогенного воздействия и вредоносность изменяются значительно и 
зависят от множества параметров (характеристика ценоза, его соответствие лесорастительным условиям, 
наличие факторов, вызвавших резкое ослабление, и пр.). Любое внешнее воздействие на лесной ценоз, в 
первую очередь изменение климата, требует его адекватной перестройки. И чем своевременнее 
произойдет компенсация, чем быстрее ответная реакция отдельных элементов сообщества, тем это будет 
иметь меньший ущерб. При существующих глобальных изменениях среды обитания (антропогенное 
воздействие, климатические аномалии) роль возбудителей микозов древесных растений в биоценозах 
будет неуклонно возрастать. 

Особая вредоносность корневых патогенов, в первую очередь A. borealis, установлена нами в 
приспевающих — спелых одновозрастных хвойных древостоях, где благодаря их пониженной 
биологической устойчивости созданы идеальные условия для роста вирулентности и агрессивности 
грибов. В данных условиях хозяйственная деятельность должна быть направлена не столько на борьбу с 
возбудителями корневых гнилей, а также сопутствующих болезней и вредителей, сколько на 
своевременное изъятие их кормовой базы, формирование разновозрастного и смешанного насаждения. 
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АННОТАЦИЯ 
На основании материалов, полученных по данным постоянных пробных площадей, заложенных в трех типах 
сосновых насаждений рекреационной зоны г. Екатеринбурга — загородных, лесопарковых и внутригородских, — 
проанализировано состояние пространственной структуры древостоев с использованием общей теории 
распределений, радиальной функции распределения с установлением влияния комплекса факторов внешней и 
внутренней среды на морфометрические показатели основных таксационных признаков сосняков на разных стадиях 
сукцессий лесной растительности. 

В качестве характеристики устойчивости лесных экосистем, нарушенных в результате действий 
рекреационных нагрузок и техногенной эмиссии, может служить пространственная структура 
насаждений. Обоснование выделения зон с различной экологической ситуацией проводится на 
основании различного рода определяющих факторов, среди которых немаловажную роль играют 
показатели динамики лесной растительности 3. В связи с вышеизложенным целью данной работы 
послужила оценка экологического состояния лесных насаждений, ослабленных рекреационными 
нагрузками и промышленными эмиссиями при условии разделения данных факторов на основе 
лесоводственно-таксационного анализа, в частности, при исследовании пространственной структуры 
лесных насаждений городской зоны г. Екатеринбурга. Работа основана на материалах, полученных на 
постоянных пробных площадях, расположенных на территории г. Екатеринбурга и его ближайших 
окрестностей. Всего сравниваются биогеоценозы сосны на 60 пробных площадях, характеризующиеся 
как загородные, лесопарковые и внутригородские. Детальное изучение пространственной структуры 
осуществлялось в пределах сукцессионного ряда с набором экологических условий, характерных для 
разнотравных сосняков VI класса возраста с преобладанием в составе сосны на 90—95 %. 

Пробные площади на загородных участках и в лесопарках закладывали согласно ОСТ 56-89-83 5 
площадью 0,30 га (50 х 60 м), на внутригородских участках — 0,0625 га (25 х 25 м). На каждой пробной 
площади проводились замеры диаметров на 1,3 м в 2 направлениях, высот деревьев и проекций крон для 
каждого пронумерованного дерева. Кроме этого, на всех пробных площадях проводились замеры 
расстояний и направлений между деревьями для изучения конкурентных отношений между деревьями; 
также с целью исследования закономерностей изменения пространственной структуры проведено 
картирование древостоя и определен возраст стволов деревьев с использованием возрастного бурава.  

По лесорастительному районированию Б. П. Колесникова 4, г. Екатеринбург расположен в 
южнотаежном округе Зауральской холмисто-предгорной провинции. Преобладающим типом лесной 
растительности на окружающих город территориях являются сосновые леса. Почти треть площади 
Екатеринбурга занимают лесопарки и городские леса, большинство из которых естественного 
происхождения. 

Важной характеристикой пространственной структуры лесных насаждений служит распределение 
деревьев на изучаемой площади во взаимосвязи с их таксационной характеристикой 7. В связи с этим 
на основании проведенного картирования деревьев сосны на пробных площадях получены данные по 
анализу взаимосвязи расстояний между деревьями и их диаметрами на 1,3 м и диаметрами крон. Первым 
этапом исследований пространственной структуры основных древостоев урбанизированных городских 
территорий послужила оценка типа распределений, характеризующих размещение деревьев на ППП. 
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Оценка пространственной структуры в данном случае проводилась с учетом основных выделяемых 
типов распределения: регулярного (правильного), случайного и группового 2. При анализе 
пространственной структуры на материалах постоянных пробных площадей следует отметить, что 
рекреационная нагрузка и техногенные эмиссии существенно влияют на пространственное размещение 
деревьев. В загородных участках рекреационной зоны отмечается преимущественно групповой тип 
распределения, в лесопарковых и внутригородских — случайный тип 8. 

Для характеристики горизонтальной структуры сосновых древостоев на исследованных пробных 
площадях были использованы радиальные функции распределения 1, характеризующие встречаемость 
деревьев на определенном расстоянии друг от друга на основании системы концентрических колец. Как 
показали результаты вычисленных значений указанной функции, основными характерными видами 
распределений в рекреационной зоне г. Екатеринбурга служат: на расстояниях между деревьями 4,5—6,0 
м — групповой тип распределения, после 6,0 метров характерным является равномерное распределение. 
В лесопарковых участках наиболее представлен случайный тип распределения, на внутригородских 
участках также преобладает случайный тип распределения. 

Взаимосвязь радиальной функции распределения с расстоянием между деревьями на 
исследованных участках постоянных пробных площадей в рекреационной зоне выражается 
параболическими уравнениями 2-го и 3-го порядков. 

При изучении пространственной 
структуры сосновых древостоев 
рекреационной зоны городских насаждений 
г. Екатеринбурга важной характеристикой 
послужил анализ влияния изменения числа 
стволов на 1 га на динамику среднего 
диаметра в различных категориях 
выделенных участков (рис. 1). Как видно из 
рисунка, на характер изменения среднего 
диаметра существенно влияет 
месторасположение участков, в частности, 
в загородных участках и лесопарках 
наблюдается заметное снижение среднего 
диаметра при увеличении числа деревьев на 
1 га. Во внутригородских участках при 
увеличении числа стволов на 1 га 
отмечается некоторое увеличение среднего 
диаметра, объясняемое низкой 

относительной полнотой древостоев в таких участках. 
Взаимосвязь пространственной 

структуры с морфоструктурой древостоев 
характеризует и соотношение количества 
стволов по ступеням толщины с 
изменением общего количества деревьев на 
1 га на участках различного назначения. На 
рис. 2 представлена в качестве примера 
динамика числа стволов на 1 га по 
ступеням толщины в зависимости от 
общего количества стволов сосны на 1 га на 
загородных участках. Как видно из данного 
рисунка, наибольшее число деревьев на 1 га 
отмечается в ступенях толщины 40 см и 36 
см, наименьшее — в ступенях толщины 48 
см и 52 см. В лесопарковых и 
внутригородских участках с увеличением 
общего числа деревьев сосны на 1 га 
наблюдается увеличение числа деревьев в 
более низших ступенях — 28 см и 32 см. 

Влияние урбанизации на морфометрические характеристики древостоев сосны наиболее сильно 
сказывается при переходе от загородных условий произрастания к внутригородским, вызывая снижение 
средних диаметров на 1,3 м на 3—7 см и на 2—5 м — снижение средних высот деревьев 6. 

Динамика признаков жизненного состояния сосновых насаждений свидетельствует о выраженных 
негативных изменениях в городе. Вне города средняя поврежденность деревьев варьирует в диапазоне 

 
Рисунок 1. Динамика среднего диаметра сосновых древостоев в 
зависимости от числа деревьев на 1 га: 1 — загородные участки; 
2 — лесопарки; 3 — внутригородские участки 

 
Рисунок 2. Динамика числа стволов на 1 га по ступеням 
толщины в зависимости от общего числа стволов на 1 га, шт. 
Загородные участки 
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2.0—3.0, в лесопарках и в зоне внутригородских участков — 2,5—4.0 балла. 
В результате исследований пространственной структуры сосновых биогеоценозов 

урбанизированных территорий как показателя устойчивости к рекреационным и техногенным нагрузкам 
в зависимости от особенностей структурно-функциональной организации лесных экосистем 
установлено, что рекреационные нагрузки и техногенные эмиссии оказывают существенное влияние на 
пространственную структуру лесных насаждений, что проявляется в изменении типа их 
пространственных распределений и взаимосвязи между морфометрическими показателями. Наиболее 
сильное влияние на изменение пространственной структуры лесных фитоценозов, выражающееся в 
нарушении организационной структуры, оказывают рекреационные нагрузки. 
 
Работа выполнена при финансовой поддержке Программы интеграционных проектов УрО РАН «Лесные насаждения 
в крупном промышленном городе: механизмы трансформации, средообразующие функции, устойчивость» (проект 
12 –И-4-2057).  
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В. А. УСОЛЬЦЕВ1, 2, Д. С. ГАВРИЛИН2 
 
1 Ботанический сад УрО РАН, Екатеринбург, Россия 
2 Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург, Россия 
 
АННОТАЦИЯ 
На основе сформированной базы данных в количестве 480 пробных площадей с определениями фитомассы и 116 
пробных площадей с определениями ЧПП и фитомассы лиственничников Евразии на территории от Великобритании 
до юга Китая установлены статистически значимые закономерности изменения надземной и общей ЧПП в 
направлении с севера на юг и от атлантического и тихоокеанского побережий к полюсу континентальности в 
Сибири.  

 
Леса играют важную роль в поддержании глобального углеродного баланса и климата планеты. 

Для оценки приходной части углеродного цикла лиственничных экосистем Евразии сформирована база 
данных, включающая сведения о фитомассе (480 пробных площадей) и о чистой первичной продукции 
(ЧПП) и фитомассе (116 пробных площадей). На их основе рассчитаны соответствующие регрессии. Для 
показателей фитомассы лиственницы по данным 480 пробных площадей рассчитана система связанных 
(рекурсивных) регрессионных уравнений [4]:  

N = f (A, Zon, ICС)→M = f (A, N, Zon, ICС)→Pi = f (A, N, M, Zon, ICС), (1) 
где N — густота древостоев, тыс. экз./га; А — возраст древостоев, лет; М — запас стволовой древесины, 
м3/га; Pi — фитомасса i –й фракции (Ps, Pb, Pf, Pr, Pa, Pt и Pu соответственно: стволов, ветвей, хвои, 
корней, надземной, общей и нижнего яруса), т/га; Zon — порядковый номер зонального пояса (1, 2, 3, 4 и 
5 соответственно: субарктического, северного умеренного, южного умеренного, субтропического и 
субэкваториального), значения которых сняты со схемы зональных поясов (рис. 1); ICС — индекс 
континентальности климата В. Ценкера, значения которого сняты со схемы изоконт А. А. Борисова [2] 
(рис. 2). 
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Рисунок 1. Распределение пробных площадей, на которых 
определена фитомасса лиственничников, по зональным 
поясам: 1 — субарктический, 2 — северный умеренный, 3 
— южный умеренный, 4 — субтропический, 5 — 
субэкваториальный [1]  

Рисунок 2. Карта-схема изолиний континентальности 
климата Евразии, рассчитанных А. А. Борисовым [2] по 
упрощенной формуле В. Ценкера с нанесенным 
положением пробных площадей, на которых выполнено 
определение фитомассы лиственничных насаждений 

 
Географические закономерности изменения ЧПП исследованы на основе регрессионных 

уравнений, рассчитанных по материалам 116 пробных площадей:  
Zi = f (A,N, Pi, Zon, ICС),   (2) 

где Zi — годичная ЧПП i–й фракции (Zs, Zb, Zf, Zr, Za, Zt и Zu соответственно: стволов, ветвей, хвои, 
корней, надземной, общей и нижнего яруса) лиственничников, т/га. В результате регрессионного анализа 
получена характеристика системы уравнений (1), согласно которой коэффициенты детерминации R2 
составили: для N и M соответственно 0.566 и 0.541, а для Ps, Pb, Pf, Pr, Pa, Pt и Pu соответственно 0.985; 
0.768; 0.707; 0.764; 0.975; 0.955 и 0.607. Значения R2 уравнений (2) составили для Zs, Zb, Zf, Zr, Za, Zt и Zu 
соответственно 0.692; 0.825; 0.966; 0.707; 0.842; 0.793 и 0.578. Все регрессионные коэффициенты при 
независимых переменных значимы на уровне Р95. 

Полученная расчетом рекурсивная система уравнений (1)—(2) протабулирована в следующей 
последовательности. Вначале получены значения N по задаваемым величинам А, Zon, ICС, затем — М по 
полученным значениям N и тем же А, Zon, ICС, далее — Pi по полученным значениям N и М и тем же А, 
Zon, ICС и, наконец, Zi по полученным значениям N, М и Pi и тем же А, Zon, ICС. Из полученных 
возрастных трендов Zi, распределенных по пяти зональным поясам и в каждом — по значениям индексов 
континентальности в диапазоне от 35 до 95, взяты значения ЧПП фракций фитомассы для возраста 100 
лет и построены графики ее зависимости от порядкового номера зонального пояса при индексе 
континентальности климата, равном 75, и графические представления связи ЧПП со значениями индекса 
континентальности в диапазоне от 35 до 95 в 3-м зональном поясе (рис. 3, 4 и 5). 
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 Рисунок 3. Связь расчетных показателей ЧПП надземной (а) и общей (б) в возрасте 100 лет с зональной 

принадлежностью лиственничников при индексе континентальности климата по В. Ценкеру, равном 75 (рис. 2) 
 
При фиксированном индексе континентальности наблюдается колоколообразный характер 

изменения ЧПП надземной и общей в направлении от 1-го зонального пояса к 5-му с максимумом в 3-м 
поясе (рис. 3). Это не соответствует закономерности синхронного снижения ЧПП обезличенного лесного 
покрова в направлении от тропиков к обоим полюсам [3]. Причина такого несоответствия — в 
специфике распределения лиственничников вдоль 100-го меридиана (рис. 1 и 2): в зональных поясах с 1-
го по 3-й при индексе континентальности 75 на территории Сибири монотонное увеличение ЧПП 
лиственницы сибирской происходит в связи с увеличением месячной суммы эффективных температур 
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(СЭТ) выше +5 С соответственно с 20 до 70 С [5], а южнее, в 4-м и 5-м поясах, произрастает только 
лиственница Принца Рупрехта (Larix Principis-Rupprechtii) соответственно на восточном склоне Тибета 
на высоте от 1700 до 3600 м н. у. м. и на восточном склоне Гималаев на высоте 4200 м н. у. м. при том же 
индексе континентальности. Иными словами, в зональных поясах с 1-го по 3-й увеличение ЧПП 
лиственницы, произрастающей на плакорах, происходит вследствие повышения СЭТ, а в зональных 
поясах с 4-го по 5-й снижение ЧПП происходит вследствие подъема лиственницы вверх по высотным 
градиентам. 
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 Рисунок 4. Связь расчетных показателей ЧПП надземной (а) и общей (б) в возрасте 100 лет с индексом 

континентальности по В. Ценкеру в южном умеренном климатическом поясе (номер 3 на рис. 1) 
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 Рисунок 5. Связь расчетных показателей ЧПП нижнего яруса в возрасте 100 лет с индексом континентальности 
по В. Ценкеру в южном умеренном климатическом поясе (а) и с зональной принадлежностью лиственничников 
при индексе континентальности климата, равном 75 (б) 

 
В направлении от атлантического и тихоокеанского побережий вглубь материка в пределах одного 

зонального пояса происходит монотонное снижение надземной и общей ЧПП, при этом возрастает доля 
ЧПП стволов и снижается соответственно долевое участие остальных фракций. В условиях повышенной 
континентальности климата древостой уступает свои продукционные позиции в фитоценозе нижнему 
ярусу, и по мере снижения ЧПП древесного яруса повышается ЧПП нижнего и наоборот (рис. 4 б и 5 а). 

После преобразования расчетных данных ЧПП лиственничников в относительные единицы 
установлено, что доля ЧПП корней в общей ЧПП в 100-летнем возрасте снижается по мере приближения 
к полюсу континентальности в пределах того или иного зонального пояса и в направлении от 1-го к 5-му 
зональному поясу при фиксированном индексе континентальности (рис. 6). Отношение ЧПП нижнего 
яруса к общей ЧПП древостоя возрастает в направлении к полюсу континентальности в пределах 
данного зонального пояса, а при фиксированном индексе континентальности снижается в направлении 
от 1-го ко 2-му зональному поясу, а затем к 5-му поясу существенно увеличивается (рис. 7). 

Таким образом, на основе сформированной базы данных в количестве 480 пробных площадей с 
определениями фитомассы и 116 пробных площадей с определениями ЧПП и фитомассы 
лиственничников Евразии на территории от Великобритании до юга Китая установлены статистически 
значимые закономерности изменения надземной и общей ЧПП в направлении с севера на юг и в 
направлении от атлантического и тихоокеанского побережий к полюсу континентальности в Сибири. 
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Рисунок 6. Изменение отношения Zr/Zt в 100-летних лиственничниках в связи (а) с индексом континентальности в 3-
м зональном поясе и (б) с номером зонального пояса при индексе континентальности по В. Ценкеру, равном 75 
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Рисунок 7. Изменение отношения Zu/Zt в 100-летних лиственничниках в связи (а) с индексом континентальности в 3-
м зональном поясе и (б) с номером зонального пояса при индексе континентальности по В. Ценкеру, равном 75 
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АННОТАЦИЯ 
Приведен обзор важнейших достижений Института леса СО РАН в области генетико-селекционных исследований 
лесообразующих древесных растений Сибири. Особое внимание обращено на принципиально новые приоритетные 
научные разработки. 

 
Леса Сибири имеют большое сырьевое значение, выполняют важные биосферные, 

природоохранные и другие полезные функции. Характерной еще не оцененной особенностью сибирских 
лесов являются их уникальные генетические ресурсы, т. е. совокупность генофондов популяций лесных 
древесных растений, имеющих реальную или потенциальную ценность для определенной территории. В 
лесах Сибири сохранилось много автохтонных, слабо затронутых антропогенным воздействием 
насаждений, отличающихся большим адаптационным потенциалом, высокой продуктивностью, богатым 
внутривидовым разнообразием. 

Генетико-селекционные исследования — важная составная часть анализа лесообразовательного 
процесса и функционирования лесного биогеоценоза. Материалы этих исследований, направленных на 
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повышение продуктивности и устойчивости лесных экосистем, являются важнейшим компонентом 
познания их биоразнообразия, теоретическим обоснованием создания лесосеменной базы на генетико-
селекционной основе.  

Основатель Института леса академик В. Н. Сукачев считал генетико-селекционные исследования 
одним из основных разделов лесоведения. Эти взгляды В. Н. Сукачева нашли свое практическое 
воплощение в том, что в числе первых научных подразделений института была создана лаборатория 
лесной генетики и селекции. Кстати, это вообще была первая научная лаборатория такого профиля в 
нашей стране. 

Основными объектами генетико-селекционных исследований института были главные 
лесообразователи нашей страны — сибирские виды хвойных. При этом следует отметить, что данные 
исследования проводились не только специализированной лабораторией лесной генетики и селекции, но 
и другими лабораториями института, а также его Западно-Сибирским филиалом и бывшими Томским 
филиалом и Читинской лабораторией. Например, в Западно-Сибирском филиале были проведены 
фундаментальные исследования плодоношения древесных растений, разработаны методы отбора 
деревьев на семенную продуктивность, выполнен ряд других важных исследований. 

В Институте леса впервые в нашей стране получили развитие такие направления лесных генетико-
селекционных исследований, как генетика популяций (анализ популяционного изоэнзимного и ДНК-
полиморфизма), цитогенетика, анализ процессов интрогрессивной гибридизации, многомерный анализ 
структуры популяций древесных растений и др. На примере ели сибирской впервые выявлено наличие 
добавочных хромосом у голосеменных. Применительно к сибирским видам хвойных разработаны 
методы флуоресцентной гибридизации хромосом, что позволяет идентифицировать отдельные 
хромосомы в кариотипе, выявлять хромосомные перестройки. В настоящее время сотрудники института 
активно участвуют в выполнении осуществляемого Сибирским федеральным университетом 
международного мегапроекта «Геномные исследования основных лесообразующих хвойных видов и их 
наиболее опасных патогенов в Российской Федерации». Таким образом, мы стоим у истоков зарождения 
в нашей стране нового перспективного направления в лесной генетике — геномики. Уже получены 
первые результаты исследований геномики лиственницы сибирской и кедра сибирского. Важной 
составной частью исследований, направленных на анализ и сохранение лесных генетических ресурсов, 
являются разрабатываемые институтом методы культуры тканей видов хвойных in vitro. Впервые в 
нашей стране институтом был разработан ряд новых методов в лесной селекции и семеноводстве, 
например, метод рентгенографического анализа качества лесных семян. В практику лесного хозяйства 
Сибири внедрены лесосеменное районирование сибирских лесообразующих пород и ряд других 
практических разработок.  

Проведены фундаментальные популяционно-генетические исследования лесообразующих видов 
хвойных Сибири. В частности, методом изоферментного анализа изучено более 50 популяций сосны 
обыкновенной из Сибири и Монголии. Выявлено, что популяции сосны характеризуются высоким 
сходством своих генофондов. При этом в южнотаежной и лесостепной зонах генетическая 
дифференциация популяций сосны практически отсутствует, и лишь в краевых и островных популяциях 
у южных пределов распространения сосны она резко возрастает. На генетическом уровне не нашло 
подтверждения выделение сосны кулундинской в отдельный подвид. 

Изоферментный анализ популяций лиственниц сибирской, Гмелина и Каяндера выявил 
значительную межвидовую дифференциацию этих видов, которая отражает главным образом 
подразделенность между лиственницей сибирской с одной стороны и лиственницами Гмелина и 
Каяндера — с другой. 

На основе использования изоферментов и ядерных микросателлитных локусов изучены 
генетическое разнообразие, структура и степень генетической дифференциации популяций ели 
сибирской из различных районов Сибири и Монголии. Степень генетической дифференциации у ели 
сибирской выражена еще слабее, чем у сосны обыкновенной. Значительно дифференцированы друг от 
друга и от других популяций две малочисленные изолированные популяции ели (о. Ольхон и заповедник 
«Богдо-Ула», Монголия). Средний уровень генетических расстояний этих популяций примерно в 2 раза 
превышает аналогичный показатель для других изученных популяций. 

Исследование популяционной структуры древесных растений показало, что краевые популяции 
видов дендрофлоры характеризуются повышенным полиморфизмом. Это явление обусловлено влиянием 
комплекса генетических и экологических факторов: широко распространенной естественной 
гибридизацией и интрогрессией видов древесных растений; клинальной изменчивостью многих 
признаков в переходных экологических условиях зоны контакта ареалов; дивергенцией ряда признаков в 
краевых популяциях, направленной на уменьшение межвидовой конкуренции и усиление генетической 
изоляции видов; приуроченностью краевых популяций к лучшим для роста и развития экотопам.  

Уровни изменчивости количественных признаков в популяциях близких видов дендрофлоры и в 
гибридных популяциях в зонах контакта этих видов не имеют существенных различий, за исключением 
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признаков, испытывающих сильное влияние экологических факторов и проявляющих в гибридных 
популяциях повышенную изменчивость. В то же время качественные признаки деревьев в гибридных 
популяциях не только наблюдаются в необычных сочетаниях, но в отдельных случаях проявляются 
совершенно иначе по сравнению с исходными видами. По-видимому, количественные признаки в 
процессе эволюции стабилизируются быстрее, чем признаки качественные. Это можно объяснить тем, 
что количественные признаки контролируются полигенными системами и сильнее варьируют под 
воздействием факторов среды.  

Впервые выявлена внутривидовая дифференциация пяти основных лесообразующих видов 
семейства Pinaceae, произрастающих на болотах различных типов водно-минерального питания и в 
суходольных местообитаниях Западной Сибири. Эти результаты получены на основе многолетних 
масштабных исследований популяционной структуры, морфо-физиологических и эмбриологических 
признаков репродуктивной сферы, кариологического полиморфизма (числа и морфологии хромосом, 
особенностей нуклеолярных локусов в хромосомах), хромосомных мутаций и патологий митоза 
указанных видов. Обоснована гипотеза о том, что дивергенция болотных и суходольных популяций 
видов Pinaceae, установленная по репродуктивным и цитогенетическим признакам, может быть 
обусловлена различными направлениями естественного отбора в контрастных условиях произрастания 
древостоев. Генетическое исследование популяций сосны обыкновенной, произрастающих в Западной 
Сибири на болотах, различающихся по типу водно-минерального питания, показало, что в среднем они 
менее дифференцированы, чем удаленные друг от друга географически популяции сосны из Средней 
Сибири. Существенные различия наблюдаются лишь между популяцией сосны из евтрофного болота и 
популяциями из олиготрофных болот. 

Изучен хромосомный полиморфизм популяций большинства видов хвойных Сибири и Дальнего 
Востока. Установлено, что общим типом внутривидовых изменений является вариация абсолютной 
длины хромосом. У сосен (Pinus sylvestris, P. sibirica, P. pumila) выявлено увеличение длины хромосом в 
северных популяциях. Популяции всех изученных видов хвойных различаются по частоте встречаемости 
и особенностям локализации нуклеолярных районов. В популяциях сосны обыкновенной около южной 
границы ареала обнаружен широкий спектр хромосомных аномалий. В экстремальных условиях число 
вторичных перетяжек хромосом увеличивается. Выявлено, что наибольшая частота встречаемости 
добавочных хромосом у ели сибирской отмечается в центральных популяциях этого вида, а также в 
городских и интродукционных насаждениях. Получены первые материалы о добавочных хромосомах у 
лиственницы. Выявлены хромосомные мутации у сибирских видов хвойных и частота их встречаемости 
в зависимости от эколого-географических условий. С помощью кариологических методик уточнен 
таксономический статус ряда спорных видов (лиственница Сукачева, лиственница Каяндера).  

Важным достижением в исследовании лесных генетических ресурсов следует считать создание в 
Сибири сети опытно-производственных лесосеменных объектов: географических культур и клоновых 
плантаций сосны обыкновенной, кедра сибирского, видов лиственницы и ели. И хотя часть этих 
объектов не сохранилась, а у некоторых отсутствует первичная документация, они играли и продолжают 
играть важную роль в генетико-селекционных исследованиях. В последние годы изучение роста и 
устойчивости климатипов хвойных в географических культурах и в целом исследования географической 
изменчивости этих видов определили новые возможности и задачи данных исследований. Методами 
дендроклиматологии и математического моделирования удалось выявить специфику реакции разных 
климатипов на изменения климата. Высказана и обоснована (совместно с учеными США) гипотеза о том, 
что при глобальном потеплении климата у таких лесообразующих видов, как сосна и лиственница, будут 
происходить не замещения их другими видами, а внутривидовые перемещения климатипов, 
обусловленные географической изменчивостью этих видов. 

Таким образом, выявлено, что вариабельность роста климатипов хвойных видов в географических 
культурах можно рассматривать как аналог изменения генетической структуры популяций этого вида 
под влиянием изменения климата Земли. Изменчивость высот молодых деревьев — генетически 
обусловленный фактор, который можно использовать для оценки влияния климата на древесные 
растения. Глобальное потепление будет оказывать как кратковременное, так и долговременное 
воздействие на климатипы видов. Прямой кратковременный отклик может быть негативным в 
популяциях из районов с умеренным климатом и позитивным в популяциях из районов с 
экстремальными условиями. При долговременном воздействии глобального потепления элиминация 
некоторых генотипов будет сбалансирована в популяциях иммиграцией других. Достижение ожидаемого 
долговременного повышения продуктивности будет возможно при перераспределении генотипов в 
популяциях по сравнению с современной структурой, а также иммиграции генотипов на территории, в 
настоящее время не подходящие для произрастания того или иного вида. Перераспределение генотипов 
зависит от прямого отбора. Генетическое преимущество по высоте достигается под сильным 
воздействием отбора в течение первого поколения. 

Практическим результатом исследований географической изменчивости лесных древесных 
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растений является их лесосеменное районирование. Несмотря на некоторые методические недостатки 
(определенная схематичность, приуроченность границ лесосеменных районов не к природным рубежам, 
а к административным и хозяйственным границам), действующее лесосеменное районирование более 
или менее объективно отражает географическую изменчивость древесных растений. В процессе 
продолжающихся исследований проводятся уточнение и некоторая корректировка лесосеменного 
районирования сибирских видов хвойных. 

Одним из направлений генетико-селекционных исследований института является адаптивная 
селекция, т. е. отбор растений с повышенным адаптивным потенциалом. Такие работы успешно 
проводятся в популяциях сосны обыкновенной у южных пределов распространения этого вида. 

Начаты работы по составлению электронных баз данных о генетико-селекционных признаках 
древесных растений Сибири. Изданы крупные обобщающие монографии о биоразнообразии отдельных 
родов и видов древесных растений Азиатской России. 

Институт леса был организатором трех международных совещаний, посвященных исследованию 
лесных генетических ресурсов Сибири (Барнаул, 2007; Новосибирск, 2009; Красноярск, 2011). В работе 
этих совещаний приняли участие ведущие специалисты науки и производства нашей страны, а также 
многие зарубежные ученые. Материалы этих совещаний имели большой резонанс и привлекли внимание 
государственных учреждений и широкой общественности к вопросам изучения и сохранения лесных 
генетических ресурсов Сибири. 

Важную роль в развитии лесных генетико-селекционных исследований в Сибири сыграл также 
организованный на базе Института леса Международный симпозиум ИЮФРО «Larix-98. Мировые 
ресурсы для селекции, устойчивости и использования». Этот крупнейший научный форум был посвящен 
в значительной мере генетике и селекции лиственницы — важнейшей лесообразующей породы Сибири, 
занимающей около 40 % лесопокрытой площади России.  

Многие достижения Института леса получены в результате творческих контактов с другими 
научными коллективами. Здесь в первую очередь следует назвать Институт общей генетики РАН, 
Институт экологии растений и животных УрО РАН, Сибирский федеральный и Сибирский 
технологический университеты, а также коллективы ученых из Швеции, Норвегии, Японии, США, 
Германии, Монголии. 

Как уже отмечалось нами ранее, результаты исследований лесных генетических ресурсов Сибири 
имеют важное значение не только для этого обширного региона. Выявление и отбор ценных генотипов и 
популяций, хорошо адаптированных к экстремальным условиям Сибири, представляет большой интерес 
для внедрения в практику лесного хозяйства многих других регионов и стран. 

Генофонд наших лесообразующих пород — это наше национальное достояние, имеющее поистине 
глобальное значение. Основная часть лесных генетических ресурсов России размещена в Сибири и на 
Дальнем Востоке. Поэтому их исследование, охрана и рациональное использование — важнейшая 
государственная задача, в решении которой важнейшая роль принадлежит Институту леса им. В. Н. 
Сукачева СО РАН.  
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АННОТАЦИЯ 
Рассмотрено влияние пожаров на лесообразовательный процесс в лесах Сибири, включая появление всходов 
древесных пород на гарях и последующее формирование лесов под воздействием периодических пожаров.  

 
Формирование лесов, размещение их по территории, восстановление и другие процессы 

протекают под непосредственным воздействием пожаров. Пожары являются одним из самых мощных 
экологических факторов, воздействующих на ход лесообразовательного процесса. При этом 
определяющее их воздействие проявляется прежде всего на начальном этапе лесообразования, когда 
наблюдается наибольшая зависимость растительных сообществ от факторов внешней среды. 
Естественное возобновление как начальный этап лесообразовательного процесса является биологической 
предпосылкой длительного существования лесов. Поэтому рассмотрение роли пожаров в 
лесообразовательном процессе целесообразно начать с появления естественного возобновления.  
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Успех лесовозобновления во многом определяется наличием семян и условиями обсеменения 
гарей. Установлено, что пожар стимулирует быстрое и полное высвобождение из шишек сосны 
оставшихся в них семян, обеспечивая дополнительное обсеменение подготовленного огнем субстрата. С 
этим связаны «вспышки» послепожарного возобновления сосны обыкновенной, лиственницы Гмелина и 
ряда других пород. Но благоприятные условия для появления подроста складываются на коротком 
временно́м интервале. В северотаежных лиственничниках Средней Сибири он составляет 5—10 лет, в 
среднетаежных сосняках — 4—6 лет. При оценке естественного возобновления важно знать динамику 
выживания всходов. Установлено, что численность их с годами резко уменьшается. В первые 8 лет после 
пожара погибает более 95 % появившихся всходов [3, 9].  

Большое значение для прорастания семян и появления естественного возобновления имеет 
толщина недогоревшего слоя лесной подстилки. Оптимальная его величина в среднетаежных сосняках 
варьирует в пределах 2—3 см [9]. Многие исследователи отмечают, что практически все 
высокопродуктивные леса естественного происхождения формируются на гарях и пожарищах. При этом 
жизненное состояние послепожарных генераций обычно выше, чем допожарных.  

Пожары обладают определенным лесовозобновительным эффектом. Коэффициент 
возобновительной эффективности пожаров, т. е. отношение числа всходов на гарях к их числу под 
пологом древостоев, где не было пожара, варьирует в разных типах леса северотаежных 
лиственничников и среднетаежных сосняков Красноярского края от 4,5 до 92. Аналогичная картина 
наблюдается и в сосновых лесах других регионов страны [3]. Сроки лесовозобновления на гарях и 
пожарищах зависят от вида и интенсивности пожара, типа леса, условий микрорельефа и ряда других 
факторов. В разных условиях они могут растягиваться на 5—15 и более лет.  

Роль пожаров в формировании темнохвойных лесов исследована в меньшей степени. Известно, 
что при их гибели в результате пожаров восстановление обычно происходит через смену пород. 
Появление на гарях ели, пихты и кедра идет неудовлетворительно. По причине своей теневыносливости 
эти породы не являются видами начальных стадий послепожарных сообществ. Так, на гарях и вырубках-
гарях Западной Сибири возобновление ели и кедра обычно недостаточное и составляет 0,5—2,0 тыс. 
экз./га [5]. Возобновление пихты на гарях в лесах Алтая и Западной Сибири протекает через смену пород 
либо через стадии высокотравья [2]. В Южной Якутии восстановление ельников также происходит через 
смену пород [10]. 

Таким образом, пожары определенной интенсивности обладают стимулирующим воздействием на 
возобновительные процессы светлохвойных пород. Создавая благоприятные условия на гарях для 
появления и формирования новых поколений леса, они коренным образом трансформируют весь ход 
лесообразовательного процесса.  

Для оценки роли лесных пожаров в лесообразовательном процессе полезно использовать принцип 
сопряженного анализа взаимообусловленных явлений. Он должен включать: масштабы распространения 
и повторяемость пожаров в прошлом; оценку воздействия прошлых пожаров на современный 
лесообразовательный процесс; прогноз послепожарной динамики лесов при исключении пожаров или 
под их воздействием [7].  

Одним из крупных научных и технических достижений ХХ в. принято считать возможность 
изучения структуры растительного покрова природных ландшафтов Земли дистанционными методами 
[1]. Выявление послепожарной динамики лесов в пределах крупных таежных территорий, где на 
протяжении обозримого периода времени действовали пожары, без использования дистанционных 
методов представляет весьма трудную задачу. Опыт показал, что наиболее полное решение возможно 
при оптимальном сочетании углубленного изучения последствий пожаров традиционными методами с 
использованием аэрокосмической информации [4, 6]. 

Анализ данных наземных исследований, аэрокосмических снимков и карт послепожарной 
динамики лесов, составленных на ключевые участки, свидетельствует, что в ландшафтах южной тайги 
Западной Сибири наиболее часто встречаются стадии растительности, начало формирования которых 
обусловлено пожарами следующих лет: 1811—1820 (13 %), 1871—1880 (29 %), 1911—1920 (12 %), 
1931—1940 (11 %), 1951—1960 (19 %). С 1700 по 1980 гг. на этой территории возникновение 
послепожарных стадий наиболее часто было приурочено к годам: 1820 (11 %), 1876 (11 %) и 1958 (19 %). 
Реже встречаются стадии, возникшие после пожаров следующих лет: 1870 (7 %), 1933 (8 %), 1973 (9 %), 
1974 (9 %). Возникновение стадий растительности в указанные периоды и конкретные годы в 
значительной степени объясняется особенностями погодных условий этих лет, способствующих 
возникновению и распространению на территории очень крупных пожаров. Так, метеоданные, 
проанализированные нами по метеостанции г. Енисейска за весь период их наблюдений, показали, что 
максимальные по продолжительности периоды без дождей были в 1895, 1903, 1911, 1915, 1942, 1945, 
1954, 1958 гг. В эти годы в течение пожароопасных сезонов периоды без дождей продолжались по 15—
48 дней, а комплексный показатель засухи достигал 10—18 тысяч единиц. Как было установлено, при 
таких условиях пожарно зрелыми могли быть 100 % площади лесов региона. Однако вероятность 
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появления чрезвычайно засушливых пожароопасных сезонов здесь составляет лишь около 3 %.  
В ландшафтах южной тайги Западной Сибири наиболее часто встречаются стадии, 

сформировавшиеся после пожаров следующих лет: 1761—1770 (17 %), 1901—1910 (23 %), 1911—1920 
(40 %), 1921—1930 (20 %). В большинстве случаев начало их формирования приурочено к пожарам 1768 
(16 %), 1901 (13 %), 1911 (15 %), 1915 (14 %), 1919 (11 %) и 1921 (12 %).  

Анализ материалов свидетельствует, что преобладающая часть послепожарных сообществ 
возникла после крупных пожаров высокой интенсивности, отмечавшихся в течение трех последних 
веков. Указанные пожары послужили причиной возникновения и формирования основных возрастных 
поколений древостоев. Последующие повторные пожары, особенно в сосновых насаждениях, чаще лишь 
видоизменяли живой напочвенный покров, подрост и подлесок, повреждали деревья основных 
поколений и вызывали их частичный отпад. Это приводило к появлению в «окнах» послепожарного 
подроста с постепенным выходом его в первый ярус и формированию древостоев с различными 
возрастными структурами. 

Периоды высокой горимости лесов, следствием которой является смена пород и возрастных 
поколений, в ландшафтах южной тайги Западной и Средней Сибири в большинстве случаев не 
совпадают. Некоторое исключение составил период с 1901 по 1915 гг., когда смена пород и возрастных 
поколений произошла одновременно во многих ландшафтах обеих частей исследованной территории. 
Выявлено, что пожарами здесь в разное время пройдена вся лесная площадь. Однако во многих случаях 
они действовали за пределами максимального возраста современных древостоев, поэтому такие 
насаждения имеют характер коренных и условно коренных. Вследствие различий в структуре 
ландшафтов и слагающих их местностей, а также наличия источников загораний соотношение 
послепожарных стадий в каждом из них специфическое. 

Большой интерес при изучении послепожарного формирования лесов представляет 
продолжительность интервалов между пожарами в различных природных комплексах, поскольку она 
также определяет направленность и результаты лесообразовательного процесса. Полученные данные 
свидетельствуют об их значительном варьировании. Так, средние интервалы между пожарами по фациям 
составляли от 11 до 33 лет, по урочищам — от 13 до 65 лет и по местностям — от 9 до 45 лет. 
Минимальные интервалы между пожарами по фациям составляли от 1 до 24 лет, по урочищам — от 1 до 
32 лет, по местностям — от 1 до 10 лет. Максимальные интервалы по видам фаций варьировали от 16 до 
103 лет, по урочищам — от 23 до 142 лет и по местностям — от 16 до 88 лет. 

Анализ полученных данных свидетельствует о резком изменении характера пирологического 
режима природных комплексов исследованной территории от начала XVIII к середине ХХ в. За этот 
период значительно увеличились частота и повторяемость пожаров и резко снизились средние 
интервалы между ними. В некоторых природных комплексах достаточно близкими оказались 
повторяемость пожаров и средние интервалы между ними. Указанное обстоятельство свидетельствует об 
устойчивости пирологических режимов этих природных комплексов и о циклическом характере 
возникновения в них пожаров. Под понятием «пирологический режим» мы подразумеваем длительный 
процесс взаимодействия экологических режимов природных территориальных комплексов (ПТК), 
обусловливающих интенсивность и последствия пожаров, что проявляется через направленность 
послепожарной динамики лесов. Это предопределяет некоторую цикличность в возникновении пожаров, 
обусловливающую уровень горимости ПТК различного ранга (фации, урочища, местности) [6]. 

В южной тайге Средней Сибири частая повторяемость пожаров, как правило, относительно 
невысокой интенсивности обеспечивает устойчивое состояние коренных и условно коренных сосняков. 
При более редких, но сильных пожарах во многих природных комплексах происходит смена сосны на 
лиственные породы. Если в последующие годы повторяемость пожаров увеличивается, то 
восстановление сосняков происходит через длительновременную смену пород. Можно считать, что в 
современную лесообразовательную эпоху на формирование лесов исследуемой территории 
определяющее влияние оказывает их пирологический режим. В зависимости от повторяемости пожаров 
и продолжительности межпожарных интервалов находятся закономерности размещения сообществ по 
территории, возраст их стадий, продолжительность перехода из одной стадии в другую. Графическое 
распределение встречаемости стадий по периодам начала их формирования имеет пикообразный, а не 
монотонный характер. Эту закономерность необходимо учитывать при разработке моделей 
пространственно-временной динамики лесов и ее долгосрочном прогнозировании. 

Таким образом, сопряженное исследование частоты и повторяемости пожаров и выявление 
встречаемости послепожарных стадий растительности различного возраста позволяет наиболее 
достоверно характеризовать пирологические режимы природных комплексов и их влияние на процессы 
лесообразования. В прошедшие три столетия начало формирования послепожарных сообществ в 
ландшафтах южной тайги Западной и Средней Сибири приурочено преимущественно к относительно 
редким периодам высокой горимости, во время которых действовали высокоинтенсивные крупные 
пожары с последующей сменой пород и возрастных поколений. 
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Обобщая, можно сказать, что лесные пожары наряду с климатом и почвой играют определяющую 
роль в процессе лесообразования. Они являются важным эколого-эволюционным фактором динамики 
растительности, в значительной степени трансформирующим возникновение, формирование, временнỳю 
динамику, территориальное распространение лесных экосистем и их жизненное состояние. 
Послепожарный лесообразовательный процесс и его направленность в разных природных зонах 
протекает по-разному, поэтому его следует рассматривать в географическом аспекте.  

Исследование роли пожаров в формировании лесов необходимо как для понимания современного 
состояния лесных экосистем, так и для прогнозирования лесообразовательных процессов в таежной зоне. 
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Сибирского отделения Академии наук СССР «Руководство по организации и ведению хозяйства в 
кедровых лесах (кедр сибирский)» в качестве действующего и в настоящее время норматива, 
реализующего целый ряд постановлений государственных органов власти бывшего СССР. 
«Руководство…» явилось результатом попытки решения так называемой «проблемы кедра», которая 
была вызвана недостатком знаний на тот период о лесообразовательных процессах в этой формации. 
Дело «проблемы кедра» дошло даже до того, что в бывшем СССР в 1989 г. были запрещены рубки 
главного пользования в кедровых лесах, что означало фактически прекращение ведения хозяйства в них 
[8]. 

Этим волевым решением были проигнорированы результаты исследований природы кедровых 
лесов Сибири, которыми предлагалось с учетом экономических условий и биологических 
закономерностей произрастания кедровых лесов рационально использовать комплекс древесных и 
недревесных ресурсов [1—4, 6, 10, 11 и др.]. 

Запрет рубки кедра без анализа состояния участков кедровых лесов являлся популистским 
решением, не основанном на мнении многих специалистов лесного хозяйства, но учитывающим 
массовые выступления общественности в СМИ в защиту кедра от промышленной рубки, а также 
неспособность государственного управления противостоять массовой вырубке кедровых лесов в 
лесосырьевых базах предприятий лесной промышленности. При правильной организации лесного 
хозяйства в кедровых лесах запрет рубки кедра — это анахронизм, дилетантское решение. 

В лесном хозяйстве различают естественную спелость древостоев основных поколений 
лесообразователей, определяемую возрастом, в котором текущий прирост не компенсирует усилившийся 
естественный отпад деревьев и запас систематически снижается, и естественную спелость отдельных 
деревьев, когда проявляются объективные признаки старости: плоская и редкая крона, крупноплитчатая 
кора, наличие суховершинности, гнили. 

В молодости кедр на ранних стадиях сукцессии растет под пологом лиственных, пихты и ели, 
угнетается ими. После распада древостоев преобладающих пород, выйдя в первый ярус, он интенсивно 
увеличивает крону, запас и плодоношение (140—180 лет), быстро приспевает и спеет, достигает 
максимума запаса, затем поражается гнилями, начинает снижать запас и плодоношение (260—280 лет), 
древостой основного поколения разрушается (280—300 лет), после чего преобладание переходит или к 
следующему, более молодому поколению кедра, или к древостою основной примеси. 

Следует определить, что считать началом распада поколения и когда считать распад 
свершившимся фактом. Поскольку средняя точность лесоустроительных данных и таблиц хода роста — 
около 5 %, уменьшение запаса старовозрастных древостоев можно принимать как значимое, если оно 
более 5 %. Это и следует взять за критерий наступления возраста естественной спелости основного 
поколения кедра. Целесообразно считать распад поколения свершившимся, если ранее преобладавшее 
поколение уступило преобладание или более молодому поколению кедра (произошла смена поколений, 
снизился средний возраст насаждения), или древостою примеси (изменилась преобладающая порода). 

Лесоводам Сибири и Урала, в лесничествах которых имеются кедровники 240 лет и старше, не 
надо тешить себя иллюзиями о большой долговечности кедра и вечной устойчивости леса, не стоит 
ждать надвигающегося распада преобладающих сейчас поколений кедра, а требуется загодя провести 
необходимые мероприятия, чтобы потом не списывать свои промашки на стихийные силы природы — 
ветер, насекомых, пожар. 

Системы ведения многоцелевого (комплексного) неистощительного экологически и экономически 
выверенного хозяйства в лесах кедра сибирского, предложенные в «Руководстве…», могут быть 
применены ко всем лесам всех пород. При таком подходе не потребуется особо выделять кедр как 
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лесообразующую породу и кедровые леса (леса с преобладанием или значительным участием кедра) 
среди других лесообразующих пород (потенциальные ельники, пихтарники, сосняки и лиственничники). 
Необходим переход лесоуправления на новый уровень с применением участкового метода организации 
хозяйства в лесах. Возможно и комбинирование участкового метода с применяемым в настоящее время 
методом классов возраста. 

Исследования динамики кедровых лесов Сибири с 1961 по 2011 г. (табл. 1) и анализ социально-
экономической ситуации после принятия Лесного кодекса РФ (2006) показали необходимость 
существенной корректировки «Руководства…», не изменяя его положений по организации и ведению 
хозяйства на селекционно-генетической основе. Запрет рубок главного пользования в кедровых лесах, 
принятый Постановлением Верховного Совета СССР от 27.11.1989 г., был стратегической ошибкой и 
привел к ухудшению состояния кедровых лесов. 

 
Таблица 1. Динамика площади кедровых лесов по Сибирскому федеральному округу (тыс. га) 

Годы учета Субъекты РФ 
1961 1966 1973 1983 1988 1998 2003 2008 2011 

Алтайский край 748.2 948.6 737.6 814.7 827.5 1079.0 39.0 38.9 39.0 
Республика Алтай             1049.2 1080.1 1099.1 
Кемеровская область 196.0 183.8 187.2 267.4 280.8 273.7 194.2 184.3 169.1 
Новосибирская область 40.6 41.5 41.1 40.2 42.3 42.6 41.9 44.4 45.0 
Омская область 123.0 127.7 115.7 136.8 146.8 134.9 136.5 136.5 134.6 
Томская область 2957.2 2290.1 3249.6 3477.9 3560.0 3567.8 3606.4 3610.1 3642.2 
Красноярский край 7911.1 10322.3 10504.6 10385.3 10261.4 10331.0 8055.5 9657.7 9676.9 
Республика Хакасия             852.3 842.0 843.6 
Эвенкийский автономный округ             1654.3  
Иркутская область 5330.9 5776.7 5946.7 7014.7 6898.8 6971.2 6877.2 6843.3 6919.9 
Усть-Ордынский Бурятский  
автономный округ             12.1 12.2

 

Забайкальский край 650.1 735.8 865.2 846.3 956.3 988.7 979.6 976.8 976.4 
Республика Бурятия 1518.7 1622.8 1698.2 1790.4 1847.6 1879.8 1469.0 1481.4 1487.6 
Республика Тыва 3248.0 3573.1 3614.1 3632.7 3513.7 3516.0 3458.2 3251.1 3250.8 
Всего 22723.8 25622.4 26960.0 28406.4 28335.2 28784.7 28425.4 28158.8 28284.2 
Примечание. Республика Хакасия и Эвенкийский автономный округ ранее входили в состав Красноярского края, 
Усть-Ордынский Бурятский автономный округ — в состав Иркутской области. 

 
Выборочная проверка динамики состояния кедровых лесов за 40-летний период в двух 

лесничествах (ранее лесхозы) Западного и Восточного Саян с преобладанием в них кедровой формации 
показала увеличение запаса сухостоя в Верхне-Манском лесничестве Красноярского края в 2,4 раза, в 
Ермаковском лесничестве — в 1,3 раза. Зафиксировано также и увеличение захламленности. 

Ошибочным было установление класса возраста в 40 лет и возраста рубки с 241 года, при котором 
к спелым насаждениям были отнесены кедровники в возрасте 241—320 лет. Между тем возраст 
естественной спелости кедровников Сибири наступает в 240—300 лет в зависимости от условий 
местопроизрастания. Парадоксом становится отнесение к спелым распадающихся древостоев кедра, 
перешедших рубеж естественной спелости, с рекомендациями реконструировать буреломно-валежно-
сухостойный лес. Поэтому в учете лесного фонда практически нет перестойных насаждений кедра. 
Например, в учете лесного фонда на 01.01.2008 г. в Верхне-Манском лесничестве перестойных 
насаждений нет, а в Ермаковском их насчитывается только 85 га. По данным В. Г. Креснова и др. [5], в 
Западной Сибири насчитывается всего 0,2 % перестойных кедровников, в Восточной Сибири — 0,9 %. 

В табл. 2 приведено распределение площади кедровых насаждений двух вышеуказанных 
лесничеств по коэффициентам состава кедра в группах возраста. Явно преобладают кедровники с 
коэффициентом состава кедра 3—5 единиц, около 60 %. Их площадь в Сибири составляет 17 млн га. 
Фактически они исключены из ежегодной расчетной лесосеки. При условном возрасте рубки 201 год 
ежегодная лесосека равномерного пользования будет равна 85 тыс. га с ликвидным запасом древесины 
20 млн м3, в том числе в Красноярском крае 6,8 млн м3. Небольшая часть этого запаса выбирается за счет 
санитарных рубок. Остальной запас вынужденно уйдет в отпад, ухудшая санитарное состояние кедровых 
лесов и увеличивая пожарную опасность. 

Одним из признаков старости деревьев и древостоев является поражение их гнилями. В Западном 
Саяне к 200 годам поражены гнилями 20—25 % деревьев кедра, к 250 — 50—60, а к 300 — 80—90 %. На 
постоянных пробных площадях в кедровниках Западного Саяна, 7-кратный обмер которых проводился 
начиная с 1960 года, распад основного поколения кедра зафиксирован с 250—260-летнего возраста [9]. 

При учете кедровников по 40-летним классам возраста выравнивается возрастной ряд, теряется 
представление о наличии колебаний в распределении древостоев по возрасту на территории 
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устраиваемых объектов, нарушаются очередность и своевременность хозяйственных мероприятий, менее 
надежно выявляются возрастные поколения кедра, т. е. искусственно упрощается структура кедровников 
[7]. 

 
Таблица 2. Распределение площадей кедровников по составу в группах возраста, % 
Коэффициент 

состава Молодняки Средневозрастные Приспевающие Спелые Перестойные Итого 

Верхне-Манское лесничество (Восточный Саян) 
3—5 84,1 65,5 45,9 46,9 0 56,4 
6—7 11,3 23,0 35,9 27,3 0 27,4 
8—10 4,6 11,5 18,2 25,8 0 16,2 

Ср. запас  
на 1 га, м3 79 222 253 256 0 229 

Ермаковское лесничество (Западный Саян) 
3—5 93,3 79,9 67,4 62,2 0 66,9 
6—7 5,8 12,3 24,4 25,5 0 23,0 
8—10 0,9 7,8 8,2 12,3 0 10,1 

Ср. запас  
на 1 га, м3 53 245 270 270 0 255 

 
Необходим возврат к 20-летним классам возраста. Установление возраста рубки целесообразно 

после дополнительных лесоустроительных изысканий в конкретных лесничествах. 
«Руководство…» — лишь первый опыт организации и ведения лесного хозяйства на селекционно-

генетической основе. В нем есть недостатки, которые необходимо выявить и устранить. Требуется также 
адаптировать «Руководство…» к новым условиям организации и ведения лесного хозяйства в России в 
связи с введением нового Лесного кодекса РФ. 

Прежде всего необходимо отменить запрет на проведение рубок в кедровых лесах. В объектах с 
преобладанием кедровых насаждений необходимо перейти на участковый метод лесоустройства, в 
процессе которого относить лесные участки к кедровому хозяйству и устанавливать возрасты и обороты 
рубок с учетом лесорастительных и экономических условий. 
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АННОТАЦИЯ  
Выполнен анализ восстановительно-возрастной динамики черневых (крупнотравно-папоротниковых), таежно-
черневых (вейниково-зеленомошных, папоротниково-зеленомошных) и горно-таежных (зеленомошных) 
кедровников в горах Южной Сибири. Исследованиями выявлены основные технологические приемы, 
обеспечивающие восстановление коренной лесной растительности после сплошных рубок горных кедровников в 
различных лесорастительных условиях. 

 
Кедровые леса в наиболее доступных и продуктивных условиях произрастания всегда являлись 

привлекательным объектом природопользования. Несмотря на то, что целесообразность применения в 
горных кедровниках выборочных рубок была обоснована не только с лесоводственной, но и с 
экономической точки зрения [5], они не получили должного применения в горах Южной Сибири (около 
2 % лесозаготовок в 1960—80-е гг.) из-за сложности их технологии. В результате в 1940—70-х гг. 
существенные площади низко- и среднегорных черневых, таежно-черневых и горно-таежных 
кедровников (со средним запасом 150—240 м3/га) оказались вырублены сплошными рубками (по 
отдельным лесхозам до 80 % площади). 

После запрета рубок главного пользования в насаждениях с участием сосны кедровой сибирской 
(Pinus sibirica Du Tour., далее кедр) свыше 30 % (запаса) по настоящее время рубки в спелых и 
перестойных кедровниках ограничиваются в основном санитарными мероприятиями. В качестве крайней 
меры (при сильном повреждении древостоя или низкой полноте) в кедровниках допускается проведение 
сплошных санитарных рубок (за исключением особо защитных участков леса, водоохранных лесов и т. 
д.). Следует отметить, что в настоящее время большая часть горных кедровников, сохранившихся после 
периода активной лесоэксплуатации, достигла дигрессивно-демутационной стадии развития [9, 7], 
связанной с гибелью старших поколений кедра и сопутствующих пород вследствие ветровалов и 
эпифитотий [6, 8]. Исходя из этого уже сейчас следует ожидать увеличения масштабов сплошных 
санитарных рубок в горных районах Южной Сибири. Такие рубки должны проводиться с целью 
улучшения санитарного состояния лесных массивов за счет замены поврежденных (перестойных) 
древостоев молодыми поколениями целевых пород.  

В связи с этим особую актуальность приобретает анализ долговременной восстановительно-
возрастной динамики лесных насаждений после сплошных рубок горных кедровников и факторов, 
способствующих восстановлению кедра.  

В работе рассмотрены вырубки разных лет и технологий наиболее распространенных кедровников 
в оптимальных для произрастания кедра природно-климатических условиях гор Южной Сибири. 
Наилучшими условиями для формирования высокопродуктивных кедровников характеризуются 
черневой и таежно-черневой пояса избыточно влажного климатического сектора, а также горно-таежный 
пояс влажного климатического сектора [10]. В черневом поясе (350—900 м) Джебаро-Амыльского 
лесорастительного округа Западного Саяна наибольший интерес представляют вырубки крупнотравно-
папоротниковых кедровников, в таежно-черневом поясе (800—1300 м) того же округа — папоротниково-
зеленомошные кедровники, в таежно-черневом поясе Сисимского лесорастительного округа Восточного 
Саяна — вейниково-зеленомошные кедровники (500—800 м), а в горно-таежном поясе (700—1500 м) 
Манско-Канского лесорастительного округа Восточного Саяна — кедровники зеленомошной серии 
типов леса. Весь перечисленный спектр высотных поясов характеризуется оптимальными для 
темнохвойных и мягколиственных пород условиями: достаточное количество тепла (сумма температур 
за период выше +10 °С колеблется от 1800 °С в черневом до 600 °С в горно-таежном) и обилие влаги (от 
1400 мм в год в черневом до 750 мм в год в горно-таежном).  

В горных условиях Южной Сибири широкое распространение получила технология лесозаготовок 
методом узких лент. Отличия в технологии лесосечных работ, как правило, объясняются сезоном 
лесозаготовок и характеризуются способами очистки мест рубки, различной сохранностью подроста и 
живого напочвенного покрова. При летних лесозаготовках (вариант А на рис. 1) происходит сильное 
повреждение живого напочвенного покрова, а порубочные остатки, собираемые в кучи для 
последующего сжигания в непожароопасный период, долгое время остаются на лесосеке и могут 
являться причиной пожаров на вырубках в относительно сухих условиях. Зимняя заготовка леса (вариант 
Б на рис.1) позволяет лучше сохранить мелкий и средний подрост, свести к минимуму нарушения 
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верхнего слоя почвы, мохового покрова, кустарниковой и травянистой растительности. Однако весенняя 
доочистка лесосек зачастую отсутствует, что приводит к оставлению на лесосеках разбросанных 
порубочных остатков и старого (дорубочного) валежа. 

Анализ хода восстановительно-возрастной сукцессии лесной растительности и динамики 
факторов лесообразования на сплошных вырубках разных лет (от 1 года до 60 лет) четырех типов 
кедровников выполнен нами на основании литературных данных и собственных полевых исследований 
(32 пробные площади). Принадлежность конкретной вырубки к восстановительно-возрастному ряду 
динамики того или иного типа леса определялась по ландшафтно-экологической приуроченности участка 
[10].  

Начальные этапы восстановительно-возрастной динамики темнохвойных лесов на сплошных 
вырубках горно-таежных, таежно-черневых и черневых кедровников исследовались рядом авторов в 
ходе экспедиционных работ, в том числе на базе Ермаковского стационара Института леса им. В. Н. 
Сукачева [1, 2, 3, 4, 5, 7]. В целом успешность возобновления коренных древесных пород на вырубках 
находится в обратной зависимости от степени развитости травяного яруса и конкуренции лиственных 
пород. При этом практически все высотные пояса влажного и избыточно влажного климатических 
секторов характеризуются высокой конкурентоспособностью лиственных пород, усиливающейся, так же 
как и развитие травяного покрова, по мере увлажнения и потепления климата от горно-таежных лесов к 
черневым.  

Р. М. Бабенцева [1] отмечала, что в избыточно влажных черневых лесах на неповрежденных 
участках вырубок кедровников крупнотравно-папоротниковых типов леса происходит активное развитие 
крупнотравных видов и крупных лесных папоротников, препятствующих возобновлению всех древесных 
пород. Сдирание напочвенного покрова при лесозаготовках способствует возобновлению лиственных 
пород. По данным многолетних исследований на Западном Саяне П. М. Ермоленко и Н. Ф. Овчинникова 
[2] сделали вывод о том, что лесовосстановительный процесс на сплошных вырубках черневых 
кедровников всегда идет со сменой пород. В производных фитоценозах более успешно возобновляется 
пихта. Естественное возобновление кедра под пологом производных древостоев (в количестве от 500 до 
1000 шт./га в пересчете на крупный подрост) не может обеспечить своевременное восстановление 
черневых кедровников (рис. 1). По нашим наблюдениям, экземпляры кедра, успешно вошедшие в 
основной ярус древостоя к 60 годам после рубки, приурочены к микроповышениям, таким как завалы 
порубочных остатков вблизи волоков и погрузочных пунктов, а также к крупным пням кедра, 
оставшимся после рубки. Под пологом смешанных древостоев формируется высокая мозаичность 
синузиальной структуры, приводящая к групповому формированию подроста пихты и кедра [4]. 
Принимая во внимание размещение и количество послерубочных поколений кедра, а также развитие 
травянистого покрова, восстановления утраченных черневых кедровников приходится ожидать только в 
местах интенсивной минерализации почвы и не ранее, чем в течение образования нескольких волн 
регенерации кедра на месте его рубки (более 300 лет). 

 

 
Рисунок 1. Обобщенная схема восстановительной динамики лесных насаждений на сплошных вырубках черневых 
(крупнотравно-папоротниковых), таежно-черневых (вейниково-зеленомошных, папоротниково-зеленомошных) и 
горно-таежных (зеленомошных) кедровников 

 
Динамика растительного покрова после сплошной рубки таежно-черневых вейниково-

зеленомошных кедровников Западного Саяна и папоротниково-зеленомошных кедровников Восточного 
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Саяна имеет существенное сходство (рис. 1). Сплошные рубки в них, как правило, сопровождаются 
некоторым разрастанием папоротников, крупнотравья и злаков, препятствующих последующему 
лесовосстановлению. Интенсивность этого процесса напрямую зависит от степени повреждения живого 
напочвенного покрова и обратно пропорциональна сохранению подроста, молодняков, семенных куртин 
и подлеска. При зимней заготовке древесины моховой покров и виды травяного яруса, характерные для 
коренных насаждений, сохраняются на большей части вырубки. Кроме того, обеспечивается сохранение 
подроста кедра и пихты предварительной генерации. В совокупности эти факторы создают 
благоприятные условия для последующего возобновления кедра и пихты. Таким образом, зимние 
лесозаготовки способствуют восстановлению кедровых насаждений через коротко производную стадию 
динамики (порядка 100—150 лет). Напротив, при сплошных рубках, проведенных в бесснежный период, 
зеленые мхи, виды мелкотравья, подрост кедра, пихты и ели сохраняются на незначительной части пасек, 
а виды крупнотравья, папоротников, вейники и кустарники разрастаются, что затрудняет формирование 
новых поколений кедра, но не препятствует росту возобновления лиственных пород. Это позволяет 
прогнозировать формирование производных смешанных насаждений с ограниченным участием кедра в 
составе. Пожары на вырубках таежно-черневых кедровников приводят к формированию устойчивой 
кипрейно-вейниковой стадии и отодвигают восстановление кедровников на неопределенный период. 

В горно-таежном поясе влажного климатического сектора, по данным Г. А. Зверевой [3], на 
сплошных вырубках кедровников в большинстве случаев восстановление темнохвойной тайги идет через 
ряд коротко производных сообществ с доминированием кедра уже на первой стадии восстановления. По 
нашим данным, только после грубых нарушений лесоводственных требований к технологии лесосечных 
работ при проведении сплошных рубок в бесснежный период (сплошная минерализация почвы, полное 
уничтожение предварительного подроста, сильное захламление вырубки), а также после пожаров и 
интенсивной пастьбы скота на вырубках происходит инициирование длительно производных смен, 
включающих луговую стадию. Напротив, сохранение предварительного возобновления и живого 
напочвенного покрова в процессе зимней рубки кедровников зеленомошной серии типов леса позволяет 
существенно сократить время восстановления условно коренного лесного сообщества за счет поколений 
древесных пород предварительной генерации (рис. 1). 

В целом исследования восстановительной динамики лесных насаждений после сплошных рубок 
горных кедровников показали, что скорость и характер этого процесса имеют существенные отличия в 
различных лесорастительных условиях, что согласуется с результатами предшествующих исследований.  

В черневых кедровниках восстановление коренных сообществ если и может произойти через 
серию длительно производных смен, то идет только после летних лесозаготовок, в то время как зимние 
рубки приводят к формированию устойчивых производных насаждений и утрате черневых кедровников 
на неопределенный период. 

Характер восстановительной динамики растительности после сплошных рубок таежно-черневых 
кедровников сильно зависит от технологии лесосечных работ. Зимние рубки леса создают достаточно 
благоприятные условия для формирования кедрово-пихтовых насаждений молодыми поколениями. 
Рубки, осуществляемые в бесснежный период, приводят к разрастанию мощного травяного покрова и, 
как следствие, инициируют коротко производные смены с недостаточным участием кедра на первой 
стадии сукцессии. 

Удовлетворительное восстановление кедровников после сплошных рубок характерно для горно-
таежных лесов. Но и в них зимнее проведение рубок позволяет существенно сократить время 
восстановления коренного лесного сообщества. Несмотря на то, что в целом восстановление горно-
таежных кедровников после сплошных рубок идет успешно, и в этих условиях оно может быть 
затруднено в результате грубых нарушений лесоводственных требований к технологии лесосечных 
работ.  
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АННОТАЦИЯ 
Приведены основные итоги работ Института леса им. В. Н. Сукачева СО РАН по научному обеспечению защитного 
лесоразведения на юге Средней Сибири за 55-летний период. Показаны пути развития исследований в данном 
регионе на ближайшую перспективу. 

 
В 1959 году Институт леса АН СССР перебазировался из Москвы в Красноярск, где на его базе 

был организован Институт леса и древесины СО АН СССР (ИЛиД СО АН СССР, с 1967 г. — ИЛиД им. 
В. Н. Сукачева СО АН СССР, с 1992 г. — Институт леса им. В. Н. Сукачева СО РАН (ИЛ СО РАН). Его 
организатором и первым директором стал академик А. Б. Жуков. В последующие годы директорами ИЛ 
СО РАН являлись акад. А. С. Исаев, Е. С. Петренко, акад. Е. А. Ваганов. В настоящее время директором 
ИЛ СО РАН является д. б. н., проф. А. А. Онучин. 

В первый же год после организации ИЛ СО РАН была сформирована лаборатория защитного 
лесоразведения, первым заведующим которой (до 1963 г.) был д. с.-х. н., проф. В. В. Попов. С 1964 г. до 
реорганизации лаборатории ею заведовал д. с.-х. н., проф. Е. Н. Савин. 

В 1959 году в целях разработки научных основ борьбы с дефляцией почв на базе Ширинского 
(бывшего Июсского) совхоза был организован Хакасский противоэрозионный стационар ИЛ СО РАН и 
развернуты комплексные исследования по вопросам степного лесоведения, агролесомелиорации, 
защитного лесоразведения, лесного почвоведения, лесной микробиологии, экологии и физиологии 
древесных растений и др. В комплексных исследованиях участвовали сотрудники лаборатории 
защитного лесоразведения (Т. И. Алифанова, И. И. Глухов, С. Ф. Ивашин, А. И. Лобанов, З. Н. 
Полежаева, В. В. Попов, В. П. Попов, О. С. Попова, Н. А. Прокудина, В. Р. Романенко, Е. Н. Савин, Т. А. 
Сокирко, В. Г. Ступников, О. В. Янов и др.), лесного почвоведения (А. В. Огородников, Н. С. Орешкина, 
Н. В. Орловский, М. Н. Польский, В. К. Савостьянов, З. А. Савостьянова, А. Н. Ступникова, Н. В. 
Труфанова и др.), экологии и физиологии древесных растений (Г. И. Гирс, Е. Я. Чешель (Расторгуева) и 
др.), лесной микробиологии (З. В. Вишнякова, Н. Д. Сорокин и др.). 

На протяжении 55-летнего красноярского этапа работ по научному обеспечению защитного 
лесоразведения ученые ИЛ СО РАН и НИИ аграрных проблем Хакасии СО РАСХН стремились 
обеспечить производственные организации необходимой нормативной базой применительно к аридной 
зоне Средней Сибири. В итоге исследований для этой территории были разработаны: 

1. Система агротехнических и агролесомелиоративных мероприятий на почвах Хакасии, 
подверженных ветровой эрозии, широко используемая в производстве [16, 24]; 

2. Способ выращивания полезащитных насаждений из лиственницы сибирской в условиях 
дефляции почвенного покрова, на который получено авторское свидетельство [19]; 

3. Принципы создания защитных лесных насаждений на землях Сибири, подверженных дефляции 
[22]; 

4. Способ повышения плодородия перевеянных супесчаных почв путем глубокого послойного 
внесения органических удобрений [27, 29]; 

5. Способ выращивания насаждений на склоновых пастбищах с заменой грунта в местах посадки 
на микроучастках размером около 3 м в диаметре и глубиной до 50—60 см, с использованием для 
создания необходимой влагообеспеченности древесных растений стока талых и дождевых вод со 
смежной территории с помощью влагособирающих борозд [20]; 



57 
 

6. Рекомендации по формированию тополевых полезащитных лесных полос диагонально-
крупносетчатой конструкции в южных районах Сибири [21]; 

7. Способ выращивания тополевых полезащитных лесополос, на который получен патент РФ на 
изобретение [10]; 

8. Новый способ выращивания и формирования лесополос на пахотных землях в степях Сибири 
[11]; 

9. Методологические и экологические основы создания защитных насаждений в южных районах 
Средней Сибири [9]; 

10. Приемы и технологии выращивания пастбищезащитных, прикошарных насаждений и зеленых 
зонтов в местах выпаса, отдыха и водопоя скота [6, 12, 23]; 

11. Основные нормативы для таксации линейных степных насаждений юга Красноярского края, 
Хакасии и Тывы [17]; 

12. Концепция создания нового поколения защитных лесных насаждений на юге Средней Сибири 
[7]. Она предполагает организацию собственной семенной базы на селекционно-генетической основе, 
расширение ассортимента деревьев и кустарников, переход к новой концепции защитного 
лесоразведения. Переход к новой концепции защитного лесоразведения заключается в создании 
насаждений нового типа (рис. 1). Реализация этой концепции на юге Средней Сибири позволит 
существенно сократить развитие процессов опустынивания земель сельскохозяйственного назначения, 
повысить биологическую продуктивность земель агролесомелиоративного фонда и устойчивость 
защитных лесонасаждений, резко снизить дефляцию почв и процессы опустынивания, добиться 
прибавки урожая зерновых культур, что в комплексе будет способствовать поддержанию экологического 
баланса территории и продовольственной безопасности региона; 

13. Рекомендации по реконструкции расстроенных тополевых насаждений как прием повышения 
их мелиоративной эффективности [30]; 

14. Технологии создания полезащитных лесных полос на богарных и орошаемых землях 
Республики Хакасия [4, 26]; 

15. Технология создания защитных лесных насаждений для целей животноводства в степных 
районах Хакасии 
[23]. 

Результа-
ты исследований 
ученых по науч-
ному обеспе-
чению защит-
ного лесоразве-
дения на юге 
Средней Сибири 
отражены в 
многочисленных 

монографиях, 
научных сбор-
никах, рекомен-
дациях, матери-
алах научных 

международных 
и всероссийских 
конференций и 
научных статьях 
[1—5, 8, 13—15, 
18, 25, 26, 28, 32, 
34, 35]. 

Перспек-
тивы развития 

защитного лесоразведения на юге Средней Сибири связаны прежде всего с реализацией стратегии 
развития защитного лесоразведения в Российской Федерации на период до 2020 года [31], которая 
одобрена на заседании НТС Федерального агентства лесного хозяйства 21 февраля 2012 г. 

Стратегические направления развития защитного лесоразведения следующие: 
 научное обоснование масштабов и объемов лесомелиоративных и лесохозяйственных работ; 
 разработка экономических и ландшафтно-экологических принципов и приоритетных направлений 

осуществления защитного лесоразведения; 

  
Рисунок 1. Схема проведения работ по закладке и формированию лесополосы 
диагонально-крупносетчатой конструкции с треугольной формой биогрупп растений: а — 
механизированная посадка сцепкой из двух лесопосадочных машин за два прохода; б — 
разбивка лесополосы; в — прокладка визиров; г — расширение визиров до образования 
коридоров шириной 4 м; д — схема движения тракторного агрегата при уходе за почвой в 
коридорах и на закрайке лесополосы; е — общий вид 25-летней лиственничной 
лесополосы древесно-кустарникового типа диагонально-крупносетчатой конструкции, 
заложенной на Хакасском стационаре ИЛ СО РАН на землях закрытого акционерного 
общества «Форпостагро» Ширинского района Республики Хакасия 

е 
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 проведение полномасштабной инвентаризации защитных лесных насаждений (ЗЛН) на всех 
категориях земель и получение объективной информации об их сохранности, современном 
состоянии, мелиоративной эффективности и потребности в лесохозяйственных мероприятиях; 

 выделение ценного генофонда, создание постоянной лесосеменной базы для защитного 
лесоразведения, выращивание ЗЛН из селекционно улучшенного материала и др. 
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Биолого-почвенный институт ДВО РАН, Владивосток, Россия 
 
АННОТАЦИЯ  
Для комплексного использования и управления жизнью лесных биогеоценозов и изменения их в интересах человека 
надо знать процессы, происходящие во всех их структурах. Недостаточная изученность грибной компоненты грозит 
приведением в действие ее мощного разрушающего потенциала. Анализ экологической структуры дискомицетов 
южной части российского Дальнего Востока показал важность участия и роль этих грибов в биогеоценозе. Выделено 
шесть основных функций дискомицетов в жизнеобеспечении растительных сообществ.  

 
Дискомицеты присутствуют практически во всех растительных сообществах. Призывы А. А. 

Ячевского изучать грибы как компоненты лесных фитоценозов прозвучали еще в 1922 г. и нашли своих 
многочисленных сторонников [16, 15, 13, 14, 17, 3]. Начало признанию дискомицетов как одних из 
основных составляющих компонентов в жизнеобеспечении растительных сообществ было положено в 
70-х годах работами Л. Н. Васильевой. Для комплексного использования и управления жизнью лесных 
биогеоценозов и изменения их в интересах человека надо знать процессы, происходящие во всех их 
структурах. Недостаточная изученность грибной компоненты грозит приведением в действие ее 
мощного разрушающего потенциала. При анализе экологической структуры дискомицетов южной части 
российского Дальнего Востока мы пришли к выводу о важности участия и роли всех слагающих ее групп 
в биогеоценозе. Нами выделены шесть основных функций дискомицетов в жизнеобеспечении 
растительных сообществ.  

Во-первых, дискомицеты в растительных сообществах выступают как деструкторы, утилизаторы 
растительных остатков. По специфическому характеру трофических отношений это типичные 
сапротрофы, развивающиеся на почве, в выгоревших местах или старых кострищах, экскрементах 
животных, на веточном или листовом опаде, хвое, коре деревьев или голой древесине. Роль грибов как 
деструкторов различных растительных остатков в биоценозе, по нашему мнению, одна из 
основополагающих. Дальневосточные леса, особенно в южной части региона, характеризуются высокой 
скоростью накопления подстилки. Верхний слой подстилки представляет собой смесь перезимовавшего 
листового и веточного опада древесных, кустарниковых и травянистых растений. На листовом опаде 
прошлого года развиваются 25 видов дискомицетов. Типичные представители — Hyaloscypha herbarum, 
Mollisina uncinata, виды родов Incrucipulum и Lachnum. Характерными признаками этих грибов являются 
формирование на одном субстрате нескольких мелких по размеру плодовых тел до 2 мм в диаметре. 
Более крупные аскомы вряд ли успешно развились бы на столь незначительном по запасу пищевых 
ресурсов субстрате. Анализ распределения дискомицетов по субстратам показал, что с увеличением 
деструкции листового опада меняется видовой состав его грибного населения. По нашим данным, на 
перепревшем опаде развивается уже до 42 видов дискомицетов [4]. Типичные представители — виды 
родов Сudonia, Helvella, Hymenoscyphus, Morchella, Rutstroemia и Spathularia. Для этих грибов 
характерно формирование одиночных крупных плодовых тел до 250 мм высотой и 100 мм в диаметре. 
Иногда на конгломерате из остатков листвы разросшаяся грибница образует по нескольку аском 
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одновременно. Мониторинговые работы, проводимые на территории Сихотэ-Алинского биосферного, 
Большехехцирского и Лазовского природных государственных заповедников, показали, что существует 
смена состава микобиоты, обусловленная различными причинами. Сезонная смена плодоформирования 
деструктивных дискомицетов выражена неярко. Более заметно влияние климатических характеристик 
вегетационного периода. Циклическую смену, обусловленную биологическими ритмами грибов, выявить 
труднее. На отмеченных территориях нами исследована смена видового состава дискомицетов после 
пожаров, рубок на вновь присоединенных к охраняемой зоне участках. В процессе лесовосстановления 
дискомицеты — активные участники. Замечено, что в молодых вторичных лесных сообществах среди 
деструкторов превалируют филлофильные и напочвенные виды. В старовозрастных лесах комплекс 
деструкторов значительно пополняется дереворазрушающими и гербофильными грибами. Климаксовое 
сообщество характеризуется невысоким видовым разнообразием дискомицетов и паритетным участием 
всех экогрупп. 

Во-вторых, дискомицеты, образующие микоризу, выступают условием усиления 
конкурентоспособности высших растений в борьбе за минеральные вещества. Микоризообразующие 
дискомицеты не облигатно симбиотрофны, и в отсутствие растения-симбионта или иных условий они 
функционируют как сапротрофы. Замечено, что наличие легкодоступного минерального питания, очень 
высокая или низкая влажность, затенение или наличие растений (степных), подавляющих развитие 
микориз за счет выделяемых ими бактерицидных веществ, угнетают микоризоформирование. Однако это 
положение высказывается нами с большой долей вероятности. Дискомицеты, способные вступать в 
симбиоз с высшими растениями, встречаются в небольшом количестве почти во всех биоценозах 
региона. Это представители Helvellaceae, Morchellaceae, Pezizaceae. Некоторые виды эдафофильных 
грибов образуют эктотрофную микоризу с хвойными и лиственными древесными растениями. Например, 
у грибов Gyromitra esculenta и Peziza badia отмечена связь с соснами, Gyromitra infula — c елями, 
Gyromitra esculenta и Helvella crispa — c тополями. Последний вид в дальневосточных 
широколиственных лесах зачастую можно встретить рядом с дубами. Однако судить об этом можно 
лишь в категориях вероятности, поскольку очень трудно определить, гифы какого гриба оплели 
покровную ткань окончаний молодых корней и проникли в межклетники. В последнее время появились 
работы, в которых предложен метод определения конкретного вида гриба-симбионта по ДНК [19, 18]. 

Третья немаловажная функция дискомицетов в растительном сообществе заключается в 
выбраковке ослабленных растений. Явление паразитизма как один из вариантов взаимодействия грибов 
и растений присуще огромному числу видов грибов из различных систематических групп. Долгое время 
считалось, что подобные виды дискомицетов — это факультативные паразиты, относящиеся к 
неагрессивным патогенам, поражающие только ослабленные растения и ведущие после их отмирания 
сапротрофный образ жизни. Вследствие этого почти не было известно работ о паразитарной 
деятельности дискомицетов, о взаимодействии их с растениями. Однако последующие 
немногочисленные исследования циклов развития дискомицетов и выявление более полного их видового 
разнообразия заставляют более серьезно воспринимать их способность вызывать различные заболевания 
[1, 12]. В ряде случаев вспышки развития патогенных дискомицетов признаются фитопатологами как 
эпифитотии. Южная часть Дальнего Востока — это отроги нескольких горных систем, покрытые 
большей частью лесами. Нами установлено, что наиболее заселены грибами леса нижнего высотного 
пояса. В значительной степени поражаются дeревья, произрастающие на переувлажненных, слабо 
дренированных участках речных долин, а также ослабленные пожаром. Высокогорные ельники, 
каменноберезники, заросли кедрового стланика заселены незначительно. Здесь доминируют виды из 
семейств Hyaloscyphaceae, Dermateaceae, Phacidiaceae, Rhytimataceae и Helotiaceae, есть и представители 
опрекулятных дискомицетов из семейств Discinaceae, Pezizaceae, Pyronemataceae и Helvellaceae [5]. 
Нарушение почвенно-гидрологических условий в связи с прокладкой дорог и другой хозяйственной 
деятельностью вызвало в некоторых местах региона полное усыхание дубняков. Беглые низовые пожары 
и порослевое происхождение приморских дубняков способствуют развитию стволовых и напенных 
гнилей. Так, вид Bulgaria inquinans, вызывающий серую стволовую гниль (или задыхание древесины), 
широко распространен по Приморскому краю. В спелых и перестойных пойменных лиственных лесах 
зараженность грибами еще выше.  

Ряд дискомицетов выступают как утилизаторы продуктов жизнедеятельности организмов. 
Копротрофные дискомицеты разлагают продукты жизнедеятельности травоядных, хищных, грызунов и 
птиц, населяющих растительные сообщества. Биохимическая неоднородность и богатство субстрата 
органическими веществами определяют широкий спектр копрофильных видов, обладающих нежными 
плодовыми телами и короткой телеоморфной стадией. На сегодняшний день в регионе зарегистрировано 
54 вида. С растительными ценозами копротрофы связаны опосредованно. Роль утилизаторов продуктов 
жизнедеятельности организмов, в том числе и человека, выполняют и некоторые виды дискомицетов, 
развивающиеся на техногенных остатках (бумага, картон, ткань, штукатурка и т. д.). Такие грибы, как 
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Coprobia granulata, Peziza repanda, Pyronema domesticum, Sphaerosporella hinnulea, Tricharina gilva, 
являются характерными рудеральными видами. 

Одна из немаловажных функций дискомицетов — подготовка к заселению растениями 
послепожарных территорий. Карбоникольные дискомицеты успешно распространяются по 
дальневосточному региону вслед за многочисленными ежегодными пожарами. Пожарища, 
представляющие собой смесь минеральных частиц почвы с обуглившимися остатками древесины, 
являются для таких грибов богатой питательной средой. Послепожарное заселение дискомицетов из 
родов Fimaria (F. cervaria), Geopyxis carbonaria, Lamprospora (L. schroeteri), Peziza (P. furfuracea, P. 
natrophila, P. verrucosa, P. violacea), Pulvinula (P. cinnabarina), Pyronema (P. omphalodes), Rhodotarzetta 
(R. rosea) и др. обеспечивает последующее развитие на данном месте базидиальных макромицетов [20]. 
В конечном итоге, поселяясь на старых выгоревших местах, дискомицеты подготавливают их для 
поселения там других организмов, в частности, высших растений. Существуют свои особенности 
формирования подстилки на первых послепожарных стадиях [6]. Они, в свою очередь, определяют 
изменения в представленности видов дискомицетов. Первые два года основу комплекса составляют 
виды, поселяющиеся на обугленных растительных остатках. В структуре подстилки превалирует 
верхний ее слой из опада прошлого года со своим набором деструкторов. Активно зарастают 
лиственницей и мелколиственными бывшие гари. Старые лесосеки покрыты березовыми, осиновыми и 
дубовыми лесами, под пологом которых уже сформировался ярус кедрового, елового или пихтового 
молодняка. Все это находит отражение в составе микобиоты — значительное количество лигнофильных 
видов со слабо выраженной приуроченностью к определенным древесным породам. Скорее всего, 
узкоспециализированные виды грибов характерны для более зрелых лесных сообществ. Опосредованно 
идет процесс формирования грибных ассоциаций: от видов, развивающихся на смеси золы и почвы 
(Pseudoplectania vogesiaca, Fimaria cervaria, Pulvinula cinnabarina), до видов, ассоциированных с 
пионерными древесными растениями. Таков, по нашему мнению, общий алгоритм освоения 
послепожарных территорий. Естественно, что на конкретной территории существуют свои особенности 
заселения. 

Напочвенные дискомицеты представляют собой важный компонент гетеротрофного блока 
сообществ почвенных организмов. Роль грибов в почвообразовательном процессе и жизни почвенной 
микобиоты и высших растений основополагающая [7, 8, 9, 11, 2, 10]. Дискомицеты среди них занимают 
сравнительно скромное место. Это в основном все гумусо-подстилочные дискомицеты. С их участием 
идут, по всей вероятности, био- и геохимические процессы разрушения горных пород и минералов, 
оструктуривание почвы, утилизация растительных остатков и формирование почвенного перегноя, 
поставляя в почвообразовательный процесс органические кислоты. Эдафофильные дискомицеты 
отмечены во всех флористических зонах региона. Видимое превосходство по их видовому разнообразию 
в Приморском крае и южной части Хабаровского края, а также в Сахалинской области вполне объяснимо 
антропогенным воздействием. Нарушая задернение почвы, мы меняем ее химизм, привнося различные 
техногенные компоненты в естественные биогеоценозы, в итоге расширяется спектр субстратов для их 
успешного развития. Леса с сильным задернением почвы отличаются низким уровнем участия 
напочвенных дискомицетов. И, напротив, в местах с редким травостоем, наличием листового и 
веточного опада их встречаемость резко повышается по обочинам троп и лесных дорог (где нарушен 
естественный травяной покров). Присутствие сплошного мохового покрова уменьшает колебания 
температуры и влажности, что также благоприятно воздействует на развитие дискомицетов. Резким 
увеличением количества и видового разнообразия дискомицетов характеризуются папоротниково-
хвощовые подлески. Вероятно, это связано с повышенной кислотностью почвы. Изучив напочвенные 
дискомицеты дальневосточного региона, мы пришли к выводу, что исторически более ранними видами 
можно назвать группу грибов, отличающуюся низкой спецификацией. В нашем случае это эвтрофные 
грибы фракции сильно перепревшего растительного опада. Грибы, обитающие на глине, являются 
более продвинутыми эволюционно. Небольшая часть видов рассматриваемого комплекса, отличаясь 
малой требовательностью к наличию питательных веществ в почве или невысокой 
конкурентоспособностью, была вытеснена на песчаники.  

Таким образом, в результате наших исследований проявилась роль дискомицетов как одних из 
главных связующих и уравновешивающих участников жизнедеятельности растительных сообществ. Они 
перерабатывают накопленную автотрофными и гетеротрофными организмами энергию, используя ее для 
динамичного развития биогеоценоза. Дискомицеты тесно связаны с окружающей растительностью, 
обнаруживая видоспецифичность в выборе субстрата, проявляют себя как деструкторы и живого, и 
мертвого. Вступая в симбиотические связи с высшими растениями, дискомицеты обеспечивают их 
успешное развитие. Следующая немаловажная функция дискомицетов — деструкция мертвой органики. 
Дискомицеты также играют роль и в почвообразовательном процессе, заселяя послепожарные 
территории и тем самым подготавливая их для последующего развития высших растений и других групп 
грибов. Роль дискомицетов как патогенов высших растений и представителей криптогамной биоты 
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незначительна и служит лишь условием для сохранения в растительных сообществах жизнеспособных 
видов. Установленное распространение и спектр патогенных и микоризообразующих видов 
соответствуют естественному уровню таежной зоны. 

 
ЛИТЕРАТУРА  
1. Аблакатова А. А. Микофлора и основные грибные болезни плодово-ягодных ратений юга Дальнего Востока. 

М.—Л.: Наука, 1965. 146 с.  
2. Бабьева И. П., Зенова Г. М. Биология почв. М.: Изд-во МГУ, 1989. 336 с. 
3. Богачева А. В. Дискомицеты в растительных сообществах Приморского края // Растения в муссонном климате. 

Владивосток: Дальнаука, 1998. С. 11—14.  
4. Богачева А. В. Подстилочные сапротрофы дальневосточных хвойно-широколиственных лесов // Тр. 

Дальневосточного отд-я Докучаевского об-ва почвоведов РАН. Т. 3. Владивосток: Дальнаука, 2005. С. 69—82. 
5. Богачева А. В. Дискомицеты — возбудители различных болезней хвойных пород // Микология и фитопатология. 

2005. Т. 39. Вып. 3. С. 24—27. 
6. Громыко Л. Т., Громыко М. Н. Формирование подстилки на первых послепожарных стадиях сукцессионных 

процессов в кедровых лесах // Матер. VII дальневосточной конф. по заповедному делу. Биробиджан: ИКАРП 
ДВО РАН, 2005. С. 91—92.  

7. Дурынина Е. П., Великанов Л. Л. Почвенные фитопатогенные грибы. М.: Изд-во МГУ, 1984. 107 с. 
8. Егорова Л. Н. Почвенные грибы Дальнего Востока: Гифомицеты. Л.: Наука, 1986. 192 с. 
9. Лугаускас А. Ю. Микромицеты окультуренных почв Литовской ССР. Вильнюс: Мокслас, 1988. 263 с. 
10. Марфенина О. Е. Микробиологические аспекты охраны почв. М.: Изд-во МГУ, 1991. 120 с. 
11. Мирчинк Т. Г. Почвенная микология. М.: Изд-во МГУ, 1988. 220 с. 
12. Мухина Л. Н. Микромицеты — патогены голубики высокорослой //  Бюлл. гл. бот. сада. 1986. Вып. 143.  С.  63—67.  
13. Смицкая М. Ф. Экологические группы пецицевых грибов и их роль в почвообразовании // Систематика, экология 

и физиология почвенных грибов. Киев: Наук. думка, 1975. С. 91—92.  
14. Томилин Б. А. Проблемы изучения грибов как компонентов биогеоценозов // Изучение грибов в биогеоценозах. 

Тез. док. Симпозиума. Москва, 1977. Л.: Наука, 1977. С. 3—5. 
15. Шемаханова Н. М. Микотрофия древесных пород. М., 1962. 375 с.  
16. Шенников А. П. О фитоценологических исследованиях шляпочных грибов // Сов. ботаника. 1943. № 2. С. 5—17. 
17. Цирюлик А. В., Шевченко С. В. Грибы лесных биогеоценозов. Киев: Выща шк., 1989. 45 с.  
18. Vujanovic V., Brisson J. A comparative study of endophytic mycobiota in leaves of Acer saccharum in eastern North 

America // Mycological Progress. 2002. 1 (2): 147—154. 
19. Weber E., Bresinsky A. Polyploidy in discomycetes // Persoonia. 1992. 14 (4): 553—563. 
20. Wicklow D. T., Hirschfield B. J. Competitive hierarchy in post-fire Ascomycetes // Mycologia. 1979. 71: 47—54.  
 

*** 
 
УДК: 630*221.04: 630*181.41 
 
ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РОСТА СОСНОВОГО ДРЕВОСТОЯ 

 
А. Н. БОРИСОВ, В. В. ИВАНОВ 

 
Институт леса им. В. Н. Сукачева СО РАН, Красноярск, Россия 
 
АННОТАЦИЯ 
Предлагается имитационная модель роста древостоя на основе балансного уравнения, использующего оценку 
пространственного распределения ресурсов между деревьями. Верификация модели выполнена по данным пробной 
площади, заложенной в сосновом насаждении экспериментального хозяйства Института леса «Погорельский бор», 
территориально входящего в Красноярскую островную лесостепь. Предложенный подход, использующий области 
доминирования в имитационной модели, дает возможность описать динамику роста древостоя, просчитать сценарии, 
различающиеся по интенсивности и срокам проведения рубок ухода с целью формирования высокопродуктивных 
сосновых древостоев. 

 
Таблицы хода роста древостоев в лучшем случае отражают динамику некоего типичного 

древостоя того или иного региона. Имитационное моделирование является эффективным инструментом, 
способным отразить особенности динамики конкретного древостоя. Этот подход позволяет включать в 
модель те или иные механизмы взаимодействия деревьев в древостое и учитывать влияние экзогенных 
факторов. В экологическом плане большой интерес представляют модели, в которых рассматривается 
конкуренция за те или иные ресурсы [1, 3, 5]. 

Предлагается имитационная модель роста древостоя на основе балансного уравнения, 
использующего оценку пространственного распределения ресурсов между деревьями. Уравнение роста в 
дифференциальной форме имеет вид: 
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где V — объем ствола, Vf — объем ствола свободно растущего дерева, S — площадь области 
доминирования дерева (ОД), Sf — площадь ОД свободно растущего дерева, k — масштабный 
коэффициент, α и  — параметры. 

Области доминирования используются для разделения территории между отдельными деревьями 
на участки, где данное дерево оказывает преобладающее влияние на среду обитания с точки зрения 
использования доступных ресурсов. Это влияние, которое обозначим как E, в зависимости от расстояния 
можно описать в виде [2]: 
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где P(x,y) — показатель ресурсного потенциала для дерева в точке с координатами (x, y), М — размерная 
характеристика дерева, x0, y0 — координаты центра ствола, q — коэффициент, а Е0 — пороговое 
значение, такое, что при E < Е0 влияние дерева в данной точке можно не учитывать. 

Ресурсный потенциал P в зависимости от решаемой задачи можно рассматривать как 
интегральную характеристику, дифференцировать по видам ресурса или учитывать только один 
лимитирующий показатель. Для каждой особи, конкурирующей за доступный ресурс, область 
доминирования (ОД) определяется путем сравнения в каждой точке окрестности дерева значения E с 
этим показателем для всех конкурентов. Доминирующее влияние приписывается дереву, у которого 
показатель E в данной точке больше. Площадь свободного роста дерева Sf

 полагается равной площади 
ОД без учета влияния соседей. 

Для верификации модели использовались данные, полученные на пробной площади, заложенной в 
сосновом насаждении экспериментального хозяйства Института леса «Погорельский бор», 
территориально входящего в Красноярскую островную лесостепь. Пробная площадь размером 50  30 м 
заложена в чистом по составу средневозрастном насаждении сосняка зеленомошного I класса бонитета, 
сформировавшегося на вырубке 1965 года, и имеет следующие таксационные характеристики: густота — 
2073 шт./га, средний диаметр стволов на высоте 1,3 м — 17,1 см, средняя высота — 19,6 м, сумма 
площадей поперечных сечений стволов — 50,5 м2, полнота — 1,3, запас стволовой древесины — 
469 м3/га [4]. Проводился сплошной перечет и нумерация деревьев, их картирование с разбивкой 
площади на квадраты размером 5  5м. Были взяты керны на высоте 1.3 м с 251 дерева. Параметры 
модели были подобраны методом варьирования по минимуму суммы квадратов отклонения между 
радиальными приростами, рассчитанными по модели и полученными по кернам. 

Для пробной площади с помощью предложенной модели в соответствии с ур. 1 и 2 для каждого 
дерева были выполнены расчеты ежегодных радиальных приростов и ОД. На рис. 1 показано 
размещение деревьев и их ОД на разных этапах роста. В 2001 г. (в возрасте 36 лет) размещение деревьев 
и ОД выглядели так, как показано на рис. 1 а. На рис. 1 б показана ситуация в этом же году после 
проведения разреживания древостоя (прочистки по низовому методу) с интенсивностью по количеству 
стволов 43—56 %, по запасу — 12—16 %, а на рис. 1 в показан этот же участок через 11 лет. 

 

   
Рисунок 1. Размещение деревьев и их ОД на участке соснового древостоя: а — 2001 г. до разреживания, б — 2001 г. 
после разреживания, в — 2011 г. 

 
После разреживания древостоя оставленные деревья получили дополнительный ресурс в виде 

увеличения доступной влаги, минеральных веществ и фотосинтетически активной радиации. Вследствие 
этого радиальный прирост возрос вначале на величину до 70 %, а на 7-й и 8-й год после разреживания 
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начал снижаться. Это вызвано тем, что, как видно из рис. 1 в, к этому времени дополнительный ресурс 
был освоен, произошел рост ОД, их смыкание для соседних деревьев, и конкуренция за ресурс снова 
усилилась.  

Полученные данные позволяют сделать вывод о том, что предложенный подход, использующий 
области доминирования в имитационной модели, показывает хорошее согласие с данными натурных 
исследований на качественном и количественном уровне, дает возможность описать динамику роста 
древостоя. Используя предложенную модель, можно просчитать сценарии, различающиеся по 
интенсивности и срокам проведения рубок ухода, с целью формирования высокопродуктивных сосновых 
древостоев.  
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АННОТАЦИЯ 
В статье дается эколого-экономическая оценка лесопользования на примере двух субъектов Российской Федерации. 

 
Российская экономика характеризуется в последние годы замедлением как инвестиционного, так и 

потребительского спроса, поэтому ее дальнейшее развитие предполагает необходимость реализации 
устойчивой модели экономического развития. Применительно к лесному сектору это означает 
обеспечение многоцелевого, рационального и неистощительного пользования лесов.  

Лесной комплекс, который включает лесное хозяйство, лесозаготовку, лесопереработку и 
целлюлозно-бумажное производство, находится в настоящее время в кризисе. Доля убыточных 
предприятий и степень износа основных фондов составляет почти 50 %. Уменьшение площади лесного 
фонда, в том числе покрытой лесом, за последние два года составило около 700 и 300 тыс. га 
соответственно. Причин негативных явлений в лесном комплексе несколько: кризисное состояние 
отечественного машиностроения; низкие производительность труда и конкурентоспособность 
продукции; неэффективный экспорт; несовершенство и постоянные изменения налогового и лесного 
законодательства, недостатки которого способствуют коррупционным рискам [1, 4].  

Значительная часть запасов лесных ресурсов, как известно, находится на территории Сибири и 
Дальнего Востока. Нами на основании государственной, отраслевой и внутренней статистики 
предприятий за 2011—2012 годы [3] проводилась эколого-экономическая оценка рациональности 
лесопользования в двух регионах Сибири, отдельные результаты которой приведены в табл. 1.  

Одной из причин невысокого уровня конкурентоспособности лесного комплекса Красноярского 
края является низкий уровень освоения расчетной лесосеки (22,4 %), который ниже среднего по стране 
на 10 %. Это объясняется истощением ресурсной базы вблизи лесозаготовительных предприятий, а 
также высокой долей мягколиственных пород и горных лесов. 

Следует также отметить недостатки системы управления лесным хозяйством края. Основные 
полномочия согласно Лесному кодексу (2007 г.) в области лесных отношений переданы органам 
государственной власти субъектов РФ. Лесхозы в 2007 году были реформированы, они прекратили 
исполнять хозяйственные функции, основные предприятия отрасли носят название «лесничества». 
Реформа органов управления на региональном уровне имеет ряд особенностей. В Красноярском крае 
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органы управления отрасли стали учредителями нескольких структур, которые формально являются 
некоммерческими, а фактически выполняют хозяйственные функции. Наличие нескольких структур 
привело к снижению уровня рациональности лесопользования. 

 
Таблица 1. Эколого-экономическая оценка лесопользования 

Наименование показателя Российская 
Федерация 

Красноярский край Иркутская 
область 

Лесистость, % 46.6 45.2 83.1 
Запас, м3/га 105 110 141 
Площадь одного пожара, га 66.8 65 77.1 
Площадь пожаров к покрытой лесом площади, % 0.2 9.7 0.2 
Доля в добавленной стоимости (охота, лесное и 
сельское хозяйство), % 

5.2 
 

5.7 
 

7.7 
 

Сальдированный финансовый результат, млн руб. -3769 -998 -1499 
Темп изменений к предыдущему году, %: 
— лесовосстановление 

 
106.0 

 
115.0 

 
101.7 

– общий запас древесины 99.7 100.2 99.3 
— удельный вес убыточных лесозаготовительных 
предприятий 

 
0.86 

 
0.96 

 
0.68 

Место в РФ: 
— производство необрезной древесины 

 
 

 
3 

 
1 

— целлюлоза  10 2 
— бумага  10 33 
— картон  — 3 
Количество баллов с учетом валентности   0 3 

 
Одним из критериев экологичности является снижение ущерба от лесных пожаров. Основой для 

выработки рекомендаций по его минимизации является определение фактической величины ущерба. По 
действующей инструкции [2] потери лесного хозяйства определяются не в полном объеме. В их перечень 
необходимо включить ущербы от загрязнения воздушной среды продуктами горения, повреждения 
недревесных ресурсов и др. В результате ущерб может увеличиться, по нашим расчетам, до 300 %.  

В целях обеспечения перехода отраслей лесного комплекса к эффективному развитию следует:  
 усовершенствовать систему управления лесным хозяйством;  
 внести некоторые дополнения в методику составления отраслевой отчетности; 
 создать условия для кадрового обеспечения отрасли; 
 реализовывать инвестиционные проекты, которые позволят вовлечь в использование 

мягколиственные насаждения, низкосортную древесину, а также лесосечные отходы.  
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АННОТАЦИЯ  
Изучен видовой состав напочвенного покрова в разногустотных 25-летних культурах ели сибирской в подзоне 
южной тайги Средней Сибири (Красноярский край). Определены парцеллярная структура и общее проективное 
покрытие напочвенного покрова. Проанализировано изменение биоразнообразия, проективного покрытия, 
парцеллярной структуры и фитомассы травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового ярусов с густотой 
древостоя. 

 



66 
 

Видовой состав, обилие и проективное покрытие живого напочвенного покрова в лесных 
сообществах определяются комплексом экотопических и биотопических факторов, среди которых 
большое значение имеет качественный и количественный состав древостоя. 

Анализу густоты естественных и искусственных ценозов и оценке ее влияния на таксационные 
показатели и продуктивность древостоя посвящено достаточно много работ [2, 4, 6, 7, 10, 11]. В меньшей 
степени изучены вопросы влияния густоты древостоя на видовой состав и структуру напочвенного 
покрова [1, 3]. 

В задачи исследования входило: 1) установление основных тенденций изменения видового 
разнообразия, общего проективного покрытия и фитомассы напочвенного покрова; 2) сравнительная 
оценка парцеллярной структуры напочвенного покрова в разногустотных ценозах. 

Исследования проводились на 25-летних культурах ели сибирской (Picea obovata Ledeb.), 
созданных в 1982 г. сотрудниками Института леса им. В. Н. Сукачева СО РАН под руководством 
А. И. Бузыкина в подзоне южной тайги (Большемуртинский лесхоз Красноярского края) на серых лесных 
почвах в однородных лесорастительных условиях с использованием 18 вариантов густоты (от 0.5 до 128 
тыс. шт./га), т. е. крайние варианты густоты различались в 256 раз.  

Исследования разногустотных посадок ели сибирской проводились по общепринятым методикам. 
Основные таксационные характеристики еловых ценозов приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Основные таксационные показатели 25-летних еловых молодняков 
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1 4.47 0.5 0.3 16.8 10.0 36.2 5.9 0.2 
2 3.65 0.8 0.5 14.2 11.3 50.0 7.4 0.3 
3 3.16 1.0 0.5 13.2 8.9 36.5 6.4 0.3 
4 2.58 1.5 0.7 13.8 9.7 63.8 10.6 0.4 
5 2.24 2.0 1.1 11.5 9.5 69.5 11.6 0.5 
6 1.83 3.0 1.8 9.8 9.3 78.4 13.4 0.6 
7 1.58 4.0 2.8 8.9 8.8 98.8 17.3 0.8 
8 1.29 6.0 2.4 9.2 9.1 93.5 15.9 0.7 
9 1.12 8.0 4.1 8.8 9.5 149.6 24.8 1.0 
10 1.00 10.0 4.5 9.1 9.9 182.5 29.3 1.2 
11 0.91 12.0 5.3 9.5 10.5 284.8 44.1 1.8 
12 0.79 16.0 6.8 8.5 9.9 239.2 38.0 1.6 
13 0.64 24.0 8.5 7.5 9.7 230.3 37.4 1.6 
14 0.56 32.0 17.5 6.3 9.4 331.3 55.3 2.3 
15 0.46 48.0 18.2 6.3 9.1 336.4 56.1 2.4 
16 0.4 64.0 32.0 4.6 8.2 294.0 54.0 2.5 
17 0.32 96.0 26.7 5.2 8.5 322.2 56.0 2.5 
18 0.28 128.0 24.7 5.7 10.1 403.6 62.4 2.5 

 
Для характеристики травяно-кустарничкового покрова на каждой пробной площади выполнено 

общее геоботаническое описание. Составлены списки видов с указанием их проективного покрытия. 
Изучение парцеллярного строения фитоценозов включало определение доли в общем сложении 
фитоценоза. Внутри парцелл определяли видовой состав, проективное покрытие отдельных видов и их 
высоту. Названия парцелл давалось по соответствующим доминантам. Под парцеллой мы понимаем 
структурную часть фитоценоза, включающую основные ярусы и выделяемую по плотности населения 
доминантов и особенностям микросреды обитания [8].  

Кластерный анализ проводился на основе таксационных показателей молодняков и данных по 
видовому составу напочвенного покрова. Перед вычислением евклидова расстояния была проведена 
трансформация данных, имеющих разную размерность, через нормированное отклонение (t). Анализ 
показал разделение всех секций на две группы. В первую группу вошли молодняки со сравнительно 
малой густотой — «низкогустотные» молодняки (1—8 секции), где фактическая густота варьирует от 0.3 
до 2.4 тыс. шт./га, вторую группу составляют «высокогустотные» молодняки (9—18 секции) с густотой 
4.1—24.7 тыс. шт./га. 

В изученных молодняках ели сибирской произрастает 42 вида сосудистых растений, 9 видов мхов 
и один вид лишайника. В наиболее простом случае видовое разнообразие измеряется количеством видов 
на единицу площади [5]. Под пологом изучаемых нами «низкогустотных» молодняков ели сибирской 
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насчитывается 10—23 видов растений травяно-кустарничкового яруса и 1—8 видов мохово-
лишайникового яруса (рис. 1). В «высокогустотных» молодняках видовое разнообразие минимально: 1—
8 видов растений травяно-кустарничкового яруса и 0—3 вида мохово-лишайникового яруса. Отмечена 
отрицательная корреляция количества видов растений травяно-кустарничкового и мохово-
лишайникового ярусов с густотой древостоя (R = 0.73 для сосудистых растений и R = 0.58 для растений 
мохово-лишайникового покрова, P < 0.05).  

Общее проективное покрытие 
(ОПП) видов (как под пологом, так и в 
окнах) уменьшается с густотой 
древостоя (рис. 2). Коэффициент 
корреляции ОПП с густотой ценоза в 
биогруппах ели составляет 0.51, а в 
окнах полога — 0.67 (P < 0.05). В 
наиболее редких насаждениях (0.3—
0.5 тыс. шт./га — секции 1—3) ОПП под 
пологом (в биогруппах ели) составляет 
40—50 %, тогда как в окнах ОПП 
достигает 90—100 %. В древостоях с 
густотой 0.7—4.1 тыс. шт./га (секции 4—
9) ОПП под пологом варьирует в 
пределах 1—20 %, в окнах — 35—75 %. 
Причем четкой зависимости уменьшения 

ОПП с густотой в данных пределах густоты древостоя нет. Основную роль играет размещение деревьев. 
При равномерном распределении деревьев (при отсутствии окон в пологе) в насаждениях с меньшей 
густотой древостоя ОПП меньше, чем при наличии окон, хотя общая густота древостоя больше. При 
густоте древостоя 4.5 тыс. шт./га и более ОПП травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового 
ярусов не превышает 1 %. 

В структуре разногустотных 
молодняков ели сибирской можно 
выделить две группы парцелл. Первая — 
под пологом древостоя и вторая — в 
окнах полога древостоя (табл. 2). Каждая 
из этих групп парцелл имеет свои 
особенности. Под пологом 
«высокогустотных» ценозов 
формируются разнотравно-
зеленомошные и мертвопокровные 
парцеллы. В окнах полога древостоя 
формируются крупнотравно-злаковая 
(высота 1.0—1.3 м), разнотравно-
злаковая (высота 0.1—0.7 м) и хвощово-
разнотравная (высота 0.2—0.6 м) 

парцеллы. 
Проективное покрытие и встречаемость большинства видов с густотой древостоя уменьшаются 

(коэффициент корреляции варьирует от 0.51 до 0.82, P < 0.05). Виды, входящие в состав различных 
парцелл и не являющиеся доминантами, отличаются тем, что их проективное покрытие невелико, и оно, 
так же, как и встречаемость, существенно не изменяется в зависимости от густоты ценоза (в рамках 
«низкогустотных» секций).  

 
Таблица 2. Основные описательные статистики морфометрических показателей лиственничного древостоя  

Занимаемая парцеллой площадь (%) для секций Название 
парцеллы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Мертвопокровная 0 0 0 5 5 5 20 30 50 95 99 100 99 100 100 100 100 99 
Разнотравно-
зеленомошная 5 0 0 10 5 5 0 5 10 5 1 0 1 0 0 0 0 1 

Крупнотравно-
злаковая 10 10 15 5 5 10 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Разнотравно-
злаковая 60 60 80 60 75 75 70 55 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Хвощово-
разнотравная 25 30 5 20 10 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Рисунок 1. Видовое разнообразие в ельниках: 1 —  сосудистые 
растения, 2 — мхи и лишайники 
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Рисунок 2. Общее проективное покрытие в разногустотных 
ельниках 
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Наибольшее проективное покрытие мхов отмечается в средних по густоте молодняках (0.7—
4.1 тыс. шт./га), где создаются оптимальные для них условия (не такая сильная конкуренция с 
сосудистыми растениями, как при меньшей густоте древостоя, но и не настолько высокая густота 
древостоя, при которой опад хвои препятствует развитию мохово-лишайникового покрова). Другими 
авторами были показаны сходные закономерности: уменьшение проективного покрытия мхов при 
снижении освещенности и увеличении количества опада [9].  

При анализе продуктивности травяно-кустарничкового яруса установлено резкое отличие двух 
типов молодняков («низкогустотные» и «высокогустотные»). Как и следовало ожидать, наибольшая 
масса (120.2—138.4 г/м2) растений травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового ярусов отмечена в 
наиболее разреженных секциях (1—3) с густотой древостоя 0.3—0.5 тыс. шт./га. При указанной густоте 
древесного яруса отмечена не столько лесная, сколько типично луговая растительность. В секциях 4—8 с 
густотой древостоя 0.7—2.4 тыс. шт./га фитомасса напочвенного покрова колеблется в пределах 28.0—
92.6 г/м2. В секциях с густотой древостоя выше 4.1 тыс. шт./га фитомасса растений минимальна и 
варьирует незначительно (0.1—5.1 г/м2). 

Таким образом, разногустотные молодняки ели сибирской существенно различаются по составу, 
структуре и фитомассе напочвенного покрова. С увеличением густоты древостоя достоверно 
уменьшается видовое разнообразие, проективное покрытие живого напочвенного покрова, изменяется 
парцеллярная структура. При густоте древостоя 4.5 тыс. шт./га и более напочвенный покров представлен 
мертвопокровной парцеллой, и его общее проективное покрытие не превышает 1 %. В насаждениях с 
густотой древостоя 0.7—4.1 тыс. шт./га видовое разнообразие, общее проективное покрытие и фитомасса 
напочвенного покрова определяются не столько густотой древостоя, сколько наличием крупных окон в 
древесном пологе.  
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АННОТАЦИЯ 
В статье отражены основные нормативные акты, регулирующие рекреационную деятельность в лесах. Дается 
характеристика природного парка «Ергаки». Определены основные виды туристической деятельности в парке. 
Описаны мероприятия, проводимые КГБУ «Дирекция природного парка «Ергаки» в целях создания условий для 
развития туризма в природном парке «Ергаки». Освещены проблемные вопросы.  
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Согласно Лесному кодексу РФ одним из видов использования лесов является осуществление 
рекреационной деятельности [1]. Рекреационный (от лат. recreatio — восстановление) в буквальном 
смысле означает «предназначенный для отдыха, для восстановления сил». 

Действующее законодательство определяет рекреационную деятельность как организацию 
отдыха, туризма, физкультурно-оздоровительной и спортивной деятельности.  

Рекреационные ресурсы лесов составляют важнейшую часть природного потенциала 
Красноярского края. Опыт их использования для рекреационной деятельности в природном парке 
«Ергаки» является чрезвычайно интересным с учетом того, что природный парк «Ергаки» является 
наиболее развитой в Красноярском крае лесной территорией, используемой в рекреационных целях.  

Природный парк «Ергаки» — исторически сложившийся туристический объект, имеющий 
уникальные природные комплексы с богатым биоразнообразием, завоевавший популярность у населения 
края и за его пределами. Наличие федеральной трассы М-54 обеспечило доступность к рекреационным 
объектам, а разнообразие природных ландшафтов сделало эту территорию перспективной для развития 
рекреации и самых различных направлений туризма. 

Наиболее распространенными видами туристической деятельности в парке являются пешие 
маршруты по живописным таежным и горным местам, развит горнолыжный спорт, организуются 
велотуры. Развит альпинизм и горный туризм. В горной части территории проложены маршруты на 
большинство вершин. Маршруты классифицированы и внесены в государственный реестр 
квалификационных маршрутов по альпинизму и горному туризму. Еще одно направление, характерное 
для территории парка, — это сплав по горно-таежным рекам Ус и Оя. Катание на снегоходах в парке 
осуществляется в районе горнолыжных баз, в хозяйственной зоне парка. Здесь в зимнее время крупные 
животные, в частности, дикие копытные, отсутствуют, и подобная деятельность как фактор беспокойства 
не является угнетающей. 

Динамика туристического потока показывает тенденцию к увеличению. Так, за 2011 год 
официально зарегистрировано 16 776 человек, за 2012 год — 29 477 человек, за 2013 год — 38 211 
человек. По экспертной оценке специалистов природного парка, официальную регистрацию проходят 
50—60 % посетителей парка. 

Говоря о плюсах развития туризма в природном парке «Ергаки», нельзя не отметить достаточно 
мягкие климатические условия, поскольку он расположен на юге Красноярского края, и тот факт, что 
центральная часть парка является «бесклещевой» зоной. 

Природный парк «Ергаки» расположен на территории Ермаковского и Каратузского районов и 
включает в себя федеральные земли государственного лесного фонда КГБУ «Ермаковское лесничество», 
КГБУ «Усинское лесничество», КГБУ «Каратузское лесничество», земли транспорта Управления 
автомобильной магистрали М-54 «Енисей», иные земли, расположенные в пределах границ природного 
парка.  

Общая площадь парка составляет 342 873 гектара. Парк разделен на 4 функциональные зоны: зона 
особой охраны — 54 200 га (16 %); зона традиционного природопользования — 108 530 га (32 %); 
рекреационно-туристическая зона — 171 300 га (50 %); хозяйственная зона — 8843 га (2 %). 

В соответствии со ст. 41 Лесного кодекса РФ земли лесного фонда предоставлены природному 
парку «Ергаки» в постоянное бессрочное пользование для осуществления рекреационной деятельности. 
Получены соответствующие свидетельства о государственной регистрации права. 

Согласно Положению «Об особо охраняемой природной территории краевого значения — 
природного парка «Ергаки» [2] одной из основных целей организации природного парка является 
создание условий для регулируемого туризма и отдыха, в том числе для развития физической культуры и 
спорта, и сохранение рекреационных ресурсов. 

Фактически рекреационная деятельность с изъятиями, определенными Положением [2] 
природного парка «Ергаки», возможна во всех функциональных зонах парка, кроме зоны особой охраны.  

Схемой территориального планирования особо охраняемой природной территории краевого 
значения — природного парка «Ергаки», утвержденной Постановлением правительства Красноярского 
края от 02.11.2010 № 531-п [3], утверждены площадки планируемого размещения зданий и сооружений в 
соответствии с разработанной планировочной структурой с целью последующего предоставления 
инвесторам всех видов собственности прав на создание объектов рекреационно-туристического и 
вспомогательного назначения. Капитальное строительство сосредоточено в хозяйственной зоне парка. 

В настоящее время на территории парка функционирует 9 туристических баз. Субъекты, 
владеющие базами, арендуют участки лесного фонда, осуществляя весь комплекс рекреационных услуг, 
от горнолыжного туризма до пеших маршрутов. В соответствии с действующим законодательством 
владельцы баз обязаны соблюдать режим парка, согласовывать с дирекцией парка рекреационно-
туристическую деятельность. Договоры аренды лесного фонда обязывают базы соблюдать 
природоохранный режим. Таким образом, ответственность за сохранность природных комплексов 
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распространяется не только на территории арендованных базами лесных участков, но и на прилегающие 
к ним угодья. 

Мероприятия, осуществляемые в целях создания условий для развития экологического туризма в 
природном парке «Ергаки», определяются государственным заданием и уставом учреждения — Краевого 
государственного бюджетного учреждения «Дирекция природного парка «Ергаки», непосредственно 
управляющего парком, которое осуществляет следующие виды деятельности: 
 выполнение мероприятий по сохранению природных комплексов, охране животного мира и среды 

обитания (осмотр, охрана, уборка мусора, противопожарные мероприятия); 
 оборудование мест отдыха, туристических стоянок; 
 обустройство экологических троп, туристических маршрутов; 
 обеспечение деятельности визит-центра и проведение мероприятий с посетителями; 
 разработка экскурсионных программ и проведение экскурсий. 

Первозданность природы, возможность встречи с животными, богатство растительного мира — 
факторы, привлекающие туристов в природный парк «Ергаки». И сохранение уникальных природных 
комплексов, среды обитания животных является одной из главных задач сотрудников парка, 
осуществляющих постоянные рейды, осмотры, принимающих меры по недопущению пожаров. 
Огромных усилий требует уборка мусора. 

К рекреационной инфраструктуре самого природного парка относятся различные объекты, а 
именно: визит-центр, информационные центры «Тушканчик», места отдыха, пикниковые точки, 
туристическая стоянка, экологические тропы.  

В июне 2012 года введен в строй «Визит-центр природного парка «Ергаки», где посетители 
проходят регистрацию, знакомятся с историей парка, особенностями его геологического строения, 
флорой, фауной. Информацию о парке можно почерпнуть из 3-D ландшафтной карты парка, 
информационного киоска, буклетов и бюллетеней «Жемчужина Саян», издаваемых дирекцией парка. 
Организовываются и проводятся экскурсии, инструктажи по правилам безопасного поведения на 
территории парка, эколого-просветительские мероприятия. Осуществляются оказание сопутствующих 
туристических услуг, продажа сувенирной продукции. За 2012 г. зарегистрировано более 3000 
посетителей визит-центра, за 2013 год — около 6000. 

Силами дирекции парка в последние годы оборудованы две площадки отдыха: «Ручей Горный» и 
«Каменный городок» и туристические стоянки на территории парка. Данные объекты представляют 
собой отсыпанную спланированную территорию, на которой находятся беседки со скамейками, 
кострище и туалет с септиком, а стоянка на оз. Светлом состоит из деревянных настилов для установки 
палаток, летней кухни, беседки, бани и туалетов, которые соединены меж собой деревянными мостками. 
В местах традиционных стоянок посетителей парка вдоль дорог, проходящих по территории парка, 
обустроено десять небольших мест отдыха с оборудованным кострищем и лавочками. 

КГБУ «Дирекция природного парка «Ергаки» осуществляет экскурсионное обслуживание 
посетителей парка. В настоящее время действуют три пешеходных экскурсионных маршрута: на 
Висячий камень, «Тропа сибирского охотника», на Каменный городок. Два последних маршрута 
проходят по экологическим тропам с тем же названием.  

Прохождение огромного людского потока неизбежно ведет к деградации природных комплексов в 
местах наиболее популярных туристических маршрутов. Единственной мерой, которая позволяет 
снизить нагрузку, является обустройство экологических троп. Здесь главная цель дирекции парка — 
четко определить маршрут туристов к наиболее популярным местам, минимизирующий ущерб 
окружающему ландшафту. Посетитель парка должен пройти по оборудованной покрытием тропе, 
почерпнув при этом знания об окружающей природе из информационных аншлагов, имея возможность 
отдохнуть по пути в местах привалов. В настоящий момент на территории парка обустроено 1,8 км 
экологических троп, протяженность которых увеличивается ежегодно не менее чем на 500 м. Развитие 
сети экологических троп заложено в проекте освоения лесов КГБУ «Дирекция природного парка 
«Ергаки».  

Парк стал играть важную социальную роль на юге Красноярского края. Огромная масса туристов 
с их спросом на проживание, питание, сувениры, предметы обихода и т. п. является важным 
экономическим фактором Ермаковского района. Более 300 человек работают в различных организациях 
на территории парка. Сбор грибов, ягод, шишек кедра, лекарственных растений является важным 
подспорьем для местных жителей. Местному населению на территории парка (кроме зоны особой 
охраны) разрешается охота на согласованных с дирекцией природного парка участках. Согласно 
законодательству [4, 7] выдача разрешений на добычу охотничьих ресурсов осуществляется дирекцией 
природного парка. В настоящее время на территории парка охоту осуществляют 32 местных охотника, 
которые являются фактически внештатными инспекторами парка. С ними заключаются договоры, 
закрепляющие обязательства охотников по выполнению природоохранного законодательства. Будучи 
заинтересованными и не желая потерять возможность законного промысла на территории парка, 
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охотники активно обмениваются с работниками парка информацией о состоянии ресурсов, не допускают 
на своих участках браконьерства. 

Основными проблемами развития туризма в парке «Ергаки», на наш взгляд, являются следующие: 
 Деградация природных систем. Увеличение туристического потока приводит к обеднению 

флористического состава растительных сообществ, снижению биопродуктивности экосистем, 
засорению территории и водоемов, нарушению почвенно-растительного покрова и др.;  

 Отсутствие экологической культуры. Пренебрежение нормами экологического права, 
некорректное поведение туристов на природе; 

 Слабое развитие экологической инфраструктуры. Отсутствие широкой сети обустроенных 
экологических троп, достаточных мест отдыха;  

 Малое количество специализированных туроператоров. Туроператоров, занимающихся 
экологическим, познавательным туризмом, недостаточно. Мало и специалистов в области 
организации природно ориентированного туризма; 

 Недостаточно развитая правовая база. Использование лесов с целью туризма в природном парке 
возможно лишь в рамках рекреационной деятельности, что регулируется Федеральным законом от 
14.03.1995 № 33-ФЗ «Об особо охраняемых природных территориях» [6], ст. 41 Лесного кодекса РФ, 
«Правилами использования лесов для осуществления рекреационной деятельности», утвержденными 
приказом Рослесхоза от 21.02.2012 № 62 [5], «Положением об особо охраняемой природной 
территории краевого значения — природном парке «Ергаки». Полномочия государственных 
инспекторов природного парка существенно ограничены по сравнению с полномочиями инспекторов 
заповедников и национальных парков и не позволяют в полной мере реагировать на нарушения 
режима особо охраняемой природной территории. 
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АНННОТАЦИЯ 
В кратком обзоре показано, что воздействие лесохозяйственной фрагментации (слабой, средней, значительной) 
может иметь самые различные последствия для формирования населения животных. Оно проявляется через 
абиотические, а также прямые и косвенные биологические краевые эффекты, связанные с возникновением 
пограничных условий и местообитаний в ранее более или менее однородной экологической обстановке. Как 
положительные, так и отрицательные последствия этого воздействия следует углубленно изучать и учитывать при 
разработке адекватных методов ведения хозяйства.  
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Естественная ландшафтная структура обусловлена мозаикой почвогрунтовых условий, связанных 
с геоморфологическим строением территории и историей формирования растительности, вызванной 
деятельностью природных сукцессионных факторов (пожаров, вредителей, ветровалов и пр.). 
Антропогенное воздействие нарушает эти пространственные закономерности во временном аспекте, не 
изменяя основной, коренной структуры местообитаний [14, 21, 25]. В зависимости от форм 
лесохозяйственного воздействия и типа вырубок (концентрированные, сплошные лесосечные, 
выборочные) фрагментация проявляется на уровне изменения видового состава доминантной группы, 
динамики численности, сезонного распределения. Хорошо разработана методика изучения биоценозов и 
получено много различных результатов на границе леса и открытых участков, где ведущим фактором, 
определяющим население животных, являются метеоусловия и прежде всего — изменение освещенности 
[3, 4, 9]. Установлено, что опушечный эффект проявляется на расстояние высоты дерева в обе стороны 
от границы лес — поляна [8]. С зоологической точки зрения опушка — это фрагмент общего 
местообитания вида. Его освоение и значение определяются возможностями пространственного 
освоения в разном временном режиме (цикле): суточном, декадном (погодном), сезонном, годичном, 
многолетнем. В зависимости от видовой доступности участков определяется экологическая емкость 
территории, и в этом случае значение фрагментации определяется не метеоусловиями, а зоологическим 
фактором пространственного освоения [7, 12, 21]. При этом важно знать сукцессионные тренды после 
лесохозяйственного воздействия, скорость реакции видов на изменение среды, эффект запаздывания, 
наложения и взаимовлияния видов антропогенных комплексов. Для анализа воздействия лесной 
фрагментации на население животных необходимо разрабатывать динамические классификационные 
схемы соответствия форм и уровней фрагментации с видовыми показателями пространственных 
экологических требований (кормовых, защитных, гнездовых) [8].  

Лесохозяйственная фрагментация территории не требует особых комментариев [11, 16, 22]. Ясно, 
что в самом приближенном варианте территории, обеспеченные лесными ресурсами, автоматически 
попадают в разряды сильно-, средне- и слабофрагментированных [13]. Такое подразделение имеет четкое 
практическое направление с точки зрения человеческой деятельности. Однако естественная среда в 
принципе негомогенна и представляет собой мозаику относительно однородных участков с 
естественными же границами между ними [11, 15]. В плане лесной экологии ситуацию великолепно 
отражает указание на то, что «a forest that is not continuous is fragmented» («несплошной лес — 
фрагментированный лес») [27]. И тогда можно принимать во внимание более дробную классификацию 
антропогенной фрагментации, когда начальным этапом считается появление дорог, следующим — 
организация хозяйства на изолированных участках, соединенных дорогами. Затем идет собственно 
фрагментация территории с чередованием лесопокрытых и открытых хозяйственных выделов и, наконец, 
мозаика мелких участков леса и лесных полезащитных полос, вкрапленных в общую картину [25]. Еще 
более дробное деление может определяться появлением в ранее сплошном пологе «отверстий» от 
вывалившихся старых деревьев с выворотнями, образующими специфическую микроструктуру, и т. д. 
Понятно, что должен приниматься в расчет масштаб рассмотрения. Указывается, что сплошные вырубки 
создают в лесах границы, сходные с таковыми от крупных катастрофических явлений, вроде штормовых 
вывалов, пожарищ и затоплений [15, 23]. Весьма примечательно и важно, что независимо от масштабов 
рассмотрения главным и общим признаком явления фрагментации служит наличие пограничных 
эффектов, или эффектов кромки [17, 22, 23].  

Как правило, хозяйственная («ежедневная») деятельность человека протекает в мезомасштабах, 
когда можно говорить, например, об опушках, полянах, просеках и вырубках, где эффект кромки 
проявляется наиболее отчетливо. В целом вырубка древостоев приводит к заметным изменениям 
окружающей обстановки, включая климатические, почвенные, структурные (состав и структура 
древостоя) и другие параметры. Уже сами по себе эти изменения оказывают влияние как на сообщества 
животных в целом, так и на конкретные виды и формы [1, 3, 12]. 

Ясно, что рубки различного типа (сплошные, условно выборочные, выборочные) по-разному 
воздействуют на распределение и активность организмов, что отражается на проявлениях эффектов 
кромки и их хозяйственном значении. Прежде всего эти эффекты грубо подразделяются на а) 
абиотические, б) прямые и в) непрямые биологические (мы именуем их ситуационными) [22]. К 
абиотическим, например, относятся изменения локального микроклимата и освещенности, что может 
быть ответственно за более или менее постоянную урожайность приопушечных растений, включая такие 
важные компоненты, как ягодные кустарники [2]. Внезапное подсыхание почвы в приграничных полосах 
вырубок ведет к стрессу корневых систем деревьев, благоприятствуя их ускоренному расшатыванию, 
ослаблению и даже вывалу [23]. Прямое биологическое воздействие может выражаться в 
физиологических реакциях деревьев, оказавшихся после удаления соседей в более благоприятных 
растительных условиях и заметно повышающих свою урожайность: регулярное семеношение, 
возрастание числа плодов и шишек. В отношении животных при внимательном рассмотрении наиболее 
важной и показательной является ситуационная составляющая краевых эффектов. Прежде всего это 




