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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ СОСНЯКОВ, 
ФОРМИРУЕМЫХ РУБКАМИ УХОДА 

Проанализирована динамика накопления фитомассы 
сосны в смешанных сосняках разного возраста, пройденных 
рубками ухода различной интенсивности. Сделан вывод о 
возможности повышения биологической продуктивности 
рубками ухода. 

The dynamics of pine phytomass building up in mixed 
uneven-aged pine forests after improvement felling of different 
intensity has been analysed. The conclusion on possibility of 
raising biological productivity by improvement felling has been 
drawn. . • 
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Б и о л о г и ч е с к а я п р о д у к т и в н о с т ь ф и т о ц е н о з о в о п р е д е л я е т с я к о м ­
п л е к с о м б и о т и ч е с к и х и а б и о т и ч е с к и х ф а к т о р о в . Р у б к и у х о д а , н а р у ш а я 
д л и т е л ь н ы й естественный п р о ц е с с ф о р м и р о в а н и я и р о с т а ф и т о ц е н о з о в , 
« п р о в о ц и р у ю т » изменения их ф и т о г е о м е т р и ч е с к о й с т р у к т у р ы . Р е а к ц и я 
о т д е л ь н ы х деревьев в п р о с т р а н с т в е и в о в р е м е н и в о с с т а н а в л и в а е т к а к 
их ж и з н е с п о с о б н о с т ь , у с т о й ч и в о с т ь , т а к и д и н а м и ч е с к о е р а в н о в е с и е 
ф и т о ц е н о з а . И н т е н с и в н о с т ь р е а к ц и и определяется и с х о д н ы м с о с т о я н и ­
ем ( п о р о д н ы й состав , в о з р а с т , г у с т о т а , л е с о р а с т и т е л ь н ы е у с л о в и я ) и 
с т е п е н ь ю в о з д е й с т в и я - р е ж и м о м р у б о к ( и н т е н с и в н о с т ь , п е р и о д и ч н о с т ь , 
м е т о д ) . 

З н а ч е н и е и с с л е д о в а н и й б и о п р о д у к т и в н о с т и л е с н ы х ф и т о ц е н о з о в 
со сменой п о р о д н о г о состава и п о д в л и я н и е м р у б о к ухода , а т а к ж е сте­
пени и з у ч е н н о с т и э т о й п р о б л е м ы м ы о т м е ч а л и р а н е е [4]. 

И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в средней п о д з о н е т а й г и на 69 п о с т о ­
я н н ы х п р о б н ы х п л о щ а д я х в с м е ш а н н ы х сосняках в о з р а с т а от 10 д о 
90 лет , д а в н о с т ь р у б о к ухода д о 42 лет . С ф о р м и р о в а н состав 8-9С2-1Б. 
В р е з у л ь т а т е п о в т о р н ы х у ч е т о в в з я т о о к о л о 700 м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в 
р а з н о г о в о з р а с т а . П р и о б р а б о т к е м а т е р и а л о в в ы ч и с л я л и у р а в н е н и я 
п а р н о й связи ф и т о м а с с ы д е р е в ь е в с Z)i,3, D2H и м н о г о ф а к т о р н о й -
с D, D2, DIH, D2H, DH, DVH, D2/H2, D4H2. 

Р а с с м о т р и м д и н а м и к у б и о л о г и ч е с к о й п р о д у к т и в н о с т и в н а и б о ­
л е е в а ж н о м д л я р у б о к ухода в о з р а с т е - д о 70 лет . Э т о имеет с м ы с л еще 
и п о т о м у , ч т о р у б к и ухода б ы л и п р о в е д е н ы в р а з н ы х н а с а ж д е н и я х в 
в о з р а с т е 10, 15 и 30 л е т при р а з л и ч н о й и н т е н с и в н о с т и , н о с и т о г о в о й 
с р а в н и т е л ь н о й г у с т о т о й . 

И с х о д я из п о л о ж е н и я , ч т о д л я хозяйства и м е е т з н а ч е н и е не т о л ь ­
к о в а л о в а я , н о и к а ч е с т в е н н а я б и о п р о д у к т и в н о с т ь , п р е д с т а в и м ф и т о -
массу в расчете на о д н о д е р е в о ( т а б л . 1). 

Т а б л и ц а 1 

Пробная 
площадь 

Густота 
тыс. шт. 
на 1 га 

Возраст, 
лет 

Давность 
уходов, 

лет 

Фитомасса на одно дерево, кг (а. с. в.) Пробная 
площадь 

Густота 
тыс. шт. 
на 1 га 

Возраст, 
лет 

Давность 
уходов, 

лет 
Ствол 
в коре 

Крона В том 
числе хвоя 

Итого над­
земная часть 

К-69 12,0 14 _ 0,3 0,3 0,2 0,6 
(контроль) 10,2 18 - 1,2 0,8 0,5 2,0 

10,2 23 - 2,9 1,4 0,7 4,3 

2-69 1,4 14 4 1,0 1,6 1,0 2,6 
1,4 18 8 3,9 4,0 2,0 7,9 
1,3 23 13 п , з 9,1 4,2 20,4 

3-69 0,4 14 4 1,9 3,8 2,1 5,7 
0,4 18 8 5,6 6,5 3,0 12,1 
0,3 23 13 ,19,5 16,8 6,6 36,3 

14к-59 4,8 19 - 1,8 1,0 0,6 2,8 
(контроль) 4,8 24 5,1 2,3 - 1,0 7,4 

4,2 33 - 10,1 2,9 1,2 13,0 
3,6 38 - 15,4 3,8 1,5 19,2 



Биологическая продуктивность сосняков. 9 

Продолжение табл. 1 

Пробная 
площадь 

Густота, 
тыс. шт. 
на 1 га 

Возраст, 
лет 

Давность 
уходов, 

лет 

Фитомасса на одно дерево, кг (а. с. в.) Пробная 
площадь 

Густота, 
тыс. шт. 
на 1 га 

Возраст, 
лет 

Давность 
уходов, 

лет 
Ствол 
в коре 

Крона В том 
числе хвоя 

Итого над­
земная часть 

15-59 1,7 19 4 3,5 1,9 1,0 5,4 
1,4 24 9 17,3 8,9 3,4 26,2 
1,3 33 18 28,6 10,4 3,8 39,0 
1,3 38 23 38,2 11,6 4,1 49,8 

16-59 1,0 19 4 з,з 2,2 1,2 5,5 
0,97 24 9 17,4 9,9 3,9 27,3 
0,96 33 18 30,0 14,1 5,0 44,1 
0,96 38 23 41,0 16,1 5,6 57,1 

17-59 0,74 19 4 3,8 3,1 1,6 6,9 
0,74 24 9 25,3 17,7 6,6 43,0 
0,74 33 18 42,4 23,3 8,0 65,7 
0,72 38 23 57,3 25,0 8,1 82,3 

К-52 1,4 56 _ 85,7 11,4 3,5 97,1 
(контроль) 1,1 61 - 120,6 14,9 4,5 135,5 

0,98 66 - 141,8 16,7 4,9 158,5 
0,93 72 - 154,0 17,4 5,1 171,4 

1-52 1,3 56 26 99,2 12,4 3,8 111,6 
1,1 61 31 129,6 15,1 4,5 144,7 
0,9 66 36 155,9 17,4 5,0 173,3 
0,88 72 42 178,5 20,3 5,5 198,8 

5-52 1,1 56 26 116,0 17,0 5,1 133,0 
0,9 61 31 155,5 21,2 6,1 176,7 
0,8 66 36 185,0 23,2 6,5 208,2 
0,75 72 42 234,2 26,1 7,4 260,3 

2-52 0,7 56 26 157,6 25,0 7,2 182,6 
0,6 61 31 190,4 27,9 7,8 218,3 
0,6 66 36 227,6 30,9 8,4 258,5 
0,58 72 42 255,0 31,4 8,4 286,4 

П о с л е у х о д о в в 10-летних н а с а ж д е н и я х и н т е н с и в н о у в е л и ч и в а е т ­
ся ф и т о м а с с а с т в о л о в о й части : через 13 лет о н а с т а н о в и т с я в 5-8 р а з 
б о л ь ш е , чем в к о н т р о л е . О ч е н ь и н т е н с и в н о идет н а к о п л е н и е к р о н о в о й 
части , о с о б е н н о п р и к р и т и ч е с к о й г у с т о т е (0,3...0,4 т ы с . ш т . / г а ) . 

П р и р у б к а х у х о д а в 15-летнем д р е в о с т о е о т м е ч е н н а я з а к о н о м е р ­
ность с о х р а н я е т с я на п р о т я ж е н и и 23 лет . О с о б е н н о с т ь в т о м , что п р и 
густоте 1,0...1,4 т ы с . ш т . / г а масса с т в о л а п о ч т и о д и н а к о в а , а к р о н ы -
р а з л и ч н а . < 

В н а с а ж д е н и я х с р у б к а м и у х о д а , п р о в е д е н н ы м и в 30-летнем в о з ­
расте , масса с т в о л а п о с р а в н и м ы м с р о к а м д а в н о с т и у х о д о в в ы ш е к о н ­
т р о л ь н о г о , а в п р е д е л а х о б ъ е к т о в с р у б к а м и з а в и с и т о т г у с т о т ы . Н а и -
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б о л ь ш а я р а з н и ц а н а б л ю д а е т с я через 26 лет после у х о д о в (на 16...84 % 
в ы ш е к о н т р о л ь н о г о ) , в д а л ь н е й ш е м с н и ж а е т с я при с о х р а н е н и и 
р а з н и ц ы . М а к с и м а л ь н а я ф и т о м а с с а к р о н о т м е ч а е т с я при н а и м е н ь ш е й 
густоте . 

К а ч е с т в е н н а я п р о д у к т и в н о с т ь м о ж е т б ы т ь п р а в и л ь н о о ц е н е н а с 
учетом ф р а к ц и о н н о г о состава ф и т о м а с с ы , а п о с л е д н я я с у щ е с т в е н н о 
з а в и с и т от в о з р а с т а , и н т е н с и в н о с т и и д а в н о с т и у х о д о в . 

В ц е л о м с увеличением в о з р а с т а д о л я д р е в е с н о й массы у в е л и ч и ­
вается , а массы к р о н ы и хвои - у м е н ь ш а е т с я . В не т р о н у т ы х р у б к а м и 
н а с а ж д е н и я х с о д е р ж а н и е с т в о л о в о й м а с с ы у в е л и ч и в а е т с я от 30 % в 
10-летнем в о з р а с т е д о 90 % в 70-летнем, к р о н ы - у м е н ь ш а е т с я с о о т в е т ­
ственно от 70 д о 10, х в о и - о т 45 д о 4 %. 

Ч е м и н т е н с и в н е е у х о д ы в 10-летних н а с а ж д е н и я х , тем б о л ь ш е 
д о л я ф и т о м а с с ы к р о н ы (при 0,4 т ы с . ш т . / г а - б о л е е 80 % ) и м е н ь ш е д р е ­
в е с и н ы . Ч е р е з 13 лет после у х о д о в д о л я ф и т о м а с с ы д р е в е с и н ы у в е л и ч и ­
вается вдв ое , о д н а к о составляет н е м н о г и м более 50 % о т всей н а д з е м ­
н о й . 

Н а и б о л е е д и н а м и ч е н п р о ц е с с п е р е р а с п р е д е л е н и я ф р а к ц и о н н о г о 
состава после р у б о к ухода в 15-летнем д р е в о с т о е . С у м е н ь ш е н и е м гус­
т о т ы увеличивается д о л я а с с и м и л я ц и о н н о й массы. Ч е р е з 23 года п о с л е 
р у б к и о т м е ч а е т с я н а и б о л ь ш е е с о д е р ж а н и е с т в о л о в о й ф и т о м а с с ы (76 % ) 
п р и густоте о к о л о 1,5 тыс .шт . / г а . П р и ч р е з м е р н о м и з р е ж и в а н и и с о о т ­
н о ш е н и е ф р а к ц и й наихудшее . 

В 30-летних н а с а ж д е н и я х через 26...42 г о д а после у х о д о в п р о ­
ц е н т н о е с о д е р ж а н и е ф р а к ц и й ф и т о м а с с ы меняется н е з н а ч и т е л ь н о . 

И з п р и в е д е н н ы х д а н н ы х следует , что р у б к и ухода в в о з р а с т е 
15...20 лет н а и б о л е е э ф ф е к т и в н ы . 

О з а п а с а х м а с с ы к о р н е в ы х систем м о ж н о судить на п р и м е р е 
56-летних н а с а ж д е н и й с д а в н о с т ь ю у х о д о в 26 лет ( т а б л . 2). 

С р о с т о м и н т е н с и в н о с т и р у б о к у в е л и ч и в а е т с я р а д и у с к о р н е в ы х 
систем, г л у б и н а п р о н и к н о в е н и я в г р у н т . К о р н е н а с е л е н н о с т ь п о ч в ы с 
у м е н ь ш е н и е м г у с т о т ы в о з р а с т а е т , п р и э т о м о т н о ш е н и е н а д з е м н о й м а с ­
сы к п о д з е м н о й у м е н ь ш а е т с я . Э т о м о ж е т с в и д е т е л ь с т в о в а т ь о степени 
у с т о й ч и в о с т и н а с а ж д е н и й . О д н а к о н у ж н о учесть , ч т о с н и ж е н и е г у с т о т ы 

Т а б л и ц а 2 

Пробная 
площадь 

Густота, 
тыс. 

шт./га 

Фитомасса корневых систем, т (а. с. в.) 
на 1 га, по фракциям 

Процент 
от массы 
деревьев 

Рнадз.ч 
Рподз.ч 

Пробная 
площадь 

Густота, 
тыс. 

шт./га 2 мм 2 мм...2 см 2 см Всего 

Процент 
от массы 
деревьев 

Рнадз.ч 
Рподз.ч 

К-52 1,4 1,94 3,34 12,72 18,00 11,60 7,5 
1-52 1,3 2,98 4,49 17,00 24,47 14,27 6,0 
2-52 0,7 2,07 2,08 18,67 22,82 16,10 5,6 

П р и м е ч а н и е . Рнадз.ч, Рподз.ч - ПрИрОСТ фиТОМаССЫ СООТВеТСТВеННО 
надземной и подземной частей. 
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д о л ж н о б ы т ь о п р а в д а н о х о з я й с т в е н н ы м и целями . П о м н е н и ю С . Н . С е н -
н о в а [2], н а р а с т а н и е массы к о р н е й м о ж н о с ч и т а т ь п о д т в е р ж д е н и е м ос­
н о в о п о л а г а ю щ и х п р и н ц и п о в э к о л о г и и : у с т о й ч и в о с т и и ц е л о с т н о с т и 
экосистем . И н а ч е г о в о р я , э к о л о г о - б и о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и н а с а ж д е ­
н и й и целевое л е с о в ы р а щ и в а н и е д о л ж н ы н а х о д и т ь с я в ч е т к о м соответ ­
ствии. 

П о в т о р н ы е у ч е т ы д а ю т в о з м о ж н о с т ь о ц е н и т ь п р и р о с т ф и т о м а с -
сы как за о т д е л ь н ы е п е р и о д ы , т а к и в г о д ( табл . 3). 

Т а б л и ц а 3 

Годичный прирост фитомассы в насаждениях, 
Пробная Возраст т на 1 га (числитель) и на одно дерево, кг (знаменатель) 
площадь лет, 

Рств Рхв Рнадз.ч 
Рств 
Рхв 

К-69 13...17 
2.31 
0,24 

0.97 
0,08 

3.43 
0,36 

2.38 
3,00 

17...22 
3.38 
0,33 

1.54 
0,15 

4.70 
0,46 

2.19 
2.20 

2-69 13...17 
1.05 
0,74 

0.56 
0,40 

1.87 
1,34 

1.87 
1,85 

17...22 
1,47 
1,47 

1.09 
0,77 

3.28 
2,49 

1.69 
1,91 

3-69 13...17 
0.37 
0,18 

0.24 
0,65 

0.64 
1,59 

1,54 
0,28 

17...22 1.11 
2,78 

0.53 
1,50 

1.93 
4,84 

2.09 
1,85 

14к-59 19...28 
1.75 
0,36 

0.58 
0,12 

2.45 
0,51 

3.02 
3,00 

28...33 
3.14 1.01 3.82 3.11 

28...33 1,00 0,21 1,12 4.76 

33...38 
2.58 
1,05 

1.08 
0,28 

2.84 
1,23 

2.39 
3,75 

15-59 19...28 
2.03 
1,53 

0.97 
0,68 

3.04 
2,30 

2.09 
2,25 

28...33 
3.18 
2,27 

1.07 
0,75 

3.60 
2,57 

2.97 
3,03 

33...38 
2.68 
1,91 

1.14 
0,80 

3.04 
2,17 

2.35 
2,38 

16-59 19...28 
1.51 
1,56 

0.75 
0,77 

2.33 
2,42 

2.01 
2.02 

28...33 
2.38 
2,52 

0.97 
1,00 

3.16 
3,15 

2.45 
2,52 

33...38 
2.12 
2,21 

1.07 
1,10 

2.52 
2,62 

1.98 
3,00 

17-59 19.:. 28 1.68 
2,39 

0.92 
1.24 

2.80 
4,01 

1.83 
1,93 

28...33 
2.40 
3,43 

Ш 
1,51 

3.18 
4,54 

2.14 
2,27 

33...38 
2.08 
2,97 

1.14 
1,54 

2.32 
3,31 

1.82 
1,93 
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Продолжение табл. 3 
Годичный прирост фитомассы в насаждениях, 

Пробная 
площадь 

Возраст 
лет, 

Рств Рхв Рнадз.ч 
Рств 
Рхв 

1.80 0.98 1,80 1,84 
6,97 0,71 7,69 9,82 
2.00 0.96 2,00 2,08 
4,26 0,89 4,61 4,79 
2.20 0.98 2,20 2,24 
6,08 0,78 6 ,42 7,79 
1.00 0,94 1,00 1,06 
5,26 0,87 5 ,72 6,04 
3.40 1,10 3,60 3,09 
7,90 1,20 8,75 6,58 
1.60 1,05 1,60 1.52 
5,89 1,31 6,30 4,49 
3.20 0,98 3,40 3,26 
6,58 1,55 7,17 4,24 
2.40 0.98 2,40 2.45 
7,42 1,69 8,01 4,39 

К - 5 2 56. .61 

61. .66 

1-52 56. .61 

61. .66 

5-52 56. .61 

61. .66 

2-52 56. .61 

61. .66 

О ч е н ь и н т е н с и в н ы е р у б к и у х о д а в 10-летних н а с а ж д е н и я х с н и ­
ж а ю т г о д и ч н ы й п р и р о с т ф и т о м а с с ы , и за 13 лет п о с л е у х о д о в он с т а н о ­
в и т с я н и ж е к о н т р о л ь н о г о . Н о п р и р о с т , п р и х о д я щ и й с я на о д н о д е р е в о , 
после у х о д о в з н а ч и т е л ь н о в ы ш е . П р о д у ц и р у ю щ а я с п о с о б н о с т ь х в о и 
н а и б о л ь ш а я в н а с а ж д е н и и без р у б о к у х о д а , б л и з к а к ней - в н а с а ж д е н и и 
через 13 лет после у х о д о в с г у с т о т о й 0,4 тыс .шт . / г а . 

П о с л е у х о д о в в 15-летних н а с а ж д е н и я х п р и р о с т с т в о л о в о й и н а д ­
з е м н о й м а с с ы в в о з р а с т е 35...38 л е т н а ч и н а е т с н и ж а т ь с я , х в о и - у в е л и ­
ч и в а т ь с я . В ц е л о м д л я н а с а ж д е н и я н а и б о л ь ш и й п р и р о с т с т в о л о в о й м а с ­
сы о б е с п е ч и в а е т с я п р и густоте о к о л о 1,7 тыс . шт . / г а . Здесь о н д о с т и г а е т 
и п р е в о с х о д и т к о н т р о л ь уже в в о з р а с т е н а с а ж д е н и я 19...28 лет , через 
5...13 лет после у х о д о в . В э т о м н а с а ж д е н и и б л и з к о к к о н т р о л ю и п р о д у ­
ц и р о в а н и е а с с и м и л и р у ю щ е й м а с с ы . 

Ч е р е з 26 лет после у х о д о в в 30-летнем д р е в о с т о е т е к у щ и й п р и ­
р о с т к а к с т в о л о в о й , т а к и н а д з е м н о й м а с с ы в ы ш е , чем на к о н т р о л е . Ч е ­
рез 30...35 л е т о н с н и ж а е т с я , з а и с к л ю ч е н и е м н а с а ж д е н и я с г у с т о т о й 
0,7 т ы с . шт . / га . Н а и б о л ь ш и й п р и р о с т о т м е ч а е т с я п р и г у с т о т е 
1,1 тыс . шт . / га . 

Ч е р е з 42 г о д а после р у б о к о т н о ш е н и е т е к у щ е г о п р и р о с т а п о за ­
пасу к массе х в о и составляет : п р и г у с т о т е 0,93 т ы с . ш т . / г а - 0,96; 0,88 -
2,55; 0,75 - 2,59; 0,58 - 1,93. Т а к и м о б р а з о м , п р о д у ц и р о в а н и е хвои в н а ­
с а ж д е н и я х т е с н о с в я з а н о с их в о з р а с т о м , г у с т о т о й и д а в н о с т ь ю р у б о к 
ухода . 

П р о д у ц и р у ю щ а я с п о с о б н о с т ь х в о и к о л е б л е т с я в ш и р о к и х п р е д е ­
л а х в з а в и с и м о с т и о т р а н г а д е р е в ь е в . Н а к о н т р о л ь н ы х п л о щ а д я х о н а 
н а и б о л ь ш а я у деревьев средних и в ы с ш и х ступеней т о л щ и н ы . У с а м ы х 
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Т а б л и ц а 4 

№ Ствол Крона Хвоя Надземная 
способа в коре без коры часть 

°р о. о« °р о. ос 

2 -0 ,7 ± 6 , 9 -0 ,4 + 6,8 - 10,5 ± 18,4 - 9 , 6 ± 18,7 - 3 , 2 ±7 ,5 
3 + 0,8 + 6,2 + 1,7 + 5,8 + 0,6 ±20,1 - 3 , 1 ±20,2 + 0,1 ±6 ,9 

к р у п н ы х д е р е в ь е в она м о ж е т б ы т ь н е с к о л ь к о н и ж е , чем у средних . Э т о 
с в я з а н о с у в е л и ч е н и е м з а т р а т о р г а н и ч е с к о г о в е щ е с т в а , п р о д у ц и р у е м о г о 
хвоей , на ф о р м и р о в а н и е к р о н ы п р и менее и н т е н с и в н о м п р и р о с т е с т в о ­
л о в о й д р е в е с и н ы . В н а с а ж д е н и я х , п р о й д е н н ы х р у б к а м и ухода , з а в и с и ­
мость п р о д у ц и р о в а н и я хвои д е р е в ь е в о т их р а н г о в тем м е н ь ш е , чем и н ­
тенсивнее и з р е ж и в а н и я . 

Д л я в ы я в л е н и я связи ф и т о м а с с ы с т а к с а ц и о н н ы м и п о к а з а т е л я м и 
деревьев и д р е в о с т о е в и с п о л ь з о в а л и т р и с п о с о б а : 1 - г р а ф и ч е с к и й ; 
2 - у р а в н е н и я со с р е д н и м и в ы с о т о й , д и а м е т р о м и г у с т о т о й ; 3 - р я д ы 
р а с п р е д е л е н и я д е р е в ь е в и з н а ч е н и й д и а м е т р о в и в ы с о т по ступеням 
т о л щ и н ы . П р и е м л е м о с т ь с п о с о б а у с т а н о в л е н а п о с и с т е м а т и ч е с к о й (Ор) 
и с л у ч а й н о й о ш и б к а м ( т а б л . 4). 

П о л у ч е н н ы е р а с ч е т н ы е у р а в н е н и я п а р н о й з а в и с и м о с т и ф р а к ц и й 
ф и т о м а с с ы с D2H и м е ю т к о р р е л я ц и о н н о е о т н о ш е н и е о т 0,69 д о 0,99, 
м н о ж е с т в е н н ы е у р а в н е н и я связи с D, D2, DIH - о т 0,94 д о 0,98. 

Ф и т о м а с с а ф р а к ц и й в н а с а ж д е н и я х о д и н а к о в о й г у с т о т ы н а х о ­
дится в о п р е д е л е н н о й связи с в о з р а с т о м . Д л я д р е в е с и н ы , хвои связь 
о п и с ы в а е т с я у р а в н е н и е м в и д а М = а + вА + сА2, д л я к о р ы , ветвей -
М = а + вА. '• ;' ; 

З а в и с и м о с т ь с о д е р ж а н и я к о м п о н е н т о в ф и т о м а с с ы о т р а з л и ч н ы х 
л е с о в о д с т в е н н о - т а к с а ц и о н н ы х п о к а з а т е л е й в ы р а ж а е т с я с л е д у ю щ и м и 
у р а в н е н и я м и : 

от Di,3 ; Н; д о л и у ч а с т и я с о с н ы в составе ( С ) , т н а 1 г а п р и 
А , 3 = 4 . . . 4 0 с м , Я = 4...26 м: 

Мехе, в коре (вл)= (3,81 + 0,51/fl) (D/в)-^ #3.49 Q • 

в коре (сух) (1,31 + 0,46/й) ф/в)-° . '2 Я " С ; 

М К р ( в л ) = 3 , 6 3 0О/а) ' .27Я2.85С; 

М х в (вл) = 4,78 (Z)/a)°.92 Н2* С 

где а = 1 + е - 8 3 7 + 5,8 Die ; в = Я - 1 , 1 6 ; 

от Z > i , j ; Я ; ч и с л а с т в о л о в (N): 

в коре (вл) — (0,029 + 0,004/а) N (D/e ) ' . » Н2**; 

Мств. в коре (сух) — (0,01 + 0,004/а) / V ( D / e ) 2 0 1 Яз . 0 1 ; 



14 Г.А. Чибисов 

М к р (вл) = 0,030 N (£>/в)3.40 Д2.3! ; 

Мхв (вл) = 0,040 N (D/eyw № л ; 

о т А з ; с у м м ы п л о щ а д е й сечений ((?, м 2 / г а ) : 

Мств. в коре (вл) = (0,38 + 0,05/fl) G £И.оз в # 2 . 9 5 ; 

Мств. в коре (сух) = (0 ,13 + 0,046/fl) G D°-<™ в "2.008 #3.01 ; 

М к р (вл)= 0,36 G £ » 40 g-3.40 ^2 .31 ; 

Мхв(вл) = 0,47 G Z )1 .05 e -3,05 Я ' - 8 2 . 

А н а л и з б и о л о г и ч е с к о й п р о д у к т и в н о с т и п о з в о л я е т п р е д с т а в и т ь 
ее д и н а м и к у в н а с а ж д е н и я х без р у б о к ухода и ф о р м и р у е м ы х п о п р о ­
г р а м м а м р у б о к у х о д а [1 ,3 , 5] ( т абл . 5). С р а в н е н и е п о к а з ы в а е т , ч т о п р и 

Т а б л и ц а 5 

Биологическая продуктивность сосняков, т/га (а. с. в.) 
Возраст, 

лет 
Густота, 
шт. / га 

Ствол 
Крона Хвоя 

Охвоен-
ная часть 

кроны 
Ветви 

Надзем 
ная 

часть 

Возраст, 
лет 

Густота, 
шт. / га в коре Кора Крона Хвоя 

Охвоен-
ная часть 

кроны 
Ветви 

Надзем 
ная 

часть 

Кисличный 

20 - 17.1 2,57 3.62 2,02 2,93 1.60 20.7 
2668 23,9 2,92 7,18 3,37 5,19 3,81 31,1 

40 - 45,5 4.01 5.97 2.35 3,55 2.62 51.5 40 
942 60,5 4,58 11,5 3,93 6,30 7,57 72,0 

60 - 84,1 5.51 9,03 2.91 4,52 6.12 93.1 60 
531 102,0 5,87 14,9 4,27 6,97 10,6 117,0 

80 - 113,0 6.32 11.5 3.34 5,32 8.16 125,0 80 
402 130,0 6,60 17,2 4,42 7,33 12,7 147,0 

100 - 131,0 6,80 13.2 3.63 5,81 9,57 144,0 
352 147,0 7,01 17,9 4,54 7,51 13,4 165,0 

Черничный 

20 - 14.4 2.33 4.80 2.76 4,12 2,04 19.2 20 
3615 18,4 2,58 6,24 3,22 4,92 3,02 24,6 

40 - 37.9 3,52 6.11 2,46 3,75 3.65 44.0 40 
1114 52,0 4,29 10,6 3,84 6,08 6,76 62,6 

60 69.2 4,90 8.49 2.87 4,46 5.62 77,7 60 
642 85,8 5,39 13,6 4,15 6,71 9,45 99,4 

80 - 91,8 5,59 11,4 3.45 5,50 7.95 103,0 80 
499 107,0 5,99 15,3 4,31 7,03 11,0 122,0 

100 - 103,0 5.83 12,9 3.70 5,95 9.20 116,0 100 
438 121,0- 6,36 16,2 4,40 7,20 11,8 137,0 
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Продолжение табл. 5 
Биологическая продуктивность сосняков, т/га (а с. в.) 

Возраст, Густота, Ствол Охвоен- Надзем 
лет шт. / га в коре Кора Крона Хвоя ная часть Ветви ная 

кроны часть 

Брусничный 

- 11.6 2.16 4.44 2.78 4,10 1.66 16.0 
4633 14,9 2,33 5,57 3,09 4,69 2,48 20,5 

- 29.4 3.11 5.34 2.36 3,57 2.98 34.7 
1478 40,8 3,78 9,34 3,67 5,77 5,67 50,1 

- 55.1 4.29 7.41 2.67 4,12 4.74 62.5 
777 71,9 4,94 12,5 4,04 6,48 8,46 84,4 

- 71.1 4.74 9.61 3.11 4,92 6.50 80.7 
607 89,6 5,51 14,0 4,20 6,79 9,80 104,0 

- 82.0 5.05 11,1 3.39 5,41 7.71 93.1 
531 102,0 5,87 14,9 4,27 6,97 10,6 117,0 

Чернично-долгомошный 

10.8 2.19 4,36 2.91 4,25 1.45 15.2 
5392 13,0 2,19 5,21 3,02 4,56 2,19 18,2 

- 25.5 2.92 4.98 2.32 3,49 2.66 30.5 
1714 35,7 3,55 8,76 3,59 5,63 5,17 44,5 

- 49.9 4.05 7.00 2.60 4,00 4.40 56.9 
856 65,8 4,74 12,0 3,99 6,39 8,01 77,8 

- 68.0 4.62 9,43 3.08 4,87 6.35 77.4 
638 86,5 5,43 13,7 4,15 6,71 9,55 100,0 

- 76.4 4.90 10,7 3.33 5,32 7,37 87.4 
561 96,2 5,71 14.5 4,25 6,88 10,3 111,0 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные для древостоев, не пройденных 
рубками ухода; в знаменателе - формируемых рубками ухода. 

систематическом п р о в е д е н и и у х о д о в (состав 8 С 2 Б ) к в о з р а с т у спелости 
м о ж н о п о в ы с и т ь б и о л о г и ч е с к у ю п р о д у к т и в н о с т ь с о с н я к о в н а 15...28 % 
в з а в и с и м о с т и о т т и п о в леса. 

Т а к и м о б р а з о м , в с е в е р о т а е ж н ы х условиях б и о п р о д у к т и в н о с т ь 
м о ж н о р е г у л и р о в а т ь р у б к а м и у х о д а . В с м е ш а н н ы х с о с н я к а х п о с т о я н ­
н у ю с о м к н у т о с т ь н е л ь з я с ч и т а т ь и д е а л ь н ы м в а р и а н т о м . И с х о д я из не­
о б х о д и м о с т и у л у ч ш е н и я т е р м и ч е с к о г о и г и д р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м о в 
т а е ж н ы х п о ч в и целей л е с о в ы р а щ и в а н и я с т в о л о в о й д р е в е с и н ы н е о б х о ­
д и м о п о д д е р ж и в а т ь с о м к н у т о с т ь в п р е д е л а х 0,7...0,8. К р и т е р и е м н а п р я ­
ж е н н о с т и р о с т а м о ж е т служить о т н о ш е н и е д и а м е т р а к в ы с о т е . Е г о о п ­
т и м а л ь н о е з н а ч е н и е б л и з к о к е д и н и ц е . 

Ф р а к ц и о н н ы й состав ф и т о м а с с ы з а в и с и т о т в о з р а с т а и г у с т о т ы . 
И з у ч е н и е б и о л о г и ч е с к о й п р о д у к т и в н о с т и и м е е т ш и р о к и й спектр 

з а д а ч п о с л е д у ю щ и м н а п р а в л е н и я м : 
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б и о ф и з и ч е с к и й м е т о д и з у ч е н и я ф и т о ц е н о з о в , э к о с и с т е м , т е х н о ­
г е н н о г о в о з д е й с т в и я ; 

ф и т о м а с с а , т а к с а ц и о н н о - б и о м е т р и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а ; 
сукцессии, б и о л о г и ч е с к а я и х о з я й с т в е н н а я о ц е н к а , б а л а н с о р г а ­

н и к и ; целевое л е с о в ы р а щ и в а н и е ; 
б и о л о г и ч е с к о е р а з н о о б р а з и е , у с т о й ч и в о с т ь экосистем ; 
д и н а м и к а о р г а н и к и , п о т е н ц и а л ь н а я п р о д у к т и в н о с т ь л е с н ы х 

п о ч в , ф и т о ц е н о з о в ; 
м а к р о к л и м а т , у г л е р о д н ы й б а л а н с . 
В с о в о к у п н о с т и о п р е д е л е н и е о б щ е й б и о л о г и ч е с к о й п р о д у к т и в ­

н о с т и , а т а к ж е о т д е л ь н ы х б и о м е т р и ч е с к и х п а р а м е т р о в м о ж е т с л у ж и т ь 
у н и в е р с а л ь н ы м д и а г н о с т и ч е с к и м методом при м о н и т о р и н г е с о с т о я н и я 
лесов , в т о м числе в л и я н и я и з м е н е н и я к л и м а т а . 

Н е о б х о д и м б а н к д а н н ы х о д и н а м и к е б и о п р о д у к т и в н о с т и л е с н о й 
р а с т и т е л ь н о с т и на р а з н ы х у р о в н я х ( л о к а л ь н ы й , э к о р е г и о н а л ь н ы й и т .д . ) 
п р и естественных сукцессиях, о с о б е н н о в р е з у л ь т а т е а н т р о п о г е н н о г о 
в о з д е й с т в и я . 
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Р У Б К А И В О С С Т А Н О В Л Е Н И Е Л Е С А В К А Р Е Л И И 

Рассмотрены материалы учета ежегодной площади 
сплошных вырубок и объемов лесных культур. Приведены 
данные о структуре спелых и перестойных древостоев в срав­
нении с вырубленными. Указана необходимость разработки 
программного обеспечения для планирования лесовосстано-
вительных мероприятий и контроля за их осуществлением. 

The accainting materials on annual clearcut areas and 
volumes of artificial crops have been considered. The data on the 
structure of the mature and overmature trees in comparison with those 
cut out are given. The need for developing software for planning 
reforestation measures and control for their implementation is 
indicated. 

Т е р р и т о р и я К а р е л и и р а с п о л о ж е н а в п р е д е л а х с е в е р о - и средне -
т а е ж н о й п о д з о н . В о т л и ч и е о т с о с е д н и х о б л а с т е й о с н о в н а я часть ее л е -
с о п о к р ы т о й п л о щ а д и з а н я т а с о с н о в ы м и л е с а м и . В с е в е р о т а е ж н о й п о д ­
з о н е п р е о б л а д а е т сосна (75 % ) , в с р е д н е т а е ж н о й с о с н а и ель (42 и 37 % 
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с о о т в е т с т в е н н о ) , д о л я б е р е з ы 18 %. С у ч е т о м с х о д с т в а в д и н а м и к е 
е с т е с т в е н н о г о в о з о б н о в л е н и я и а г р о т е х н и к е с о з д а н и я лесных к у л ь т у р 
все т и п ы л е с а о б ъ е д и н е н ы в ч е т ы р е г р у п п ы [6] : I - л и ш а й н и к о в ы е , 
с к а л ь н ы е ; I I - б р у с н и ч н ы е , в о р о н и ч н о - б р у с н и ч н ы е и б л и з к и е к н и м ; 
I I I - ч е р н и ч н ы е , р а з н о т р а в н ы е и б л и з к и е к н и м ; I V - д о л г о м о ш н ы е , 
б а г у л ь н и к о в о - с ф а г н о в ы е , р а з н о т р а в н о - с ф а г н о в ы е . Э т а к л а с с и ф и к а ц и я 
и с п о л ь з о в а н а н а м и в и с с л е д о в а н и я х . Д а н н ы е с о б р а н ы п о л е с н и ч е с т в а м , 
ч и с л е н н о с т ь к о т о р ы х в п р о ц е с с е н е о д н о к р а т н о й р е о р г а н и з а ц и и л е с н о ­
г о х о з я й с т в а К а р е л и и за п о с л е д н е е д е с я т и л е т и е и з м е н и л а с ь , х о т я т е р ­
р и т о р и а л ь н ы е г р а н и ц ы с о х р а н и л и с ь . В ы б и р а л и сведения о п л о щ а д и 
в ы р у б о к , составе б ы в ш е г о д р е в о с т о я , т и п е леса , м е т о д а х л е с о в о с с т а -
н о в л е н и я . В с е в е р о т а е ж н о й п о д з о н е п р о а н а л и з и р о в а н ы п о к а з а т е л и п о 
7 л е с н и ч е с т в а м о б щ е й п л о щ а д ь ю 55,6 т ы с . г а , в с р е д н е т а е ж н о й - п о 
20 (44,6 т ы с . г а ) . 

С о г л а с н о д а н н ы м Г о с к о м л е с а К а р е л и и з а 8 лет ( н а ч и н а я с 
1986 г.) в р е с п у б л и к е п р о й д е н о р у б к о й 469,8 т ы с . г а . С 1990 г. п л о щ а д ь 
е ж е г о д н о в ы р у б а е м ы х лесов с т а л а с о к р а щ а т ь с я и к 1993 г. с о с т а в и л а 
37,5 тыс . га . С о о т н о ш е н и е п л о щ а д е й в ы р у б о к м е ж д у северной и сред ­
ней п о д з о н а м и т а й г и д о 1990 г. б ы л о д о в о л ь н о с т а б и л ь н ы м , леса в ы р у ­
б а л и в о с н о в н о м на т е р р и т о р и и с р е д н е т а е ж н о й п о д з о н ы . Затем н а м е ­
т и л а с ь т е н д е н ц и я к их с б л и ж е н и ю , п р е ж д е всего з а счет с у щ е с т в е н н о г о 
с н и ж е н и я о б ъ е м о в р у б к и в с е в е р о т а е ж н о й п о д з о н е (рис .1) . 

М е р о п р и я т и я п о л е с о в о с с т а н о в л е н и ю ( л е с н ы е к у л ь т у р ы и с о ­
д е й с т в и е естественному в о з о б н о в л е н и ю ) в с р е д н е т а е ж н о й п о д з о н е п р о ­
в о д и л и на п л о щ а д и 86...115 % г о д и ч н о й лесосеки , в с е в е р о т а е ж н о й -
75... 98 %. П л о щ а д ь лесных к у л ь т у р , в т о м числе н а о с у ш е н н ы х б о л о ­
т а х , в с р е д н е т а е ж н о й п о д з о н е с о с т а в л я л а 51...75 % о т е ж е г о д н о в ы р у ­
б а е м о й п л о щ а д и , в с е в е р о т а е ж н о й - 29...44 %. Э т и п о к а з а т е л и в ы ш е 
р е к о м е н д у е м ы х н а у ч н ы м и и п р о е к т н ы м и о р г а н и з а ц и я м и (32...42 и 
25 . . .44%) . 

Б о л ь ш о й о б ъ е м л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы х р а б о т , к о т о р ы й з а д а в а ­
л и ц е н т р а л и з о в а н н о , связан с н а л и ч и е м в л е с ф о н д е з н а ч и т е л ь н о г о к о ­
л и ч е с т в а не п о к р ы т ы х лесом п л о щ а д е й , к о т о р ы е в 1986 г. с о с т а в л я л и 
350 тыс . га , из них 80 % в с е в е р о т а е ж н о й п о д з о н е . И з в е с т н о , ч т о в К а р е ­
л и и , о с о б е н н о в ее северной ч а с т и , п р и в ы п о л н е н и и м е р о п р и я т и й п о 
с о д е й с т в и ю естественному в о з о б н о в л е н и ю на п р е о б л а д а ю щ е й ч а с т и 
в ы р у б о к в течение 10... 15 лет ф о р м и р у ю т с я м о л о д н я к и со з н а ч и т е л ь ­
н ы м участием х в о й н ы х п о р о д [2,8 и д р . ] , п о э т о м у п р и н е д о с т а т о ч н о м 
ф и н а н с и р о в а н и и л е с о х о з я й с т в е н н ы х р а б о т в о с с т а н о в л е н и е леса искус­
с т в е н н ы м путем в т а к и х о б ъ е м а х б ы л о н е о п р а в д а н н ы м . П о т р е б н о с т ь 
в с о з д а н и и л е с н ы х к у л ь т у р , о с о б е н н о в с е в е р о т а е ж н о й п о д з о н е , в 
з н а ч и т е л ь н о й степени о б ъ я с н я е т с я н е с о б л ю д е н и е м о с н о в н ы х л е с о -
в о д с т в е н н ы х т р е б о в а н и й при л е с о р а з р а б о т к а х ( у н и ч т о ж а е т с я п о д р о с т , 
не о с т а в л я ю т с я обсеменители) , н е с о в е р ш е н с т в о м л е с о з а г о т о в и т е л ь н о й 
т е х н и к и , н е к а ч е с т в е н н о й о б р а б о т к о й п о ч в ы [3, 5, 10]. 
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Рис. 1. Площадь вырубок 
(сплошная линия) и лесных 
культур (штриховая линия) на 
территории Карелии в 1986 -
1993 гг.: / - всего по республи­
ке; 2 - по среднетаежной 
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П о м а т е р и а л а м л е с н и ч е с т в за 1 9 8 4 - 1993 г г . п р о и з о ш л и и з м е ­
нения п о р о д н о г о с о с т а в а д р е в о с т о е в , п о с т у п а ю щ и х в р у б к у . В с е в е р о ­
т а е ж н о й п о д з о н е о т м е ч е н о с н и ж е н и е д о л и с о с н я к о в и у в е л и ч е н и е - е л ь ­
н и к о в . Э т а з а к о н о м е р н о с т ь н а р у ш е н а в 1993 г. , ч т о связано с п а д е ­
нием в 2 р а з а п л о щ а д и о т в о д и м ы х в р у б к у н а с а ж д е н и й . В с р е д н е т а е ж ­
ной п о д з о н е т а к ж е у м е н ь ш и л а с ь д о л я сосняков за счет е л ь н и к о в и 
б е р е з н я к о в (рис .2) . 

В с е в е р о т а е ж н о й п о д з о н е в о б с л е д о в а н н ы х л е с н и ч е с т в а х 
24.. .60% л е с о п о к р ы т о й п л о щ а д и б ы л о п р е д с т а в л е н о л и ш а й н и к о в о й и 
б р у с н и ч н о й г р у п п а м и т и п о в леса . В спелых и п е р е с т о й н ы х н а с а ж д е н и я х 
они з а н и м а л и 14...40, в в ы р у б л е н н ы х лесах - 17... 43 %. Леса ч е р н и ч н о й 
г р у п п ы с о с т а в л я л и о с н о в н у ю д о л ю н а с а ж д е н и й , д о с т и г ш и х в о з р а с т а 
р у б к и (29...70 % ) , и о с в а и в а л и с ь не менее и н т е н с и в н о . Л е с а на п о ч в а х 
с и з б ы т о ч н ы м у в л а ж н е н и е м ( I V г р у п п а т и п о в леса) з а н и м а л и 
5,5...24,0 % л е с о п о к р ы т о й п л о щ а д и и 8...57 % п л о щ а д и спелых и п е р е ­
с т о й н ы х н а с а ж д е н и й . О д н а к о д о с т и г ш и й в о з р а с т а р у б к и лес здесь 
в ы р у б а л с я д а л е к о н е п о л н о с т ь ю . В с р е д н е т а е ж н о й п о д з о н е с т р у к т у р а 
п о с т у п и в ш и х в р у б к у н а с а ж д е н и й п о г р у п п а м т и п о в леса т а к ж е не 

1№ 19SS 191В № № 19SS1990 199119921993 
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Ж № 19!Ь 1987 № 19S9199019911992 1993 

V 
Рис. 2. Распределение площади вырубленных насаждений по породам: 
а - северотаёжная; б - среднетаежная подзона; 1 - сосна; 2 - ель; 

3 - береза 
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с о о т в е т с т в о в а л а структуре л е с о п о к р ы т ы х п л о щ а д е й и н а с а ж д е н и й , 
д о с т и г ш и х в о з р а с т а р у б к и . О с н о в н а я часть в ы р у б о к (63...76 % ) б ы л а 
и з - п о д д р е в о с т о е в третьей г р у п п ы т и п о в леса , н а д о л ю к о т о р о й п р и х о ­
д и л о с ь о т 34 д о 58 % л е с о п о к р ы т о й п л о щ а д и и о т 42 д о 66 % п л о щ а д и 
спелых и п е р е с т о й н ы х н а с а ж д е н и й . Ч е т в е р т а я г р у п п а т и п о в л е с а з а н и ­
м а л а в т о р о е место (21...44 % ) , д о л я в ы р у б о к здесь с о с т а в л я л а 4...24 % . 
Т а к и м о б р а з о м , в п о с л е д н и е г о д ы л е с о з а г о т о в к и вели в о с н о в н о м н а 
с у х о д о л а х и п р о и с х о д и л о н а к о п л е н и е п л о щ а д е й н а с а ж д е н и й , п р о и з р а ­
с т а ю щ и х н а п о ч в а х с и з б ы т о ч н ы м у в л а ж н е н и е м . З а д е р ж к а с о с в о е н и ­
ем п о с л е д н и х в ы з в а н а с о к р а щ е н и е м о б ъ е м а л е с о з а г о т о в о к в р е с п у б л и ­
ке , б о л ь ш о й т р у д о е м к о с т ь ю р а б о т и о т н о с и т е л ь н о м а л ы м з а п а с о м д р е ­
в е с и н ы . 

А н а л и з м е т о д о в л е с о в о с с т а н о в л е н и я в о б с л е д у е м ы х л е с н и ч е с т в а х 
п о к а з а л , ч т о за п е р и о д с 1984 г. по 1993 г. л е с н ы е к у л ь т у р ы в с е в е р о т а ­
е ж н о й п о д з о н е с о з д а н ы в среднем на 22 % в ы р у б л е н н ы х п л о щ а д е й , н а 
49 % п р о в е д е н о содействие естественному в о з о б н о в л е н и ю и 29 % о с т а в ­
л е н о п о д естественное з а р а щ и в а н и е . В с р е д н е т а е ж н о й п о д з о н е э т и п о ­
к а з а т е л и с о с т а в и л и с о о т в е т с т в е н н о 3 1 , 29 и 4 0 % . Т а к и е у с р е д н е н н ы е 
п о к а з а т е л и б л и з к и к с о о т н о ш е н и я м м е т о д о в и с к у с с т в е н н о г о и естест­
в е н н о г о в о з о б н о в л е н и я , р е к о м е н д у е м ы м п р о е к т н ы м и о р г а н и з а ц и я м и . 
О д н а к о д а н н ы е о д и н а м и к е л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы х р а б о т п о к а з а л и , 
ч т о в к а ч е с т в е н н о м о т н о ш е н и и п о л о ж е н и е с л е с о в о с с т а н о в л е н и е м к 
к о н ц у и с с л е д у е м о г о п е р и о д а у х у д ш и л о с ь . Н е с м о т р я на с о к р а щ е н и е 
п л о щ а д и в ы р у б о к в 1,5 - 2,4 р а з а д о л я лесных к у л ь т у р с о к р а т и л а с ь п о 
с р а в н е н и ю с 1984 г. в лесничествах с е в е р о т а е ж н о й п о д з о н ы с 26 д о 9 % , 
с р е д н е т а е ж н о й - с 42 д о 18 %. В 1993 г. п л о щ а д ь в ы р у б о к , где п р о в о д и ­
л и с ь м е р о п р и я т и я п о с о д е й с т в и ю естественному в о з о б н о в л е н и ю , в п е р ­
в о м случае с о с т а в и л а 66, во в т о р о м - 21 %, п о д естественное з а р а щ и в а ­
н и е о с т а л о с ь с о о т в е т с т в е н н о 25 и 61 %. 

О с н о в н о й о б ъ е м р а б о т п о с о з д а н и ю л е с н ы х к у л ь т у р и с о д е й с т ­
в и ю естественному в о з о б н о в л е н и ю в ы п о л н я л и н а в ы р у б к а х и з - п о д н а ­
с а ж д е н и й т р е т ь е й г р у п п ы т и п о в леса . Н а эту ж е г р у п п у п р и х о д и л а с ь 
б о л ь ш а я ч а с т ь в ы р у б о к , о с т а в л е н н ы х п о д естественное з а р а щ и в а н и е . 

В п о с л е д н и е г о д ы с о к р а т и л и с ь п л о щ а д и л е с н ы х к у л ь т у р на све­
ж и х в ы р у б к а х . Э т о следует р а с с м а т р и в а т ь к а к н е г а т и в н о е я в л е н и е , п о ­
с к о л ь к у у в е л и ч и л а с ь д о л я в ы р у б о к и з - п о д н а с а ж д е н и й ч е р н и ч н о й г р у п ­
п ы т и п о в , з н а ч и т е л ь н а я ч а с т ь к о т о р ы х м о ж е т б ы т ь в о с с т а н о в л е н а 
х в о й н ы м и п о р о д а м и т о л ь к о и с к у с с т в е н н ы м путем [7, 9 и д р . ] . 

Н а т е р р и т о р и и р е с п у б л и к и п р и с о б л ю д е н и и л е с о в о д с т в е н н ы х 
т р е б о в а н и й к р а з р а б о т к е лесосек в ы р у б к и х о р о ш о в о з о б н о в л я ю т с я 
е с т е с т в е н н ы м с п о с о б о м , п р и ч е м на п о л о в и н е из н и х п р е о б л а д а ю т сосна 
и ель . В о з о б н о в л е н и е х в о й н ы х п о р о д , в о с н о в н о м с о с н ы , у с п е ш н о идет в 
с е в е р о т а е ж н о й п о д з о н е ; на б о л ь ш е й части в ы р у б о к с р е д н е т а е ж н о й п о д ­
з о н ы п р е о б л а д а е т в о з о б н о в л е н и е л и с т в е н н ы х п о р о д . О с н о в н ы м и п р и ­
ч и н а м и н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о г о в о з о б н о в л е н и я х в о й н ы х я в л я ю т с я 
у н и ч т о ж е н и е п о д р о с т а при р а з р а б о т к е лесосек и л х о ч и с т к е , о т с у т с т в и е 
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и с т о ч н и к о в с е м я н с о с н ы и ели , б о л ь ш и е р а з м е р ы в ы р у б о к , м о щ н а я 
лесная п о д с т и л к а , п р е п я т с т в у ю щ а я п о я в л е н и ю в с х о д о в . 

В с о с н я к а х з е л е н о м о ш н о й г р у п п ы т и п о в леса п р и м е р н о на 50 % 
п л о щ а д и сосна в ы т е с н я е т с я е л ь ю [1] , п о э т о м у н е ж е л а т е л ь н а о р и е н т а ­
ция на с о х р а н е н и е п о д р о с т а ели , хотя он и имеется в д о с т а т о ч н о м к о ­
личестве. Здесь следует с о з д а в а т ь к у л ь т у р ы с о с н ы п о с а д к о й . Н а 85 % 
п л о щ а д и в ы р у б о к и з - п о д е л о в ы х н а с а ж д е н и й п р е и м у щ е с т в е н н о ф о р ­
мируются л и с т в е н н ы е м о л о д н я к и [4]. У л у ч ш и т ь у с л о в и я для в о с с т а ­
новления ели м о ж н о , с о х р а н я я ее п о д р о с т на 30...40 % п л о щ а д и л е с о с е ­
ки , создавая л е с н ы е к у л ь т у р ы с а ж е н ц а м и , и с п о л ь з у я р у б к и ухода , а 
т а к ж е более с о в е р ш е н н у ю т е х н и к у и т е х н о л о г и ю л е с о з а г о т о в о к . 

Д л я с о к р а щ е н и я с р о к о в л е с о в о з о б н о в л е н и я и п о в ы ш е н и я д о л и 
хвойных в с о с т а в е ф о р м и р у ю щ и х с я м о л о д н я к о в следует о с т а в л я т ь н а 
лесосеках и с т о ч н и к и о б с е м е н е н и я и п р о в о д и т ь о б р а б о т к у п о ч в ы . В 
условиях д е ф и ц и т а средств д а н н ы й с п о с о б д о л ж е н б ы т ь о с н о в н ы м п р и 
в о с с т а н о в л е н и и с о с н ы в с е в е р о т а е ж н о й п о д з о н е К а р е л и и . 

В к о м п ь ю т е р н о м б а н к е д а н н ы х п о л е с о с е ч н о м у фонду л е с х о з о в 
о с н о в н ы м и п о к а з а т е л я м и я в л я ю т с я п о р о д а , з а п а с , к л а с с б о н и т е т а . Т и п 
леса и его с о с т а в не у ч и т ы в а ю т с я , ч т о не п о з в о л я е т и с п о л ь з о в а т ь 
и м е ю щ у ю с я и н ф о р м а ц и ю к а к д л я п е р с п е к т и в н о г о , т ак и о п е р а т и в н о ­
го п л а н и р о в а н и я р а б о т п о л е с о в о с с т а н о в л е н и ю . Ц е л е с о о б р а з н а 
р а з р а б о т к а п р о г р а м м н о г о о б е с п е ч е н и я для п р е д п р и я т и й л е с н о г о х о з я й ­
ства, п о з в о л я ю щ е г о не т о л ь к о у ч и т ы в а т ь л е с о с е ч н ы й ф о н д , но и п л а ­
н и р о в а т ь л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы е м е р о п р и я т и я н а т и п о л о г и ч е с к о й о с ­
нове с п о м о щ ь ю и м е ю щ и х с я н а у ч н ы х р а з р а б о т о к [6] , к о н т р о л и р о в а т ь 
их в ы п о л н е н и е . 
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К О Ц Е Н К Е И В Ы Б О Р У 
С П О С О Б О В Л Е С О В О С С Т А Н О В Л Е Н И Я 

Н а основе анализа лесовосстановления, изучения про­
изводственного опыта и материалов лесоустройства осущест­
влена систематизация вырубок по направлениям естественных 
возобновительных процессов. Дано ориентировочное соот­
ношение способов лесовосстановления. 

Based on the analysis of reforestation, study of production 
practice and data on forestry management, the systematization of 
fellings by the lines of natural regeneration processes has been carried 
out. Some orienting relationship of the reforestation methods has 
been presented. 

Л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы е п р о ц е с с ы на в ы р у б к а х Е в р о п е й с к о г о 
С е в е р а России о т л и ч а ю т с я н е о д н о р о д н о с т ь ю . Н а б л ю д а е т с я в ы с о к а я 
изменчивость т е м п о в н а к о п л е н и я численности д р е в е с н ы х р а с т е н и й , 
ф о р м и р о в а н и я п о р о д н о г о с о с т а в а и х о д а р о с т а м о л о д о г о п о к о л е н и я в 
з о н а л ь н о - г е о г р а ф и ч е с к о м п л а н е и п о т и п а м л а н д ш а ф т о в [ 1 , 2, 5, 10]. 
Л е с о в о з о б н о в л е н и е на с п л о ш н ы х в ы р у б к а х с и л ь н о р а з л и ч а е т с я п о т и ­
пам условий п р о и з р а с т а н и я : н е о д и н а к о в о е у ч а с т и е м о л о д н я к а п р е д в а ­
р и т е л ь н о й г е н е р а ц и и , б о л ь ш а я и з м е н ч и в о с т ь п о р о д н о г о с о с т а в а и 
в з а и м о о т н о ш е н и я п о р о д , а т а к ж е т е м п о в р о с т а г р у п п и р о в о к р а с т и ­
тельности [6, 14, 24]. Х а р а к т е р н о й о с о б е н н о с т ь ю в о з о б н о в и т е л ь н ы х 
процессов после р у б к и в условиях С е в е р а является в ы с о к о е у ч а с т и е п о ­
к о л е н и й д о р у б о ч н о г о п р о и с х о ж д е н и я [ 1 , 8, 12, 26]. С р а в н и т е л ь н ы й а н а ­
лиз з а к о н о м е р н о с т е й заселения в ы р у б о к д р е в е с н о й р а с т и т е л ь н о с т ь ю 
о т к р ы в а е т в о з м о ж н о с т и не т о л ь к о п л а н и р о в а т ь х о з я й с т в е н н ы е м е р о ­
п р и я т и я , н о т а к ж е п р о г н о з и р о в а т ь л е с о в ы р а щ и в а н и е . 

В п о р я д к е т а к о г о а н а л и з а с и с п о л ь з о в а н и е м д е й с т в у ю щ и х лесо -
водственных к р и т е р и е в и н о р м а т и в о в п о с т у п а ю щ и е в р у б к у н а с а ж д е ­
ния н а м и р а з д е л е н ы н а н е с к о л ь к о г р у п п с учетом н а п р а в л е н и й и в е р о ­
ятных путей е с т е с т в е н н о г о л е с о в о з о б н о в л е н и я ( т а б л . 1). 

К а к следует из д а н н ы х т а б л и ц ы , п р а к т и ч е с к и п о л о в и н у п л о щ а ­
дей (45...50 % ) з а н и м а ю т участки п е р в о й г р у п п ы , на к о т о р ы х у с п е ш н о е 
л е с о в о з о б н о в л е н и е м о ж н о о б е с п е ч и т ь мерами с о х р а н е н и я п о д р о с т а . 
О к о л о 35 % п л о щ а д е й лесосеки с о с т а в л я ю т у ч а с т к и в т о р о й г р у п п ы , 
где естественное л е с о в о з о б н о в л е н и е п р о х о д и т с з а д е р ж к о й и п о в ы ш е н ­
н ы м участием л и с т в е н н ы х п о р о д . Здесь н е о б х о д и м ы м е р ы п о с о х р а н е ­
н и ю 50...60 % и м е ю щ е г о с я п о д р о с т а и оставление и с т о ч н и к о в семян. 

Н а в ы р у б к а х третьей г р у п п ы ( 10...12 % п л о щ а д е й ) естественное 
л е с о в о з о б н о в л е н и е м о ж е т б ы т ь обеспечено п е р в о н а ч а л ь н о з а счет 
д р у ж н о г о поселения л и с т в е н н ы х п о р о д , а затем п о п о л н е н и я л и с т в е н ­
н ы х ценозов д е р е в ь я м и х в о й н ы х п о р о д . Д л я н а к о п л е н и я п р е е м л е м о г о 
к о л и ч е с т в а п о с л е д н и х н е о б х о д и м о о с т а в л я т ь и с т о ч н и к и семян . 
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Ч е т в е р т а я р а з н о в и д н о с т ь - с о в о к у п н о с т ь у ч а с т к о в , на к о т о р ы х в п р и ­
е м л е м ы е с р о к и к а ч е с т в е н н о е л е с о в о з о б н о в л е н и е м о ж е т п р о и с х о д и т ь 
п р и о с т а в л е н и и и с т о ч н и к о в с е м я н и п о д г о т о в к е п о ч в ы . 

П р и в е д е н н о е в т а б л . 1 с о о т н о ш е н и е с п о с о б о в л е с о в о з о б н о в л е н и я 
п р и с о в р е м е н н о й системе х о з я й с т в о в а н и я п р е д с т а в л я е т в а р и а н т н а и б о ­
лее р а ц и о н а л ь н о г о р е ш е н и я п р о б л е м ы . И с с л е д о в а н и я 7 0 - 8 0 - х г г . 
[16, 17, 20] п о к а з а л и , что з а т р а т ы на о б е с п е ч е н и е к а ч е с т в е н н о г о естест­
в е н н о г о л е с о в о з о б н о в л е н и я н а в ы р у б к а х , п р е д с т а в л я ю щ и х у ч а с т к и 
1-3-й г р у п п , о к а з ы в а ю т с я э к о н о м и ч е с к и э ф ф е к т и в н ы м и . Н а д о л ю э т и х 
с о в о к у п н о с т е й участков п р и х о д и т с я 85...90 % п л о щ а д и лесосеки . О ж и ­
д а е м о е н е к о т о р о е снижение э ф ф е к т и в н о с т и за счет з а д е р ж к и и с н и ж е н и я 
к а ч е с т в а л е с о в о з о б н о в л е н и я н а в ы р у б к а х 2 - 3 - й г р у п п ( о т н о с и т е л ь н о 
г и п о т е т и ч е с к и о п т и м а л ь н ы х в а р и а н т о в ) не м о ж е т б ы т ь к о м п е н с и р о в а ­
н о с о з д а н и е м лесных к у л ь т у р п о с о в р е м е н н ы м т е х н о л о г и я м . С о м н е н и е 
м о г у т в ы з в а т ь л и ш ь участки 3-й г р у п п ы в ч е р н и ч н о м в л а ж н о м и д о л -
г о м о ш н о м т и п а х л е с о р а с т и т е л ь н ы х у с л о в и й , г д е в о з о б н о в л е н и ю м е ш а ­
ю т с и л ь н о р а з в и т а я лесная п о д с т и л к а и м о щ н ы й ж и в о й н а п о ч в е н н ы й 
п о к р о в . 

И т а к , о д н о з н а ч н о о п р а в д а н н ы м и э к о н о м и ч е с к и (по к р и т е р и я м 
7 0 - 8 0 - х гг . ) могут б ы т ь л и ш ь л е с н ы е к у л ь т у р ы на у ч а с т к а х , о т н е с е н н ы х 
к 4-й г р у п п е , т. е. на 8... 12 % п л о щ а д и лесосек. В 90-х гг . п р и ж е с т о ч а й ­
ш е м э к о н о м и ч е с к о м к р и з и с е , п о р а з и в ш е м в е с ь л е с н о й к о м п л е к с , 
и с к у с с т в е н н о е л е с о в о з о б н о в л е н и е н а Севере с т а н о в и т с я в о о б щ е н е д о ­
с т у п н ы м . В б л а г о п р и я т н ы х ж е э к о н о м и ч е с к и х у с л о в и я х , н а п р о т и в , 
л е с н ы е к у л ь т у р ы могут б ы т ь с о з д а н ы на части в ы р у б о к 3-й г р у п п ы 

Т а б л и ц а 1 

Структура площадей лесосечного фонда по способам лесовозобновления 

Представленность площадей сосняков (числитель) 
и ельников (знаменатель), % Тип 

Представленность площадей сосняков (числитель) 
и ельников (знаменатель), % 

лесорастительных Сохранение Сохранение Оставление Оставление 
условий подроста подроста источников источников 

и оставление семян семян и подго­
семенников товка почвы 

Зеленомошный 50...55 
45...50 

30...35 
20...25 

5...10 
15...20 

5...10 
10...15 

Травяный, 45...50 45...55 — _ 
кисличный 40...45 35...40 

Черничный влаж­ 40...45 40...45 10...15 
ный, долгомош- 50...55 30...40 10...15 
ный 

И т о г о 45...50 
45...50 

40...45 
30...35 

5...10 
' 15...17 

< 5 
< 5 
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(упомянутые у ч а с т к и в условиях ч е р н и ч н о г о и д о л г о м о ш н о г о т и п о в ) . 
Н а их д о л ю п р и х о д и т с я 6... 11 % п л о щ а д е й г о д и ч н о й лесосеки . 

Р у б к а д р е в о с т о е в д а ж е с с о б л ю д е н и е м всех л е с о х о з я й с т в е н н ы х 
т р е б о в а н и й с у щ е с т в е н н о меняет с и т у а ц и ю : с т р у к т у р а л е с о в о с с т а н о в и -
т е л ь н о г о ф о н д а т р а н с ф о р м и р у е т с я . Э т о х о р о ш о п о д т в е р ж д а е т с я м а т е ­
р и а л а м и о с в и д е т е л ь с т в о в а н и я в ы р у б о к 80-х гг . П р е ж д е всего изменяет ­
ся д о л я п л о щ а д е й с с о х р а н е н н ы м п о д р о с т о м . Е с л и на з и м н и х лесосеках 
о н а несколько в ы ш е средней п л а н о в о й , то на л е т н и х о б ы ч н о с о к р а щ а ­
ется. И м е ю т з н а ч е н и е п р и м е н я е м ы е к о м п л е к с ы м е х а н и з м о в и с о о т в е т ­
с т в у ю щ и е им т е х н о л о г и и . 

П о о б о б щ е н н ы м д а н н ы м в с е в ы р у б к и м о г у т б ы т ь о б ъ е д и н е н ы в 
т р и к а т е г о р и и л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н о г о ф о н д а : 

а) с у с п е ш н ы м п р е д в а р и т е л ь н ы м в о з о б н о в л е н и е м (с д о с т а т о ч ­
ным к о л и ч е с т в о м ж и з н е с п о с о б н о г о п о д р о с т а ) ; 

б) с н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м и н е д о с т а т о ч н ы м п р е д в а р и т е л ь н ы м 
в о з о б н о в л е н и е м , с о х р а н я ю щ и е с п о с о б н о с т ь у с п е ш н о г о п о с л е д у ю щ е г о 
естественного л е с о в о з о б н о в л е н и я ; 

в) с н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м и н е д о с т а т о ч н ы м п р е д в а р и т е л ь н ы м 
в о з о б н о в л е н и е м , не и м е ю щ и е п о т е н ц и а л а п о с л е д у ю щ е г о л е с о в о з о б н о в ­
ления. 

В к а ч е с т в е к р и т е р и е в п р и г р у п п и р о в к е и с п о л ь з о в а л и о п р е д е ­
ленные с о ч е т а н и я с л е д у ю щ и х , м н о г о с т е п е н н о п р о я в л я ю щ и х с я ф а к т о р о в 
[19, 21]: н а л и ч и е и с о с т о я н и е п о д р о с т а п р е д в а р и т е л ь н о й г е н е р а ц и и ; 
обеспеченность у ч а с т к а и с т о ч н и к а м и семян и в е р о я т н о с т ь с е м е н о ш е н и я ; 
х а р а к т е р и с о с т о я н и е н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а ( в ы р а ж е н н о с т ь э д и ф и к а -
т о р н о й р о л и с о р н о й р а с т и т е л ь н о с т и , мера н а р у ш е н и я или т р а н с ф о р ­
мации почвы) . 

К а ж д а я из п е р е ч и с л е н н ы х к а т е г о р и й п л о щ а д е й п р е д с т а в л я е т с о ­
б о й м н о ж е с т в о д о с т а т о ч н о р а з н ы х по ф и т о ц е н о т и ч е с к о й с т р у к т у р е , н о 
о д н о р о д н ы х п о н а п р а в л е н и ю и у с п е ш н о с т и л е с о в о з о б н о в и т е л ь н ы х 
процессов у ч а с т к о в в ы р у б о к ( п а р ц е л л ы , ф р а г м е н т ы ) . В о б щ е й с л о ж н о ­
сти в з е л е н о м о ш н о й г р у п п е т и п о в леса в ы д е л е н о 13...16 т а к и х п а р ц е л л 
[22, 23]. К а т е г о р и ю «а» о б р а з у ю т 6...8 т и п и ч н ы х р а з н о в и д н о с т е й , к о т о ­
р ы е , в свою о ч е р е д ь , ц е л е с о о б р а з н о о б ъ е д и н и т ь в т р и х о з я й с т в е н н ы е 
г р у п п ы в ы р у б о к с д о с т а т о ч н о о п р е д е л е н н ы м и п а р а м е т р а м и л е с о в о з о б ­
н о в и т е л ь н ы х п р о ц е с с о в : 

с густым и (или) к р у п н ы м ж и з н е с п о с о б н ы м п о д р о с т о м и т о н к о ­
мером х в о й н ы х (15...20 % ) ; 

с у м е р е н н ы м и ч и с л е н н о с т ь ю и к а ч е с т в о м п о д р о с т а и т о н к о м е ­
р а х в о й н ы х (30...35 % ) ; 

с н е д о с т а т о ч н ы м и к о л и ч е с т в о м и ж и з н е с п о с о б н о с т ь ю п о д р о с ­
та (40...55%). 

В ц е л о м в ы р у б к и у к а з а н н ы х х о з я й с т в е н н ы х г р у п п с о с т а в л я ю т 
43...48 % п л о щ а д и г о д и ч н о й лесосеки . В о всех с л у ч а я х л е с о в о з о б н о в и -
тельные п р о ц е с с ы здесь р а з в и в а ю т с я с р а в н и т е л ь н о б ы с т р о . Ф о р м и р у ­
ются ценозы с п р е о б л а д а н и е м х в о й н ы х п о р о д . Е л ь и сосна в н а ч а л е , 
о д н а к о , н е р е д к о о к а з ы в а ю т с я в н и ж н е й и средней ч а с т я х п о л о г а , н о b 
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п о с л е д у ю щ е м с р а в н и т е л ь н о р а н о в ы х о д я т в о с н о в н у ю его ч а с т ь и за­
н и м а ю т д о м и н и р у ю щ е е п о л о ж е н и е [3, 4, 6, 11]. З а счет «запаса» в ы с о т ы 
и в о з р а с т а р а з в и т и е д р е в о с т о е в и д е т по к о р о т к о в о с с т а н о в и т е л ь н ы м 
в а р и а н т а м . О б о р о т р у б к и по г л а в н о й п о р о д е с о к р а щ а е т с я на 
20...50 лет . В у с л о в н о и с х о д н о е с о с т о я н и е н а с а ж д е н и е в о з в р а щ а е т с я 
через 120... 155 лет , с н а ч а л а н а у ч а с т к а х п е р в о й х о з я й с т в е н н о й г р у п п ы , 
з а т е м - в т о р о й , в п о с л е д н ю ю о ч е р е д ь - т р е т ь е й . 

В ы р у б к и к а т е г о р и и «б» более р а з н о о б р а з н ы п о своей п р и р о д е и 
х а р а к т е р у л е с о в о з о б н о в и т е л ь н ы х п р о ц е с с о в . Э т а м н о ж е с т в е н н о с т ь 
в к л ю ч а е т т р и р а з н о в и д н о с т и у ч а с т к о в : 

с р е д к и м п о д р о с т о м п р е д в а р и т е л ь н о й г е н е р а ц и и в к о л и ч е с т в е , 
н е д о с т а т о ч н о м д л я б ы с т р о г о ф о р м и р о в а н и я н о в о г о л е с н о г о ц е н о з а ; 

с б л а г о п р и я т н ы м и у с л о в и я м и для п о с л е д у ю щ е г о в о з о б н о в л е ­
ния х в о й н ы х ( о г н е в о е в о з д е й с т в и е и л и с л а б о е м е х а н и ч е с к о е н а р у ш е н и е 
п о д с т и л к и и х о р о ш е е обеспечение и с т о ч н и к а м и семян) ; 

с о б и л ь н ы м м е л к и м п о д р о с т о м х в о й н ы х п о р о д п р е д в а р и т е л ь ­
н о й г е н е р а ц и и . 

П е р в о н а ч а л ь н о на б о л ь ш и н с т в е у ч а с т к о в п е р в о й с о в о к у п н о с т и 
п о д р о с т ели з а н и м а е т место в н и ж н е й части п о л о г а -или п о д н и м . О д ­
н а к о через 40...50 л е т после р у б к и на т а к и х у ч а с т к а х следует о ж и д а т ь 
ф о р м и р о в а н и я х в о й н о - л и с т в е н н ы х д р е в о с т о е в с участием г л а в н о й 
п о р о д ы на у р о в н е 3-4 е д и н и ц с о с т а в а . Через 115 ...125 лет ф о р м и р у е т с я 
е л о в о - л и с т в е н н ы й д р е в о с т о й с присутствием г л а в н о й п о р о д ы в к о л и ­
честве 5-6 е д и н и ц , в том числе 4-5 е д и н и ц с п е л о й ели. В с р а в н е н и и с 
а н а л о г и ч н ы м и у ч а с т к а м и к а т е г о р и и «а» (с б о л е е к р у п н ы м и (или) г у с ­
т ы м п о д р о с т о м ) о б о р о т р у б к и увеличится на 15...25 лет , п о с р а в н е н и ю 
со « с т а н д а р т н ы м » в а р и а н т о м с о к р а т и т с я н а 5... 15 лет . Т а к и м о б р а з о м , 
р а з в и т и е экосистем в п о с л е р у б о ч н ы й п е р и о д п о й д е т здесь п о о т ч е т л и в о 
в о с с т а н о в и т е л ь н о м у пути с н е б о л ь ш и м п р е в ы ш е н и е м о б о р о т а р у б к и 
о т н о с и т е л ь н о м о д а л ь н о г о в о с с т а н о в и т е л ь н о г о р я д а . Д л я в о з в р а щ е н и я 
э к о с и с т е м ы в у с л о в н о и с х о д н о е с о с т о я н и е п о т р е б у е т с я 145... 155 лет . 

Н а у ч а с т к а х в т о р о й с о в о к у п н о с т и ф о р м и р о в а н и е н а ч а л ь н о г о 
п р о и з в о д н о г о д р е в о с т о я из л и с т в е н н ы х п о р о д п р о и с х о д и т ч е р е з 
5...7 лет п о с л е р у б к и . Ель остается в н и ж н е й ч а с т и п о л о г а , сосна з а н и ­
мает среднее п о л о ж е н и е . Н а 40-50-летних в ы р у б к а х о б р а з у ю т с я д в у х ъ ­
я р у с н ы е д р е в о с т о й из о д н о в о з р а с т н ы х п о к о л е н и й . В с о с н о в о й ф о р м а ­
ц и и в верхнем ярусе береза , о с и н а и сосна , в н и ж н е м - ель; в е л о в ы х 
лесах в п е р в о м ярусе береза и о с и н а , в о в т о р о м - ель . С р е д н и й в о з р а с т 
п о к о л е н и й р а з л и ч а е т с я на 5...7 лет . 

Л и с т в е н н ы й элемент д р е в о с т о я д о с т и г а е т спелости через 
75...85 лет после р у б к и [27], ель - через 115...125 л е т , о б р а з у е т без в м е ­
ш а т е л ь с т в а л е с о в о д а о т н о с и т е л ь н о о д н о в о з р а с т н ы е д р е в о с т о й . Р а з в и ­
тие д р е в о с т о е в т а к ж е идет п о б л и з к о й к с т а н д а р т у т р а е к т о р и и - п о т и п у 
м о д а л ь н о г о в о с с т а н о в и т е л ь н о г о р я д а . Д л я в о з в р а щ е н и я в у с л о в н о ис ­
х о д н о е с о с т о я н и е требуется о к о л о 160... 180 лет . 

П р е д с т а в л е н н о с т ь в ы р у б о к в т о р о й с о в о к у п н о с т и к а т е г о р и и « б » 
с и л ь н о в а р ь и р у е т в з а в и с и м о с т и о т т и п о л о г и ч е с к о й с т р у к т у р ы лесосеч -
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н о г о ф о н д а , п р и м е н я е м ы х т е х н о л о г и й , т и п о в м е х а н и з м о в , сезона л е с о ­
э к с п л у а т а ц и и . Д о л я их в г о д и ч н о й лесосеке п р и л е т н и х р у б к а х в ы ш е , 
чем п р и зимних . В случае п р и м е н е н и я т я ж е л о й т е х н и к и ( В Т М Л П - 4 9 , 
Л П - 1 7 , Л П - 1 9 ; Т Л - 1 5 4 ) п р е д с т а в л е н н о с т ь снижается . 

С и т у а ц и я н а в ы р у б к а х т р е т ь е й с о в о к у п н о с т и во м н о г о м схожа с 
п р е д ы д у щ е й . П е р в и ч н ы й д р е в е с н ы й п о л о г на в ы р у б к е о б р а з у е т с я на 
4 - 6 - й год . « З а п а с » в о з р а с т а с а м о с е в а х в о й н ы х в 3...7 л е т создает о п р е ­
д е л е н н ы е п р е и м у щ е с т в а его п е р е д л и с т в е н н ы м и , в о с о б е н н о с т и п р и 
у ч а с т и и сосны. Т е м не менее через 45...50 лет п о с л е р у б к и э т и п р е и м у ­
щ е с т в а п о ч т и и с ч е з а ю т . Ель в т а к и х ситуациях п о в с е м е с т н о з а н и м а е т 
I I ярус , хотя с н е с к о л ь к о м е н ь ш е й р а з н и ц е й в в ы с о т а х с л и с т в е н н ы м и 
I яруса . В с о с н о в о м хозяйстве п р о и з в о д н ы е лесные б и о г е о ц е н о з ы м о г у т 
р а з в и в а т ь с я по т р а е к т о р и я м , з а н и м а ю щ и м место м е ж д у т и п и ч н ы м и 
в о с с т а н о в и т е л ь н ы м и и д л и т е л ь н о в о с с т а н о в и т е л ь н ы м и р я д а м и . В 
б о л ь ш и н с т в е же с л у ч а е в с о б ы т и я р а з в и в а ю т с я по м о д а л ь н о м у д л и т е л ь ­
н о в о с с т а н о в и т е л ь н о м у типу . 

Л и с т в е н н ы й д р е в о с т о й д о с т и г а е т т о в а р н о й с п е л о с т и через 
70...80 лет после р у б к и (средняя п о д з о н а т а й г и ) . Е л ь с т а н о в и т с я п р е о б ­
л а д а ю щ е й п о р о д о й п р и д а в н о с т и р у б к и 120... 130 лет , т е х н и ч е с к и спе­
л о й через 130... 135 лет. Д л я в ы х о д а э к о с и с т е м ы в у с л о в н о и с х о д н о е со ­
с т о я н и е п о т р е б у е т с я не менее 170...185 лет . 

В з а в и с и м о с т и о т п р и м е н я е м ы х т е х н о л о г и й , с е з о н а р у б к и и 
особенностей л е с о с е ч н о г о ф о н д а д о л я п л о щ а д е й в ы р у б о к п е р в о й с о в о ­
к у п н о с т и к о л е б л е т с я о т 8...11 д о 25...30 % , в т о р о й - 10...13 %, т р е т ь е й -
1...7 %. В ц е л о м н а д о л ю в ы р у б о к к а т е г о р и и «б» п р и х о д и т с я 40...45 % 
о б щ е й п л о щ а д и л е с о с е к и . С о о т н о ш е н и е между п л о щ а д я м и р а с с м а т р и ­
в а е м ы х с о в о к у п н о с т е й с и л ь н о к о л е б л е т с я п о г о д а м и т р у д н о п р о г н о з и ­
руется . 

Т а к и м о б р а з о м , н а у ч а с т к а х в ы р у б о к к а т е г о р и и « б » п р е о б л а д а ­
ю т насаждения с м е ш а н н о г о с о с т а в а и р а з л и ч н о г о п р о и с х о ж д е н и я . С о з ­
д а н и е здесь л е с н ы х к у л ь т у р не д а е т ни р е а л ь н о г о с о к р а щ е н и я п е р и о д а 
л е с о в о с с т а н о в л е н и я , н и з н а ч и м о г о у в е л и ч е н и я х в о й н ы х п о р о д в соста­
в е д р е в о с т о я [10, 15]. Р а з в и т и е д р е в о с т о е в на у ч а с т к а х л е с н ы х к у л ь т у р 
т а к ж е идет п о о б ы ч н о м у в о с с т а н о в и т е л ь н о м у типу . О п ы т п о к а з ы в а е т , 
ч т о в п о д о б н ы х с и т у а ц и я х на в ы р у б к а х к а т е г о р и и «б» м о г у т о к а з а т ь с я 
э ф ф е к т и в н ы м и ч а с т и ч н ы е к у л ь т у р ы . Ц е л е с о о б р а з н о с т ь п р о в е д е н и я 
здесь н е д о р о г и х ч а с т и ч н ы х п о с а д о к в м а л ы х к о н т у р а х о с о б е н н о о п р а в ­
д а н а в условиях н о в ы х п р и н ц и п о в х о з я й с т в о в а н и я . 

С а м у ю н е о д н о р о д н у ю м н о ж е с т в е н н о с т ь о б р а з у ю т участки в ы ­
р у б о к к а т е г о р и и «в» . Г л а в н ы м и и х п р и з н а к а м и я в л я ю т с я н е д о с т а т о к 
и с т о ч н и к о в о б с е м е н е н и я и н е б л а г о п р и я т н ы е н а п о ч в е н н ы е условия д л я 
в о с п р и я т и я семян. В эту к а т е г о р и ю в х о д я т т р и с о в о к у п н о с т и у ч а с т к о в : 

сильно м и н е р а л и з о в а н н ы е и п о д т о п л е н н ы е (вследствие н а р у ш е ­
н и я д р е н а ж а ) ф р а г м е н т ы м а г и с т р а л ь н ы х в о л о к о в и в е р х н и х с к л а д о в ; 

м и н е р а л и з о в а н н ы е и з а х л а м л е н н ы е у ч а с т к и в е р х н и х с к л а д о в , 
п о г р у з о ч н ы х п л о щ а д о к , в о л о к о в н а к о н е ч н ы х их ч а с т я х ; 
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с с и л ь н о р а з в и т ы м и н е н а р у ш е н н ы м н а п о ч в е н н ы м п о к р о в о м : 
з а б о л о ч е н н ы е , с и л ь н о о л у г о в е л ы е , а т а к ж е с м о щ н о й п о д с т и л к о й и гус­
т ы м ж и в ы м , п о к р о в о м из м х о в - п р о с т р а н с т в а м е ж д у в о л о к а м и . 

Л е с о в о з о б н о в и т е л ь н ы е п р о ц е с с ы н а в ы р у б к а х к а т е г о р и и «в» 
п р о х о д я т с з а д е р ж к о й . Э т о о т м е ч а ю т все и с с л е д о в а т е л и в р а з н ы х р а й ­
о н а х [7, 9, 13, 15, 18, 25]. В течение п е р в ы х 20 л е т п о ч т и п о в с е м е с т н о в 
в о з о б н о в л е н и и у ч а с т в у ю т л и ш ь л и с т в е н н ы е , п р и ч е м м о л о д о е п о к о л е н и е 
леса , к а к п р а в и л о , х а р а к т е р и з у е т с я п о н и ж е н и е м т е м п о в р о с т а . В к о ­
н е ч н о м счете л е с о в о з о б н о в л е н и е на в ы р у б к а х э т о й к а т е г о р и и п р о х о д и т 
п о д л и т е л ь н о п р о и з в о д н о м у типу . О т м е ч а е т с я с н и ж е н и е к л а с с а б о н и т е ­
т а в н о в ь о б р а з у ю щ и х с я н а с а ж д е н и й . 

П р е д с т а в л е н н о с т ь в ы р у б о к к а т е г о р и и « в » с и л ь н о в а р ь и р у е т в 
з а в и с и м о с т и о т сезона р у б к и , п р и м е н я е м ы х т е х н о л о г и ч е с к и х схем и ле­
с о р а с т и т е л ь н ы х условий от д о л г о м о ш н о й г р у п п ы т и п о в леса к з е л е н о -
м о ш н о й , п о мере у л у ч ш е н и я д р е н и р о в а н н о е ™ п о ч в . П р и л е с о с е ч н ы х 
р а б о т а х в бесснежный п е р и о д п р е д с т а в л е н н о с т ь э т о й с о в о к у п н о с т и 
у ч а с т к о в р е з к о в о з р а с т а е т п о о т н о ш е н и ю к д е л я н к а м , р а з р а б а т ы в а е ­
м ы м з и м о й . В з е л е н о м о ш н о й г р у п п е на них п р и х о д и т с я 15.. .23% п л о ­
щ а д и . Н а и б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о т а к и х у ч а с т к о в о т м е ч е н о на л е с о с е к а х , 
р а з р а б а т ы в а е м ы х с п р и м е н е н и е м В Т М Л П - 4 9 , к о м п л е к с о в Л П - 1 7 , 
Л П - 1 9 + Т Л - 1 5 4 . В тех ж е условиях з е л е н о м о ш н ы х т и п о в леса п р и р а ­
б о т е в л е т н е е в р е м я после Л П - 4 9 на т а к и е у ч а с т к и п р и х о д и т с я 30...40 % 
п л о щ а д и , после р а б о т ы а г р е г а т н ы х м н о г о о п е р а ц и о н н ы х к о м п л е к с о в -
25...35 %. В среднем д о л я в ы р у б о к к а т е г о р и и « в » к о л е б л е т с я о т 8... 10 
д о 35...37 %, в зимнее в р е м я о т 4...5 д о 10...12%. 

А н а л и з д а н н ы х п о з в о л я е т п о л у ч и т ь у с р е д н е н н у ю и д и ф ф е р е н ц и ­
р о в а н н у ю с т р у к т у р у п л о щ а д е й ф о н д а л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы х р а б о т в 
лесах Е в р о п е й с к о г о Севера п о с о с т о я н и ю на н а ч а л о 90-х гг . ( т а б л . 2) . 

Т а б л и ц а 2 

Усредненная структура фонда лесовосстановления 
по категориям вырубок 

Технология, Площадь катего] эий вырубок, % 
комплекс в бесснежный период в период со снегом 

механизмов а б в а б в 
Бензопила, ТДТ-55А, 

трелевка в хлыстах 50 40 10 65 30 5 
То же, трелевка 

с кроной 45 42 13 60 35 5 
ВТМ Л П -17, Л П - 19, 

Т Л - 1 5 4 15 63 22 23 64 13 
ВТМ Л П - 49 13 47 40 20 68 12 
Комплекс многоопера­

ционных колесных 
машин 40 45 15 50 40 10 

С р е д н е е 40 43 17 55 37 8 

П р и м е ч а н и е , а, б, в - категории вырубок. 
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Т а к и м о б р а з о м , при с о в р е м е н н о м у р о в н е л е с о в о д с т в а п р и в о с ­
п р о и з в о д с т в е л е с н ы х р е с у р с о в н а Е в р о п е й с к о м С е в е р е Р о с с и и д о л ж н о 
д о м и н и р о в а т ь естественное в о з о б н о в л е н и е (на 83...92 % п л о щ а д и л е с о ­
сек). М е р о п р и я т и я п о и с к у с с т в е н н о м у л е с о в о с с т а н о в л е н и ю здесь не м о ­
гут о б е с п е ч и т ь п о в ы ш е н и я э ф ф е к т и в н о с т и л е с о в ы р а щ и в а н и я . С е г о д н я 
п р и м е р н о на 75...80 % п л о щ а д е й л е с н ы х к у л ь т у р з а т р а т ы н а них н а д о 
признать н е о п р а в д а н н ы м и . П р и о р г а н и з а ц и и л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы х 
р а б о т в о б о з р и м о м б у д у щ е м н е о б х о д и м о о р и е н т и р о в а т ь с я на у в е л и ­
чение о б ъ е м о в м е р о п р и я т и й п о с о д е й с т в и ю е с т е с т в е н н о м у в о з о б н о в ­
л е н и ю . Д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы й п о д х о д к п р о в е д е н и ю п о з в о л и т п о в ы ­
сить их э ф ф е к т и в н о с т ь , о б е с п е ч и т с о х р а н е н и е п о з и ц и й х в о й н ы х п о р о д 
на б о л ь ш и н с т в е п л о щ а д е й , п о с т у п а ю щ и х в рубку . 
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К Л А С С И Ф И К А Ц И Я В Ы Р У Б О К И П О Т Е Н Ц И А Л 
Ф О Р М И Р О В А Н И Я Н А С А Ж Д Е Н И Й В Е Л Ь Н И К Е Ч Е Р Н И Ч Н О М 

На основе изучения лесовозобновительных процессов 
осуществлена группировка вырубок и охарактеризованы ге-
нетико-динамические ряды формирования - и последующего 
развития производных насаждений. 
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Based on the investigation into the forest regeneration 
processes, the grouping of the felled areas has been carried out, and 
the genetic-and-dynamic ranges of forming and further developing 
derived crops have been characterized. 

Р а ц и о н а л ь н о е в е д е н и е л е с н о г о х о з я й с т в а п р е д п о л а г а е т х о р о ш е е 
з н а н и е з а к о н о м е р н о с т е й в о з н и к н о в е н и я и р а з в и т и я л е с н ы х н а с а ж д е н и й , 
изменения их л е с о в о д с т в е н н о - б и о л о г и ч е с к и х и т а к с а ц и о н н ы х 
( м о р ф о м е т р и ч е с к и х ) п о к а з а т е л е й . Б а з о й д а н н ы х д л я с у ж д е н и я о з а к о ­
нах р а з в и т и я л е с о в с л у ж а т т и п о л о г и ч е с к и е к л а с с и ф и к а ц и и и т а б л и ц ы 
хода р о с т а д р е в о с т о е в . О д н а к о п о с т р о е н н ы е на п р и н ц и п а х г е н е р а л и ­
з а ц и и и о б о б щ е н и й ( в ы р а в н и в а н и й ) м а с с о в ы х д а н н ы х , эти н о р м а т и в ­
н ы е м а т е р и а л ы о к а з ы в а ю т с я п о - с у щ е с т в у а б с т р а г и р о в а н н ы м и и не 
о б л а д а ю т н у ж н о й р а з р е ш а ю щ е й с п о с о б н о с т ь ю в к о н к р е т н ы х условиях . 

П р о б л е м а д и а г н о с т и р о в а н и я л е с о о б р а з о в а т е л ь н ы х п р о ц е с с о в и 
п а р а м е т р и з а ц и и в е р о я т н ы х н а п р а в л е н и й р а з в и т и я п р о и з в о д н ы х н а с а ж ­
дений может б ы т ь р е ш е н а р а з р а б о т к о й д и н а м и ч е с к и х м о д е л е й н а и б о ­
лее т и п и ч н ы х ( у с л о в н о с т а н д а р т и з о в а н н ы х ) р я д о в в о з н и к н о в е н и я и 
р а з в и т и я н а с а ж д е н и й , в ы д е л я е м ы х в пределах с о в о к у п н о с т е й у ч а с т к о в 
о д н о г о и с х о д н о г о т и п а у с л о в и й п р о и з р а с т а н и я ( т и п а леса ) . И д е и гене-
т и к о - д и н а м и ч е с к о й с и с т е м а т и з а ц и и н а с а ж д е н и й , в ы д е л е н и я естествен­
ных о д н о р о д н ы х р я д о в в о з н и к н о в е н и я и р а з в и т и я н а с а ж д е н и й п о л у ч и ­
л и ш и р о к о е п р и з н а н и е в 60 -80 -х гг . на У р а л е [5, 6, 9, 15]. Б и о л о г и ч е ­
ская о с н о в а этих п о д х о д о в б ы л а п о д г о т о в л е н а е щ е р а н н и м и р а б о т а м и 
В . Н . Сукачева . К этой идее на Е в р о п е й с к о м С е в е р е н е с к о л ь к о р а з о б ­
р а щ а л с я т а к ж е И . С . М е л е х о в [10, 11]. Н е к о т о р ы е и с с л е д о в а н и я ц и т и ­
р у е м ы х а в т о р о в з а в е р ш и л и с ь р а з р а б о т к о й к л а с с и ф и к а ц и о н н ы х т и п о л о ­
гических схем, т а б л и ц д и н а м и к и к о н к р е т н ы х р я д о в н а с а ж д е н и й . П о ­
д о б н ы е п о п ы т к и р а з д е л е н и я н а с а ж д е н и й на в о з н и к ш и е из п о д р о с т а , из 
м о л о д н я к а п о с л е д у ю щ е й г е н е р а ц и и и т .п . б ы л и п р е д п р и н я т ы на Е в р о ­
пейском Севере . О д н а к о эти р а б о т ы не имели п о д с о б о й с и с т е м н о й 
о с н о в ы , в ы п о л н я л и с ь п о р а з н ы м м е т о д и к а м , и м е л и р а з л и ч н ы е п р а к т и ­
ческие цели и л и ш ь в о б щ и х ч е р т а х у ч и т ы в а л и генезис н а с а ж д е н и й . 

Н а м и п о д а н н ы м м н о г о л е т н и х и с с л е д о в а н и й и с т а т и с т и ч е с к и 
о б о с н о в а н н о о т о б р а н н ы м м а т е р и а л а м л е с о у с т р о й с т в а д л я ч е т ы р е х лес­
хозов А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и с и с т е м а т и з и р о в а н ы п л о щ а д и л е с н о г о 
ф о н д а и о п р е д е л е н ы р а м к и п р е д с т а в и т е л ь н ы х г е н е т и ч е с к и х р я д о в л е с о ­
в о з о б н о в л е н и я в н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н о м т и п е у с л о в и й п р о и з р а с т а ­
ния - ельнике ч е р н и ч н о м свежем с р е д н е й п о д з о н ы т а й г и . 

П р и а н а л и з е л е с о в о з о б н о в л е н и я на в ы р у б к а х в р а с с м а т р и в а е ­
мом типе л е с а в с о в р е м е н н ы х условиях х о з я й с т в о в а н и я в ы д е л е н о 
13... 16 т и п о в ф р а г м е н т о в ( п а р ц е л л ) , х а р а к т е р и з у ю щ и х с я р а з н ы м к о м ­
плексом у с л о в и й в о з о б н о в и т е л ь н о й среды. Н е с м о т р я н а т о , что в к о н ­
к р е т н ы х у с л о в и я х н и к о г д а не о б р а з у е т с я весь с п е к т р ф р а г м е н т о в , 
столь д р о б н а я д и ф ф е р е н ц и а ц и я не м о ж е т б ы т ь о с в о е н а п р а к т и к о й . 
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В связи с н е к о т о р ы м сходством т и п о в ф р а г м е н т о в п о э ф ф е к т у 
л е с о в о з о б н о в л е н и я и с у ч е т о м х а р а к т е р н ы х и х с о ч е т а н и й в ы д е л е н о 
6...8 г р у п п , п р е д с т а в л я ю щ и х н а и б о л е е т и п и ч н ы е с и т у а ц и и 
( х о з я й с т в е н н ы е г р у п п ы в ы р у б о к [16]). 

К а ж д а я т а к а я с о в о к у п н о с т ь г и п о т е т и ч е с к и в ы в о д и т на о д и н - д в а 
х о з я й с т в е н н о з н а ч и м ы х н а п р а в л е н и я л е с о о б р а з о в а н и я - т и п ы ф о р м и ­
р о в а н и я п р о и з в о д н ы х н а с а ж д е н и й . С д р у г о й с т о р о н ы , х о з я й с т в е н н а я 
г р у п п а с в я з а н а с о п р е д е л е н н ы м и с п о с о б а м и л е с о э к с п л у а т а ц и и и п р и ­
р о д н о й с т р у к т у р о й и с х о д н о г о н а с а ж д е н и я . 

П о д т и п о м ф о р м и р о в а н и я н а с а ж д е н и й п о н и м а е т с я к л а с с и ф и к а ­
ц и о н н а я к а т е г о р и я лесных п л о щ а д е й , в ы д е л я е м ы х в п р е д е л а х о д н о г о 
и с х о д н о г о т и п а у с л о в и й п р о и з р а с т а н и я п о о д н о р о д н о с т и п р о ц е с с о в 
л е с о в о з о б н о в л е н и я , ф о р м и р о в а н и я и п о с л е д у ю щ е г о р а з в и т и я п р о и з ­
в о д н ы х л е с н ы х б и о г е о ц е н о з о в . В условиях к о н к р е т н о г о л е с н о г о ф о н д а 
это н а б о р у ч а с т к о в в ы р у б о к , м о л о д н я к о в , н а с а ж д е н и й среднего в о з ­
р а с т а и д р у г и х в о з р а с т н ы х г р у п п , о д н о р о д н ы х п о с т р у к т у р е всех к о м ­
п о н е н т о в б и о г е о ц е н о з а , р а з в и в а ю щ е г о с я в р е ж и м е п р о г р е с с и р у ю щ е й 
с а м о р е г у л я ц и и . 

П е р в у ю г р у п п у п р е д с т а в л я ю т н е с к о л ь к о р а з н о в и д н о с т е й у ч а с т ­
к о в ( ф р а г м е н т о в ) , и м е ю щ и х д о с т а т о ч н о густой к р у п н ы й п о д р о с т и 
т о н к о м е р ели . Г у с т о т а 80 -120-летней ели, р а з м е щ е н н о й н е б о л ь ш и м и 
к у р т и н а м и , м е л к и м и г р у п п а м и и о т д е л ь н ы м и д е р е в ь я м и , к о л е б л е т с я о т 
2,0 д о 4,1 т ы с . шт . / г а . П р е о б л а д а ю т деревья в ы с о т о й б о л е е 2,5 м. Г у с ­
т о т а т о н к о м е р а (состав 6 - 8 Е 2 - 4 Б ) 0,14...0,29 т ы с . шт . / га . П о м н е н и ю 
л е с о в о д о в [2, 12], в ы р у б к и п о д о б н о г о т и п а - э то у ч а с т к и после н а с а ж д е ­
ний с н е в ы с о к о й с о м к н у т о с т ь ю , ч а щ е р а с с т р о е н н ы х п р е д ш е с т в у ю щ и м и 
р у б к а м и и л и с т и х и й н ы м и с и л а м и . Н а д о л ю в ы р у б о к этой х о з я й с т в е н ­
ной г р у п п ы в 80-х гг . п р и х о д и л о с ь 1,7...4,9 %, в с р е д н е м о к о л о 4,0 %. 

В т о р а я х о з я й с т в е н н а я г р у п п а в ы р у б о к - с о в о к у п н о с т и у ч а с т к о в , 
где д о м и н и р у ю щ и м и о к а з ы в а ю т с я ф р а г м е н т ы с д о с т а т о ч н о 
г у с т ы м к р у п н ы м и сред ним п о д р о с т о м , а т а к ж е с р е д к и м т о н к о м е р о м 
ели и березы . Г у с т о т а п о д р о с т а в к у р т и н а х р а з н ы х р а з м е р о в и г р у п ­
пах 1,4...2,2 т ы с . шт . / г а . П о м и м о ели в м о л о д о м п о к о л е н и и п р и с у т с т ­
в у ю т береза , о с и н а , ольха , а в р я д е случаев т а к ж е л и с т в е н н и ц а . П о р е ­
з у л ь т а т а м н а т у р н ы х о б с л е д о в а н и й , ф р а г м е н т ы с п о д р о с т о м в т а к и х 
случаях з а н и м а ю т п л о щ а д и о т 0,07 д о 1,26 га. Н а д о л ю у ч а с т к о в э т о й 
с о в о к у п н о с т и в з е л е н о м о ш н ы х г р у п п а х условий п р о и з р а с т а н и я п р и х о ­
д и т с я 1,9...8,8 , в среднем 6,0 %. 

Ф р а г м е н т ы п е р в о й и в т о р о й х о з я й с т в е н н ы х г р у п п ч а щ е т я г о ­
т е ю т к п е р и ф е р и й н ы м частям лесосек , а т а к ж е к у ч а с т к а м к о м п а к т н ы х 
н е д о р у б о в . Вместе с тем на в ы р у б к а х з и м н е г о п е р и о д а нередки к у р т и ­
н ы х о р о ш о с о х р а н и в ш е г о с я п о д р о с т а средних р а з м е р о в , р а з м е щ е н н ы е 
п о л о с а м и на у ч а с т к а х пасек и т е х н о л о г и ч е с к и х л е н т . 

Т р е т ь ю г р у п п у о б р а з у ю т у ч а с т к и в ы р у б о к с н а л и ч и е м м е л к о г о и 
среднего п о д р о с т а е л и , а т а к ж е р е д к о г о т о н к о м е р а . Г у с т о т а п о д р о с т а 
к о л е б л е т с я о т 1,8 д о 4,4 т ы с . ш т . / г а н е з а в и с и м о о т п о л н о т ы и с х о д н о г о 
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д р е в о с т о я . Р а з м е щ е н о н н е б о л ь ш и м и к у р т и н а м и , г р у п п а м и , а т а к ж е 
рассеян по п л о щ а д и . 

В ы р у б к и р а с с м а т р и в а е м о й р а з н о в и д н о с т и п р о и з в о д н ы , с к о р е е 
всего , от о д н о в о з р а с т н ы х и л и у с л о в н о о д н о в о з р а с т н ы х н а с а ж д е н и й . 
П л о щ а д ь у ч а с т к о в этой г р у п п ы к о л е б л е т с я от 0,02 д о 1,02 га. Д о л я их в 
г о д и ч н о й лесосеке колеблется от 11,5 д о 16,6, с о с т а в л я я в среднем 13 %. 

Ч е т в е р т у ю с о в о к у п н о с т ь п р е д с т а в л я ю т д о в о л ь н о н е о д н о р о д н ы е 
п о л е с о в о д с т в е н н ы м х а р а к т е р и с т и к а м т и п ы ф р а г м е н т о в ( п а р ц е л л ) . Д л я 
них т и п и ч е н р а з в и т ы й м о х о в о - к у с т а р н и ч к о в ы й п о к р о в . П р и с у т с т в у ю т 
р е д к и е п о д р о с т и т о н к о м е р ели (0,3...0,8 т ы с . шт . / га ) . У с л о в и я д л я п р о ­
р а с т а н и я семян н е о д н о р о д н ы . В н а п о ч в е н н о м п о к р о в е п р е д с т а в л е н ы 
у г н е т е н н ы е в е й н и к и л у г о в и к . Т а к и е у ч а с т к и п р е д р а с п о л о ж е н ы к о б р а ­
з о в а н и ю д е р н и н ы ( в а р и а ц и и н е п о л н о ч л е н н ы х т и п о в в е й н и к о в о й или 
л у г о в и к о в о й в ы р у б о к ) . 

У ч а с т к и ч е т в е р т о й г р у п п ы в ы р у б о к з а н и м а ю т 23,0...31,4 % 
(в среднем 28 % п л о щ а д и ) . О б ы ч н о это пасеки в ы т я н у т о й к о н ф и г у р а ­
ц и и р а з м е р о м от 0,4 до 1,4 га . Н а в ы р у б к а х зимнего п е р и о д а ф р а г м е н т ы 
э т о г о т и п а м о г у т д о с т и г а т ь 5,0 га и б о л е е . 

П я т а я р а з н о в и д н о с т ь в ы р у б о к - у ч а с т к и ( в ы р у б к и ) , с л о ж е н н ы е 
в о с н о в н о м ф р а г м е н т а м и со с л а б ы м и у м е р е н н ы м п о в р е ж д е н и е м п о ч в ы 
и н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а , без п о д р о с т а , с е д и н и ч н ы м п о д р о с т о м и т о н ­
к о м е р о м , б о л ь ш е й ч а с т ь ю п о в р е ж д е н н ы м . Э т о у ч а с т к и пасек , т е х н о ­
л о г и ч е с к и х лент , п о л о с , р а з р а б о т а н н ы х Л П - 2 , В Т М Л П - 1 7 А , Л П - 1 9 в 
летнее в р е м я . П л о щ а д ь у ч а с т к о в э т о й г р у п п ы т а к ж е с и л ь н о в а р ь и р у е т : 
о т 0,01 д о 1,80 га. 

С р е д и в ы р у б о к п я т о й г р у п п ы в ы д е л я ю т с я у ч а с т к и , т я г о т е ю щ и е к 
с е м е н н ы м п о л о с а м , к у р т и н а м , с т е н а м леса , т .е . х о р о ш о о б е с п е ч е н н ы е 
и с т о ч н и к а м и семян . Д р у г а я часть в ы р у б о к не о б е с п е ч е н а и с т о ч н и к а м и 
семян в д о с т а т о ч н о м к о л и ч е с т в е . В п е р и о д ы , б л а г о п р и я т с т в у ю щ и е 
с е м е н о ш е н и ю , х о д л е с о в о з о б н о в л е н и я н а этих р а з н о в и д н о с т я х г р у п п 
в ы р у б о к с у щ е с т в е н н о р а з л и ч а е т с я . Д о л я п л о щ а д е й п я т о й г р у п п ы о ц е ­
нивается в среднем 36 %. П о о б е с п е ч е н н о с т и с е м е н н и к а м и в ы р у б к и 
делятся на д в е п р и м е р н о р а в н ы е ч а с т и . 

Ш е с т а я х о з я й с т в е н н а я г р у п п а - ф р а г м е н т ы с и л ь н о м и н е р а л и з о ­
в а н н ы х и з а х л а м л е н н ы х (в т о м ч и с л е п о г р е б е н н ы м и п о р у б о ч н ы м и ос ­
т а т к а м и ) в ы р у б о к . Н а п о ч в е н н ы й п о к р о в , лесная п о д с т и л к а отсутст ­
в у ю т или п е р е м е ш а н ы с м и н е р а л ь н ы м г р у н т о м р а з н о й г е н е т и ч е с к о й 
п р и р о д ы . П о ч в а п о существу с и л ь н о р а з р у ш е н а , э д а т о п т р а н с ф о р м и ­
р о в а н . П о м н е н и ю и с с л е д о в а т е л е й [3, 4, 7), здесь с к л а д ы в а ю т с я небла ­
г о п р и я т н ы е у с л о в и я д л я п о с е л е н и я д р е в е с н ы х п о р о д , д а ж е менее п р и ­
х о т л и в ы х л и с т в е н н ы х . Р е ш а ю щ е е з н а ч е н и е имеют у п л о т н е н и е п о ч в ы и 
у н и ч т о ж е н и е ее в е р х н и х г о р и з о н т о в , ухудшение в о д о п р о н и ц а е м о с т и , 
а э р и р о в а н н о с т и с у б с т р а т а . Н а ф р а г м е н т а х с п о г р е б е н н о й о р г а н и к о й 
п о ч в е н н ы й с у б с т р а т м о ж е т б ы т ь т о к с и ч е н для п р о р о с т к о в д р е в е с н ы х 
п о р о д . В целом д о л я у ч а с т к о в с и л ь н о м и н е р а л и з о в а н н ы х и з а х л а м л е н ­
н ы х ( р а з д е л о ч н ы е с у ч к о р е з н ы е п л о щ а д к и , места с т о я н о к т е х н и к и и 
т .п . ) р а в н а п р и м е р н о 13 % п л о щ а д и в ы р у б о к . 

3 «Лесной журнал» № 5 
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П р и в е д е н н о е с о о т н о ш е н и е х о з я й с т в е н н ы х г р у п п в ы р у б о к и их 
п а р ц е л л я р н у ю структуру не следует р а с ц е н и в а т ь к а к н е ч т о п о с т о я н н о е , 
у с т а н о в и в ш е е с я . С о д е р ж а н и е т и п о в ф р а г м е н т о в , их п р е д с т а в л е н н о с т ь в 
о б ъ е м е г о д и ч н о й лесосеки м е н я ю т с я во в р е м е н и , в л е с о т и п о л о г и ч е -
с к о м и г е о г р а ф и ч е с к о м п л а н е . Э т о з а в и с и т о т с т р у к т у р ы л е с о с е ч н о г о 
ф о н д а , с о о т н о ш е н и я о б ъ е м о в п л о щ а д е й з и м н е й и л е т н е й р а б о т , п р и ­
м е н я е м ы х т е х н о л о г и й л е с о э к с п л у а т а ц и и и д р . Н е р е д к о о б р а з у е т с я пе­
страя м о з а и к а т и п о в ф р а г м е н т о в , и о б ъ е д и н е н и е их в б о л е е и л и менее 
о д н о р о д н ы е с о в о к у п н о с т и н а р а с с м о т р е н н о й в ы ш е о с н о в е в п о л н е п р и ­
е м л е м о . Л е с о в о з о б н о в и т е л ь н ы й э ф ф е к т здесь т р у д н о п р е д с к а з у е м . 

Р а с с м о т р е н н а я с т р у к т у р а х о з я й с т в е н н ы х г р у п п в ы р у б о к о т р а ­
ж а е т с и т у а ц и ю в ы б о р о ч н о , л и ш ь на п р и м е р е части с л у ч а й н о в з я т ы х 
р а й о н о в А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и . Н а ш и д а н н ы е х о р о ш о с о г л а с у ю т с я с 
о п и с а н н ы м и в л и т е р а т у р е , в том числе со с т а т и с т и ч е с к и м и о б з о р а м и 
[ 1 , 13], о с о б е н н о п о р е г и о н у в ц е л о м . 

Д и н а м и ч е с к и е р я д ы л е с о о б р а з о в а н и я , к о т о р ы м и о т к р ы в а ю т с я 
р а с с м о т р е н н ы е с о в о к у п н о с т и п л о щ а д е й ( х о з я й с т в е н н ы е г р у п п ы в ы р у ­
б о к ) , в с х е м а т и ч е с к о м в и д е п р е д с т а в л е н ы на р и с у н к е . Л е с о в о д с т в е н -
ная с у щ н о с т ь и з о б р а ж е н н ы х г е н е т и к о - д и н а м и ч е с к и х р я д о в - ц е п о ч е к 
б и о г е о ц е н о з о в - в д а н н о й с т а т ь е не а н а л и з и р у е т с я . В с о о т в е т с т в и и с 
с у щ е с т в у ю щ и м и к л а с с и ф и к а ц и о н н ы м и п о д х о д а м и [5, 8, 14] эти р я д ы 
п р е д с т а в л я ю т с о в е р ш е н н о р а з л и ч н ы е к а т е г о р и и д и н а м и к и л е с н ы х б и о ­
г е о ц е н о з о в , с к о т о р ы м и с в я з а н ы х а р а к т е р н ы е т и п ы ф о р м и р о в а н и я на­
с а ж д е н и й . 

Хозяйственные группы вырубок: 1 - луговиковая 
(вейниковая) вырубка; 2 - пустошь; 3 - молодняк; 4 - спе­
лый древостой; 5 - условно коренное насаждение; штри­

ховкой обозначена ель;точками - береза 
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I р я д - к о р о т к о в о с с т а н о в и т е л ь н ы й у с т о й ч и в ы й . О б р а з у ю т с я ус­
л о в н о р а з н о в о з р а с т н ы е , а з а т е м р а з н о в о з р а с т н ы е е л о в ы е или с не ­
б о л ь ш о й п р и м е с ь ю б е р е з ы н а с а ж д е н и я . К у с л о в н о и с х о д н о м у с о с т о я ­
н и ю э к о с и с т е м а п р и д е т через 120... 125 л е т . 

I I р я д - к о р о т к о в о с с т а н о в и т е л ь н ы й с в р е м е н н ы м и к о л е б а н и я м и 
состава . П р о и з в о д н ы е н а с а ж д е н и я у с л о в н о р а з н о в о з р а с т н ы е е л о в ы е с 
п р и м е с ь ю б е р е з ы . Э к о с и с т е м а в о з в р а щ а е т с я в у с л о в н о и с х о д н о е с о с т о я ­
ние через 135... 140 лет. 

I I I р я д - к о р о т к о в о с с т а н о в и т е л ь н ы й н е у с т о й ч и в ы й , с п р о х о ж ­
д е н и е м ф а з ы п р и м е с и б е р е з ы в п е р в ы е д е с я т и л е т и я . В с о с т о я н и е , 
б л и з к о е к и с х о д н о м у , н а с а ж д е н и е в о й д е т п р и м е р н о ч е р е з 155... 160 л е т 
после р у б к и . 

I Y р я д - в о с с т а н о в и т е л ь н ы й н е у с т о й ч и в ы й . С о о б щ е с т в о р а з в и ­
вается через фазу н е п о л н о ч л е н н о г о п р о и з в о д н о г о б е р е з о в о г о н а с а ж д е ­
н и я . С м е н я ю щ е е его е л о в о е с п р и м е с ь ю березы н а с а ж д е н и е у с л о в н о 
о д н о в о з р а с т н о е . В б л и з к о е к и с х о д н о м у с о с т о я н и е э та э к о с и с т е м а м о ­
ж е т вернуться ч е р е з 180...185 лет . 

Y р я д - д л и т е л ь н о в о с с т а н о в и т е л ь н ы й н е у с т о й ч и в ы й . П о ­
с к о л ь к у с о о б щ е с т в о п р о х о д и т ч е р е з фазу п о л н о ч л е н н о г о п р о и з в о д н о г о 
н а с а ж д е н и я , э т о т т и п д и н а м и к и п р и д р у г о м п о д х о д е м о ж е т р а с с м а т р и ­
в а т ь с я как п р о и з в о д н ы й . Е л о в о е н а с а ж д е н и е , с м е н я ю щ е е б е р е з о в ы й 
б и о г е о ц е н о з , у с л о в н о р а з н о в о з р а с т н о е . П е р и о д в о з в р а щ е н и я экосисте ­
м ы в у с л о в н о и с х о д н о е с о с т о я н и е о к о л о 200 лет . 

Y I р я д - п р о и з в о д н ы й у с т о й ч и в ы й . О б р а з у е т с я п о л н о ч л е н н о е 
б е р е з о в о е о д н о в о з р а с т н о е н а с а ж д е н и е . В течение дв у х -тр ех п о к о л е н и й 
береза с о х р а н я е т п о з и ц и и д о м и н а н т а и э д и ф и к а т о р а . 

Y I I р я д - п р о и з в о д н ы й н е у с т о й ч и в ы й через п р о х о ж д е н и е ф а з ы 
р е д и н ы ( н е п о л н о ч л е н н о г о л и с т в е н н о - е л о в о г о н и з к о с о м к н у т о г о н а с а ж ­
ден и я ) . В течение двух п о к о л е н и й б е р е з а с о х р а н я е т р о л ь э д и ф и к а т о р а . В 
п о с л е д у ю щ е м в о з м о ж н о м е д л е н н о е в о з в р а щ е н и е в е л о в у ю ф о р м а ц и ю . 

К а ж д ы й из к р а т к о о х а р а к т е р и з о в а н н ы х р я д о в д и н а м и к и п р о и з ­
в о д н ы х н а с а ж д е н и й о т л и ч а е т с я п е р и о д о м в р е м е н и в о з р а щ е н и я э к о с и ­
с т е м ы к у с л о в н о и с х о д н о м у с о с т о я н и ю , с т р у к т у р о й п р е д с т а в л я ю щ и х 
р я д д р е в о с т о е в и , с л е д о в а т е л ь н о , т р е б у е т р а з л и ч н ы х систем л е с о в о д -
ственных м е р о п р и я т и й . 
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Л Е С О В О З О Б Н О В Л Е Н И Е И Ф О Р М И Р О В А Н И Е 
Х В О Й Н Ы Х Н А С А Ж Д Е Н И Й П О С Л Е С П Л О Ш Н Ы Х Р У Б О К 

Н А О С У Ш Е Н Н Ы Х Т О Р Ф Я Н Ы Х П О Ч В А Х 

Приведены результаты изучения лесовозобновления 
на осушенных землях после сплошных рубок. Уточнены нор­
мативы подроста, подлежащего сохранению при разработке 
лесосек, установлены сроки выполнения рубок ухода за мо-
лодняками при формировании насаждений с преобладанием 
хвойных пород. 
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The results of study into reforestation on the reclaimed soils 
after clear cutting have been presented. The standards of young growth 
subject to conservation when developing cutting areas are specified, 
and the due dates on performing improvement cutting of young growth 
when forming stands with conifers as main species are fixed. 

И с с л е д о в а н и я о с о б е н н о с т е й л е с о в о з о б н о в л е н и я н а в ы р у б к а х о т ­
но ся т с я в о с н о в н о м к с у х о д о л ь н ы м т и п а м леса [ 1 , 2 и д р . ] . Л е с о п о л ь з о ­
в а н и е на о с у ш е н н ы х землях с в я з а н о с н е о б х о д и м о с т ь ю у ч е т а к а ч е с т в а и 
с о с т о я н и я п о д р о с т а , с о х р а н и в ш е г о с я после р у б к и , х а р а к т е р а и о с о б е н ­
н о с т е й п о с л е д у ю щ е г о в о з о б н о в л е н и я и их в з а и м о с в я з и с э к о л о г и ч е с к и ­
ми ф а к т о р а м и ( т е м п е р а т у р н ы й , в о д н ы й р е ж и м , с н е г о т а я н и е , п р о м е р з а ­
ние т о р ф я н ы х п о ч в ) . В н а с т о я щ е е в р е м я л е с о в о д с т в е н н а я н а у к а не р а с ­
п о л а г а е т д а н н ы м и о б о с о б е н н о с т я х л е с о в о з о б н о в л е н и я п о с л е р у б о к н а 
о с у ш е н н ы х т о р ф я н ы х почвах . 

С п е л ы е и п е р е с т о й н ы е о с у ш е н н ы е н а с а ж д е н и я , п р о и з р а с т а ю щ и е 
н а т о р ф я н ы х п о ч в а х , о т л и ч а ю т с я р а з н о в о з р а с т н о с т ь ю и н и з к о й п о л н о ­
т о й . А н а л и з л е с о у с т р о и т е л ь н ы х д а н н ы х (возраст , состав , п о л н о т а ) п о ­
к а з а л , ч т о х в о й н ы е д р е в о с т о й п о л н о т о й 0,6 и м е н е е з а н и м а ю т 73 % л е -
с о п о к р ы т о й о с у ш е н н о й п л о щ а д и . П о д их п о л о г о м имеется д о с т а т о ч н о е 
к о л и ч е с т в о ж и з н е с п о с о б н о г о х в о й н о г о п о д р о с т а и т о н к о м е р а , с о х р а н е ­
ние к о т о р ы х в процессе л е с о з а г о т о в о к о б е с п е ч и л о б ы л е с о в о з о б н о в л е ­
ние и ф о р м и р о в а н и е н а с а ж д е н и й с п р е о б л а д а н и е м х в о й н ы х п о р о д н а 
з н а ч и т е л ь н о й п л о щ а д и в ы р у б о к . 

О б ъ е к т о м н а ш и х и с с л е д о в а н и й с л у ж и л и л е с о с е к и , н а к о т о р ы х д о 
р у б к и п р о и з р а с т а л и спелые и п е р е с т о й н ы е н а с а ж д е н и я д о л г о м о ш н о г о 
т и п а леса . П о л н о т а д р е в о с т о е в 0,5...0,7, з а п а с 130...150 м 3 / га , п р и м е с ь 
л и с т в е н н ы х п о р о д 1-3 е д и н и ц ы состава . О с у ш е н и е п р о в е д е н о в 
1986-1987 гг . сетью о т к р ы т ы х к а н а л о в с р а с с т о я н и е м между н и м и 
110...120 м. М о щ н о с т ь т о р ф я н о й з а л е ж и п е р е х о д н о г о т и п а п о у ч а с т к а м 
в а р ь и р у е т о т 1,5 д о 2,0 м. Т о р ф х о р о ш о р а з л о ж и в ш и й с я (более 25 % ) , 
з о л ь н о с т ь 3,3...4,7 %. 

Д а н н ы е о б с л е д о в а н и я к о н ц е н т р и р о в а н н ы х в ы р у б о к 6 -летней 
д а в н о с т и п о к а з а л и , что о б щ а я г у с т о т а в о з о б н о в л е н и я с о с т а в и л а 
6,4...18,2, в т о м числе х в о й н ы х 5,1...6,5 т ы с . ш т . / г а ( т абл . 1). У с п е ш н о с т ь 
в о з о б н о в л е н и я в ы р у б о к х в о й н ы м и п о р о д а м и в з н а ч и т е л ь н о й степени 
з а в и с и т о т к о л и ч е с т в а с о х р а н и в ш е г о с я п о с л е р у б к и п о д р о с т а . М о л о д ­
н я к а п р е д в а р и т е л ь н о й г е н е р а ц и и н а с ч и т ы в а л о с ь о т 2,1 д о 2,6, с а м о с е в а 
х в о й н ы х п о р о д - 0,6...0,9 т ы с . ш т . / г а . Н а о б с л е д у е м ы х лесосеках н е т 
о б с е м е н и т е л е й . И х р о л ь в к а к о й - т о мере в ы п о л н я ю т стены леса , а в 
д а л ь н е й ш е м , п о мере п л о д о н о ш е н и я , т о н к о м е р . К о л и ч е с т в о т о н к о м е р ­
н ы х ( д и а м е т р 6,1...14,0 см) д е р е в ь е в , о с т а в л я е м ы х н а к о р н ю , в а р ь и р у е т в 
п р е д е л а х 220...420 ш т . на 1 г а , з а п а с 7...9 м 3 / га . Т о н к о м е р н ы е д е р е в ь я и 
п о д р о с т , я в л я я с ь о с н о в о й б у д у щ е г о д р е в о с т о я , п р и т е н я ю т п о ч в у и п р е ­
п я т с т в у ю т и н т е н с и в н о м у р а з в и т и ю т р а в я н о г о п о к р о в а , тем с а м ы м 
у л у ч ш а я у с л о в и я п о с л е д у ю щ е г о в о з о б н о в л е н и я х в о й н ы м и п о р о д а м и . 
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Т а б л и ц а 1 

Вид Густота подроста, шт. / га , 
возобновления П о р о д а на участках 

1 2 

Предварительное Ель 1760 960 
Сосна 310 1640 

Последующее Ель 3490 270 
Сосна 900 2200 
Береза 11700 1330 

И т о г о 
хвойных 6460 5070 
В с е г о 18160 6400 

О с у ш е н и е с п о с о б с т в о в а л о п о я в л е н и ю и р а з в и т и ю п о д р о с т а . Е г о 
численность з а 6 лет после р у б к и у в е л и ч и л а с ь з а счет п о с л е д у ю щ е г о 
в о з о б н о в л е н и я х в о й н ы м и и л и с т в е н н ы м и п о р о д а м и (береза в о с н о в н о м 
п о с л е д у ю щ е й г е н е р а ц и и ) . Г у с т о т а х в о й н ы х п о р о д п о с л е д у ю щ е г о в о з о б ­
н о в л е н и я в а р ь и р у е т о т 2,5 д о 4,4 т ы с . ш т . / г а в з а в и с и м о с т и о т р а с с т о я ­
ния д о и с т о ч н и к о в о б с е м е н е н и я (стен леса) . Т а к , п р и р а с с т о я н и и 200 м 
(участок 2) о н а п о ч т и в д в о е м е н ь ш е , чем при 100 м (участок 1). П о д р о с т 
х в о й н ы х п о р о д , к а к п р а в и л о , р а з н о в о з р а с т н ы й : с о с н ы - 4...38 , ели -
4...29 лет. Р а с п р е д е л е н и е п о д р о с т а по п л о щ а д и р а в н о м е р н о е , с р е д н я я 
в ы с о т а не п р е в ы ш а е т 0,5 м, т .е . о н о т н о с и т с я к к а т е г о р и и м е л к о г о . 

А н а л и з п о к а з а л , что н а с п л о ш н ы х в ы р у б к а х на т о р ф я н ы х п о ч в а х 
х в о й н ы й п о д р о с т в о с н о в н о м ж и з н е с п о с о б е н . П р и р о с т в в ы с о т у за п о ­
следние т р и г о д а у с о с н о в о г о п о д р о с т а ( в ы с о т о й д о 1,5 м ) с о с т а в и л 69, у 
е л о в о г о - 51 см. О т п а д в в и д е с у х о с т о я н е з н а ч и т е л ь н ы й (2...5 % ) . О с ­
н о в н о й о т п а д п р о и с х о д и т в п е р в ы е 2-3 г о д а п о с л е р у б к и . П р о ц е н т не ­
ж и з н е с п о с о б н ы х э к з е м п л я р о в х в о й н о г о п о д р о с т а п о о т д е л ь н ы м участ ­
к а м в а р ь и р у е т о т 3 д о 5 %, а в п р е д е л а х о т д е л ь н ы х в ы с о т н ы х г р у п п м о ­
жет д о с т и г а т ь 15 %. 

Л е с о в о з о б н о в л е н и е н а к о н ц е н т р и р о в а н н ы х в ы р у б к а х 6-летней 
д а в н о с т и на о с у ш е н н ы х т о р ф я н ы х п о ч в а х п е р е х о д н о г о т и п а п р и у с л о ­
в и и с о х р а н е н и я п о д р о с т а м о ж н о о ц е н и т ь к а к у д о в л е т в о р и т е л ь н о е . В 
д а л ь н е й ш е м (через 10 лет п о с л е г л а в н о й р у б к и ) , п р и у с л о в и и у х о д а 
(удаление л и с т в е н н ы х ) , о б е с п е ч и в а е т с я ф о р м и р о в а н и е м о л о д н я к о в с 
п р е о б л а д а н и е м х в о й н ы х п о р о д . 

В п р е д е л а х о д н о г о т и п а л е с а х о д и х а р а к т е р л е с о в о з о б н о в л е н и я 
з а в и с я т о т с п о с о б а л е с о р а з р а б о т о к . О б с л е д о в а н и е в ы р у б о к 8 - 1 0 - л е т н е й 
д а в н о с т и , р а з р а б о т а н н ы х п о т е х н о л о г и и без с о х р а н е н и я п о д р о с т а и с 
п о с л е д у ю щ и м с б о р о м п о р у б о ч н ы х о с т а т к о в в в а л ы , п о к а з а л о , ч т о п р и 
т а к о й т е х н о л о г и и п о л н о с т ь ю у н и ч т о ж а е т с я х в о й н ы й п о д р о с т и н а б л ю ­
дается о б и л ь н о е з а р а с т а н и е в ы р у б о к т р а в я н и с т о й р а с т и т е л ь н о с т ь ю 
(вейник - 70 %, и в а н - ч а й и т а в о л г а - 20 % ) . О б и л и е т р а в я н и с т о й р а с т и ­
т е л ь н о с т и п р е п я т с т в у е т п о я в л е н и ю и р а з в и т и ю в с х о д о в х в о й н ы х п о р о д . 
П о с л е д у ю щ е е в о з о б н о в л е н и е и д е т и с к л ю ч и т е л ь н о за счет л и с т в е н н ы х 
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п о р о д , г у с т о т а к о т о р ы х н а обследуемых л е с о с е к а х с о с т а в л я е т 
10...40 т ы с . шт . / га . В о и з б е ж а н и е с м е н ы х в о й н ы х н а л и с т в е н н ы е на в ы ­
р у б к а х н е о б х о д и м о о с т а в л я т ь о б с е м е н и т е л и и п о д р о с т х в о й н ы х . 

Д л я о п р е д е л е н и я н о р м а т и в о в с о х р а н е н и я п о д р о с т а и р а з р а б о т к и 
л е с о х о з я й с т в е н н ы х м е р о п р и я т и й по ф о р м и р о в а н и ю м о л о д н я к о в х в о й ­
н ы х п о р о д п р о в е д е н ы и с с л е д о в а н и я н а в ы р у б к а х п о с л е с п л о ш н ы х у з к о ­
л е с о с е ч н ы х р у б о к 17 -20-летней д а в н о с т и в спелых с о с н о в ы х и с о с н о в о -
б е р е з о в ы х н а с а ж д е н и я х о с о к о в о - с ф а г н о в ы х и т р а в я н о - с ф а г н о в ы х т и п о в 
леса . Ш и р и н а лесосек п р и н и м а л а с ь р а в н о й 50 м, д л и н а о т к а н а в ы д о 
к а н а в ы 90... 190 м. 

В с п е л о м с о с н о в о м н а с а ж д е н и и Y a к л а с с а б о н и т е т а в о с о к о в о -
с ф а г н о в о м т и п е леса на т о р ф я н о - г л е е в о й п о ч в е н а г л и н е в 1973 г. ( г о д 
о с у ш е н и я ) б ы л а п р о в е д е н а с п л о ш н а я р у б к а с с о х р а н е н и е м п о д р о с т а 
г у с т о т о й д о 5,3 т ы с . шт . / га , в т о м числе х в о й н о г о 3,0 т ы с . шт . / га . В о з ­
р а с т с о с н о в о г о п о д р о с т а 25 лет , средняя в ы с о т а 1,9 м ( табл . 2). У в е л и ­
чение г у с т о т ы с о с н ы через 5 л е т после с п л о ш н о й р у б к и о б ъ я с н я е т с я п о ­
с т е п е н н ы м в х о ж д е н и е м п о д р о с т а в о с н о в н у ю ч а с т ь п о л о г а . В р е з у л ь т а т е 
п о с л е д у ю щ е г о в о з о б н о в л е н и я в составе н а с а ж д е н и й в т р о е у в е л и ч и л а с ь 
ч и с л е н н о с т ь л и с т в е н н ы х п о р о д (березы) , п о э т о м у н а у ч а с т к е б ы л п р о ­
веден п е р в ы й п р и е м р у б о к у х о д а (осветление) . Д а л ь н е й ш и е н а б л ю д е ­
ния за х о д о м р о с т а и ф о р м и р о в а н и е м м о л о д н я к о в п о к а з а л и н е о б х о д и ­
м о с т ь о ч е р е д н о г о п р и е м а р у б о к ухода , к о т о р ы й б ы л п р о в е д е н через 
10 лет п о с л е п е р в о г о ; при э т о м в ы б и р а л и л и с т в е н н ы е п о р о д ы , а т а к ж е 
о т с т а в ш и е в р о с т е у г н е т е н н ы е и с у х о с т о й н ы е д е р е в ь я с о с н ы . 

А н а л и з п о к а з а л , ч т о м о л о д н я к и , с ф о р м и р о в а в ш и е с я из п о д р о с т а 
на в ы р у б к а х о с у ш е н н ы х земель , о б л а д а ю т п о в ы ш е н н о й энергией р о с т а . 
П р о ц е н т т е к у щ е г о п р и р о с т а п о п л о щ а д и сечения и з апасу за п о с л е д н е е 
п я т и л е т и е с о с т а в и л с о о т в е т с т в е н н о 6,3 и 10,7 %. Т е к у щ и й г о д и ч н ы й 
п р и р о с т п о запасу д о в о л ь н о в ы с о к - 5,3 м7га , т е к у щ и й класс б о н и ­
т е т а - I I . В р е з у л ь т а т е ухода с ф о р м и р о в а л с я ч и с т ы й сосняк с з а п а с о м 
80 м' /га и п о л н о т о й 0,7. Д а л ь н е й ш и е м е р о п р и я т и я п о уходу б у д у т з а ­
к л ю ч а т ь с я в р е г у л и р о в а н и и г у с т о т ы с о с н ы . 

В б о л е е б о г а т ы х т р а в я н о - с ф а г н о в ы х т и п а х л е с а , где п о д п о л о г о м 
с п е л о г о б е р е з о в о г о д р е в о с т о я н а с ч и т ы в а л о с ь д о 11,4 т ы с . шт . / г а ж и з н е ­
с п о с о б н о г о п о д р о с т а , в т о м числе х в о й н о г о 3,4 т ы с . шт . / г а , п о с л е 
с п л о ш н ы х у з к о л е с о с е ч н ы х р у б о к с с о х р а н е н и е м х в о й н о г о п о д р о с т а , 
в ы п о л н е н н ы х в 1977 г. , ф о р м и р о в а н и е м о л о д н я к о в идет с п р е о б л а д а н и ­
ем березы. Ч е р е з 5 лет после с п л о ш н о й р у б к и на д а н н о м у ч а с т к е б ы л о 
в ы п о л н е н о осветление . П о р е з у л ь т а т а м п о в т о р н о й т а к с а ц и и в 1993 г. 
в ы я в л е н а н е о б х о д и м о с т ь о ч е р е д н о г о у х о д а , п р и п р о в е д е н и и к о т о р о г о в 
1994 г. п о ч т и п о л н о с т ь ю в ы б и р а л и л и с т в е н н ы е п о р о д ы и р а з р е ж и в а л и 
с о с н о в у ю ч а с т ь д р е в о с т о я . В ы б о р к а с о с т а в и л а 15 мУга, и л и 25 % о т о б ­
щ е г о з а п а с а д р е в о с т о я . П о с л е р у б о к с ф о р м и р о в а н ч и с т ы й сосняк . П р и 
в т о р о м п р и е м е р у б о к к р о м е ф о р м и р о в а н и я состава о с о б о е 
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в н и м а н и е у д е л я л и уходу за п о д р о с т о м ели. С у ч е т о м п о д р о с т а ели в ы ­
с о т о й 0,5 м и г у с т о т о й 2650 шт . / г а , к о т о р ы й в р е з у л ь т а т е и н т е н с и ф и к а ­
ц и и п р и р о с т а п о в ы с о т е и д и а м е т р у после р а з р е ж и в а н и я ( о с в е т л е н и я ) 
в о й д е т в о с н о в н у ю часть д р е в о с т о я , на д а н н о м у ч а с т к е с ф о р м и р у е т с я 
в ы с о к о п о л н о т н о е х в о й н о е н а с а ж д е н и е . 
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В Л И Я Н И Е Л Е С О З А Г О Т О В И Т Е Л Ь Н Ы Х М А Ш И Н 
Н А В О З О Б Н О В Л Е Н И Е В П О Д З О Н Е Ю Ж Н О Й Т А Й Г И 

С Р Е Д Н Е Й С И Б И Р И 

Показаны дифференциация вырубок по 
микроэкологическим условиям и почвенным субстратам в 
результате работы лесозаготовительной техники, 
возобновление, рост подроста и самосева. 

Felled areas' differentiation according to micro-ecological 
conditions and bedrocks as a result of logging machinery's operation, 
regeneration, young growth and self-sown crops has been revealed. 

В ы р у б к и п р е д с т а в л я ю т с о б о й с л о ж н у ю м о з а и к у м и к р о - и м е з о -
экосистем или м и к р о э к о л о г и ч е с к и х у с л о в и й с их п о ч в е н н ы м и субстра ­
т а м и . П р и э т о м о т н о с и т е л ь н о о д н о р о д н ы е т и п ы л е с а м о г у т б ы т ь п р е д ­
с т а в л е н ы м н о ж е с т в о м м и к р о э к о л о г и ч е с к и х у с л о в и й с р е д ы л и б о п о ч в е н ­
н о г о субстрата [ 1 , 7, 8] . П о э т о м у о д н о з н а ч н а я о ц е н к а л е с о з а г о т о в и т е л ь ­
н о й техники - п о л о ж и т е л ь н а я и л и о т р и ц а т е л ь н а я - б у д е т н е п о л н о й и 
н е к о р р е к т н о й . Д л я п р а к т и ч е с к о г о п о л ь з о в а н и я н е о б х о д и м о а д е к в а т н о е 
у т о ч н е н и е к л а с с и ф и к а ц и и п о ч в е н н о - р а с т и т е л ь н о г о п о к р о в а со следами 
н а р у ш е н и й , к о т о р ы е п о в о з о б н о в л я е м о с т и и р о с т у д р е в е с н ы х р а с т е н и й 
в р а з н ы х м и к р о э к о с и с т е м а х в ы р у б о к м о ж н о свести к т р е м т и п а м у с л о ­
вий: у л у ч ш е н н ы е , у х у д ш е н н ы е и н е н а р у ш е н н ы е . Э т и т и п ы и ф о р м и р у ­
ю щ и е с я м и к р о э к о л о г и ч е с к и е у с л о в и я и н в а р и а н т н ы д л я р а з н ы х т и п о в 
леса, о д н а к о с о о т н о ш е н и е их з а в и с и т о т т и п а леса , с е з о н а и т е х н о л о г и и 
л е с о з а г о т о в о к , т и п о в м а ш и н и д р . О б ъ е к т и в н ы м и п р я м ы м и к р и т е р и я м и 
отнесения частей , у ч а с т к о в и п о ч в е н н ы х с у б с т р а т о в в ы р у б о к к т о м у или 
и н о м у типу н а р у ш е н и й я в л я ю т с я в о з о б н о в л я е м о с т ь и т е м п р о с т а 
древесных р а с т е н и й . 

П р о ц е с с в о з о б н о в л е н и я д е т е р м и н и р о в а н э к о л о г и ч е с к и м и у с л о ­
в и я м и р а з л и ч н ы х к а т е г о р и й н а п о ч в е н н о г о с у б с т р а т а , о т к о т о р ы х в о 
м н о г о м з а в и с и т с о с т а в , с т р у к т у р а , г у с т о т а и п р о д у к т и в н о с т ь ф о р м и р у ­
ю щ и х с я н а с а ж д е н и й . П р и о д и н а к о в ы х у с л о в и я х о б с е м е н е н и я р а з л и ч и я в 
в о з о б н о в л я е м о с т и на с х о д н ы х с у б с т р а т а х в р а з н ы х т и п а х леса в не ­
с к о л ь к о р а з м е н ь ш е , чем на р а з н о к а ч е с т в е н н ы х с у б с т р а т а х в пределах 
о д н о г о т и п а леса . Э т о о б у с л о в л е н о к а к р е з к и м у х у д ш е н и е м у с л о в и й в о ­
з о б н о в л е н и я н а о т д е л ь н ы х у ч а с т к а х в ы р у б о к ( м е с т а с т о я н к и т е х н и к и , 
к о л е и и с е р е д и н н ы е ч а с т и м а г и с т р а л ь н ы х в о л о к о в , п о г р у з о ч н ы е п л о ­
щ а д к и ) , т ак и с у щ е с т в е н н ы м у л у ч ш е н и е м л о к а л ь н ы х м и к р о э к о л о г и ч е ­
ских условий на тех у ч а с т к а х в ы р у б о к , где поселяется о б и л ь н ы й самосев 
х в о й н ы х с т е м п о м р о с т а в в ы с о т у , п р е в ы ш а ю щ и м т е м п р о с т а с о х р а н е н ­
н о г о п о д р о с т а . , v .. 

За 50 -летний п е р и о д с м е н и л о с ь ч е т ы р е п о к о л е н и я т е х н и к и д л я 
в а л о ч н ы х и с о б и р а т е л ь н о - т р а н с п о р т н ы х р а б о т . С е й ч а с , судя п о уже 
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с ф о р м и р о в а в ш и м с я д р е в е с н ы м ц е н о з а м 2 0 - 5 0 - л е т н е г о в о з р а с т а н а мес­
т а х п р и м е н е н и я р а з н о й л е с о з а г о т о в и т е л ь н о й т е х н и к и , о н и м а л о р а з л и ­
ч а ю т с я между с о б о й . И м е ю т с я д а н н ы е о более в ы с о к о й п р о д у к т и в н о с т и 
д р е в о с т о е в , с ф о р м и р о в а в ш и х с я п о с л е к о н ц е н т р и р о в а н н ы х р у б о к , по 
с р а в н е н и ю с и с х о д н ы м и и л и не т р о н у т ы м и р у б к о й д р е в о с т о я м и , п р и в е ­
д е н н ы м и к о д н о м у в о з р а с т у . П р и э т о м м о г у т н а б л ю д а т ь с я з а д е р ж к и в 
ф о р м и р о в а н и и д р е в о с т о е в , п о т е р и в п р о д у ц и р о в а н и и д р е в е с и н ы . 

Б л а г о п р и я т н ы й п о в о д н о - ф и з и ч е с к и м у с л о в и я м с у б с т р а т для 
п р о р а с т а н и я семян и р о с т а д р е в е с н ы х р а с т е н и й п р е д с т а в л я ю т м и н е р а ­
л и з о в а н н ы е н е у п л о т н е н н ы е у ч а с т к и в ы р у б о к . В П р и а н г а р ь е н а в ы р у б к е 
и з - п о д с о с н я к а - б р у с н и ч н и к а после з а г о т о в к и л е с а б е н з о п и л о й и т р а к т о ­
р а м и Т Д Т - 6 0 , Т Д Т - 7 5 на п а с е ч н ы х в о л о к а х г у с т о т а с а м о с е в а в 
2,5-3,0 р а з а б о л ь ш е , чем н а н е м и н е р а л и з о в а н н о й ч а с т и в ы р у б о к [5]. 
Н а в ы р у б к а х и з - п о д п и х т а ч е й в К е м е р о в с к о й о б л а с т и с б о л е е в л а ж н ы м и 
с у г л и н и с т ы м и п о ч в а м и г у с т о т а с а м о с е в а п и х т ы и к е д р а на п а с е ч н ы х в о ­
л о к а х и н е и з м е н е н н ы х у ч а с т к а х в ы р у б к и с о с т а в и л а с о о т в е т с т в е н н о 
7,5...15,0 и 1,5...2,6 тыс . ш т . / г а . П р и этом п р и м е с ь б е р е з ы б ы л а на 
5...200 % б о л ь ш е , чем х в о й н ы х [4]. В с о с н я к е - б р у с н и ч н и к е П р и б а й к а л ь я 
после р у б к и в течение п е р в ы х двух лет на м и н е р а л и з о в а н н ы х у ч а с т к а х 
в ы р у б к и п о я в и л о с ь 93, на н е м и н е р а л и з о в а н н ы х - л и ш ь 7 % с а м о с е в а 
[2]. В ы с о к у ю всхожесть семян н а м и н е р а л и з о в а н н ы х у ч а с т к а х , в 
3-5 р а з б о л ь ш у ю , чем на н е м и н е р а л и з о в а н н ы х , о т м е ч а л и А . В . П о б е -
д и н с к и й [6] и д р . 

О б о б щ е н н а я о ц е н к а п о с л е д с т в и й р а б о т ы а г р е г а т н о й т е х н и к и 
свидетельствует о т о м , ч т о п р и в а л к е и т р е л е в к е деревьев м а ш и н а м и 
В М - 4 , Л П - 4 9 и Л П - 1 8 А п о т е х н о л о г и я м , п р е д у с м а т р и в а ю щ и м н а и б о л е е 
в ы с о к и й л е с о э к с п л у а т а ц и о н н ы й э ф ф е к т , с о х р а н я е т с я 10...20 % п о д р о с т а 
о т его ч и с л е н н о с т и п о д п о л о г о м леса к а к в з и м н и х , т а к и в л е т н и х у с л о ­
виях . Т а к а я же с о х р а н н о с т ь н а б л ю д а е т с я после в а л к и деревьев б е н з о п и ­
л о й и т р е л е в к и з а к о м л и т р а к т о р а м и Т Т - 4 и Л П - 1 8 А [3]. Е с л и с т о л ь не­
з н а ч и т е л ь н а я с о х р а н н о с т ь п р и и с п о л ь з о в а н и и В М - 4 и Л П - 4 9 о б у с л о в ­
л е н а т е х н и ч е с к и м и о с о б е н н о с т я м и этих м а ш и н , т о п р и т р е л е в к е т р а к т о ­
р а м и Т Т - 4 и Л П - 1 8 А - н е р а ц и о н а л ь н о с т ь ю т е х н о л о г и и . Р а з р а б о т к а л е ­
сосек м а ш и н а м и Л П - 1 8 А и Л П - 1 9 п о т е х н о л о г и я м с с о х р а н е н и е м п о д ­
р о с т а п о з в о л я е т н а д е ж н о сберечь д о 50 % его к о л и ч е с т в а . О с т а в л е н и е 
и с т о ч н и к о в семян в с о ч е т а н и и с с о х р а н е н н ы м п о д р о с т о м г а р а н т и р у е т 
естественное л е с о в о с с т а н о в л е н и е на в ы р у б к а х в к о р о т к и й срок . П р и 
э т о м на в ы р у б к а х т и п о в л е с а с д о с т а т о ч н о б о г а т ы м и и в л а ж н ы м и 
п о ч в а м и н е о б х о д и м о п л а н и р о в а т ь р у б к и у х о д а д л я ф о р м и р о в а н и я 
х в о й н ы х д р е в о с т о е в и п р е д о т в р а щ е н и я смены п о р о д . 

И з - з а у н и ч т о ж е н и я п о д р о с т а а г р е г а т н ы м и м а ш и н а м и н а в ы р у б ­
к а х с в е т л о х в о й н ы х д р е в о с т о е в д о м и н и р у е т м е л к и й п о д р о с т и п о с л е р у -
б о ч н о е м о л о д о е п о к о л е н и е леса (самосев) , чему с п о с о б с т в у е т з н а ч и т е л ь ­
ная м и н е р а л и з а ц и я п о в е р х н о с т и п о ч в ы (см. т а б л и ц у ) . П е р и о д в о з о б н о ­
в л е н и я на в ы р у б к а х с о с н о в ы х д р е в о с т о е в к о р о т к и й . О б ы ч н о м а к с и ­
м а л ь н о е к о л и ч е с т в о х в о й н ы х н а к а п л и в а е т с я у ж е н а 3-й г о д (рис. 1). 
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Древостой 
Густота 

подроста 
и самосева, 
тыс. шт./га 

Распределение, 
хвойных под полог 

ках (знаменатель 

%, подроста и самосева 
ом (числитель) и на выруб-
по высотным группам, м 

Древостой 
Густота 

подроста 
и самосева, 
тыс. шт./га <0,1 0,1...0,5 0,5...1,5 1.5...3.0 >3,0 

Сосновые 

Сосново-листвен-
ничные 

Смешанные темно-
хвойные 

35.6 
14.7 
18.5 
8,6 
10.5 
1,5 

21.1 
52,8 
17.2 
21,6 
15,0 
14,5 

49.0 
39.0 
34.1 
48,8 
34.5 
35,8 

22.3 
7,0 

36.8 
22,1 
34.5 
34.9 

5,6 
1,0 
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Н а в ы р у б к а х с о с н о в о - л и с т в е н н и ч н ы х д р е в о с т о е в п е р и о д в о з о б ­
новления х в о й н ы х б о л е е р а с т я н у т . В т е ч е н и е 12-летнего п е р и о д а п р о и с ­
ходит п о с т е п е н н о е заселение в ы р у б о к с о с н о й со з н а ч и т е л ь н ы м у ч а с т и е м 
л и с т в е н н и ц ы . К ним п р и м е ш и в а ю т с я т е м н о х в о й н ы е п о р о д ы , о с о б е н н о 
ель, н о г у с т о т а п о д р о с т а к а ж д о й п о р о д ы не п р е в ы ш а е т 1 т ы с . ш т . / г а . 
Н а с о с н о в ы х и с о с н о в о - л и с т в е н н и ч н ы х в ы р у б к а х п о с т о я н н а п р и м е с ь 
березы (до 1-2 т ы с . шт . / г а ) . 

Н а в ы р у б к а х т е м н о х в о й н ы х л е с о в н а б л ю д а е т с я и н т е н с и в н о е в о ­
з о б н о в л е н и е л и с т в е н н ы х п о р о д ( д о 15 т ы с . ш т . / г а ) , п р и э т о м о с о б е н н о 
о б и л ь н а о с и н а . Х в о й н ы е п о р о д ы п р е д с т а в л е н ы п и х т о й , е л ь ю и н е з н а ч и ­
тельно к е д р о м , у ч а с т и е сосны и л и с т в е н н и ц ы з а в и с и т о т н а л и ч и я и с т о ч ­
н и к о в семян. С а м о с е в п о я в л я е т с я м е д л е н н о и н е р а в н о м е р н о п о 
п л о щ а д и . Е г о г у с т о т а в п е р в ы е 2-3 г о д а с о с т а в л я е т о б ы ч н о 0,1...1,5 т ы с . 
шт . / га с п о с л е д у ю щ и м у в е л и ч е н и е м на 6 - 8 - л е т н и х в ы р у б к а х д о 3...4 т ы с . 
шт. /га . 

П о у с р е д н е н н ы м д а н н ы м у ч е т а , м о л о д о е п о к о л е н и е п о д п о л о г о м 
материнских д р е в о с т о е в и на в ы р у б к а х имеет с л е д у ю щ и й состав : в с о ­
сновых д р е в о с т о я х ( Ю С ) п о д п о л о г о м 5 8 С 1 5 Е 1 3 П 7 Б 6 Л ц 1 К , н а в ы р у б к е 
8 6 С 8 Л ц 5 0 с 1 Б ; в с о с н о в о - л и с т в е н н и ч н ы х ( 2 - 7 С 2 - 6 Л ц 1 - 2 Ш - 2 Е ) с о о т ­
ветственно 9 3 С 4 Л ц 2 Б 1 К и 7 0 С 1 4 Л ц 8 Б 4 Е 4 О с ; в с м е ш а н н ы х т е м н о х в о й ­
ных ( 1 - 7 П 1 - 5 Е 1 - З Л ц 1 - 2 С 1 К 1 - 2 Б 1 - 2 0 с ) - 4 7 П 3 4 Е 7 К 5 С З О с 2 Л ц 2 Б и 
5 7 0 с 1 4 Б 1 2 П 7 Е 4 С З Л ц З К . 

Рис. 1. Густота подроста и самосева под пологом и на вырубках сосно­
вых (а), сосново-лиственничных (б) и смешанных темнохвойных (в) 
древостоев: 1 - хвойные; 2 - лиственные породы; значение 0 соответст­

вует густоте под пологом древостоя 
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Т о т а л ь н о е с о х р а н е н и е п о д р о с т а в о всех у с л о в и я х п р и н я т о с ч и ­
т а т ь п о к а з а т е л е м в ы с о к о г о к а ч е с т в а л е с о с е ч н ы х р а б о т и о с н о в о й ус ­
п е ш н о г о л е с о в о с с т а н о в л е н и я . О д н а к о не из в с я к о г о п о д р о с т а п о с л е р у б ­
ки м а т е р и н с к о г о п о к о л е н и я м о г у т с ф о р м и р о в а т ь с я в ы с о к о п р о д у к т и в ­
н ы е д р е в о с т о й . В ы с о к о в о з р а с т н ы й и у г н е т е н н ы й м е л к и й п о д р о с т и з - п о д 
п о л о г а с о с н я к о в и л и с т в е н н и ч н и к о в не имеет с е р ь е з н ы х п е р с п е к т и в , т а к 
к а к в у с л о в и я х к о н к у р е н ц и и е щ е в м а т е р и н с к о м д р е в о с т о е он с о р и е н т и ­
р о в а л с я н а м и н и а т ю р и з а ц и ю р о с т а , п о т е р ю о р т о т р о п н о с т и п о б е г а . Б ы ­
с т р о р а с т у щ и й п о д р о с т очень р а н о и с ч е р п ы в а е т с в о й р о с т о в о й п о т е н ц и ­
ал еще п о д п о л о г о м и э л и м и н и р у е т с я . В у с л о в и я х в ы р у б о к т о л ь к о с а м о ­
сев с г е н е т и ч е с к о й п р о г р а м м о й б ы с т р о г о р о с т а и м е е т р е а л ь н ы е ш а н с ы 
на ф о р м и р о в а н и е д р е в е с н о г о ц е н о з а . 

Н а н е т р о н у т ы х у ч а с т к а х п о ч в в ы р у б к и , н е с м о т р я н а их б о л е е в ы ­
с о к у ю б и о л о г и ч е с к у ю а к т и в н о с т ь и п л о д о р о д и е п о с р а в н е н и ю с м и н е ­
р а л и з о в а н н ы м и у ч а с т к а м и , р о с т и р а з в и т и е с а м о с е в а з а м е д л е н ы в с л е д ­
ствие о т р и ц а т е л ь н о г о а л л е л о п а т и ч е с к о г о и в ц е л о м ц е н о т и ч е с к о г о в л и ­
я н и я т р а в я н о г о п о к р о в а . 

Н а м и н е р а л и з о в а н н ы х у ч а с т к а х и п а с е ч н ы х в о л о к а х в с о с н я к е 
б р у с н и ч н о - з е л е н о м о ш н о м н а к о п л е н и е б и о м а с с ы с а м о с е в о м п р о и с х о д и т 
в н е с к о л ь к о р а з интенсивнее , чем на н е м и н е р а л и з о в а н н о й п о в е р х н о с т и 
в ы р у б к и . Р а з н и ц а в пользу м и н е р а л и з о в а н н о г о у ч а с т к а у 4 -летнего са ­
мосева с о с н ы п о массе с т в о л и к о в с о с т а в л я е т 250, к о р н е й - 115, х в о и -
280 %. 

Н а м а г и с т р а л ь н ы х в о л о к а х с у п л о т н е н н ы м и п о ч в а м и с а м о с е в 
п о я в л я е т с я со з н а ч и т е л ь н о й з а д е р ж к о й - через 5...8 лет после р у б к и и 
р а з у п л о т н е н и я п о ч в ы и имеет з а м е д л е н н ы й р о с т . П о к а з а т е л и м а с с ы и 
р а з м е р о в н а д з е м н о й и п о д з е м н о й частей с а м о с е в а , в ы р о с ш е г о на м а г и ­
с т р а л ь н о м в о л о к е , з н а ч и т е л ь н о ниже , чем у п о я в и в ш е г о с я на н е м и н е р а ­
л и з о в а н н о й в ы р у б к е и п а с е ч н о м в о л о к е : п о массе н а д з е м н о й ч а с т и - с о ­
о т в е т с т в е н н о в 1,6 и 2,8 р а з а , к о р н е й - в 1,5 и 2,0 р а з а , по п р и р о с т у в в ы ­
соту - на 36 и 112%. Н а и б о л ь ш а я б и о м а с с а н а д з е м н о й и п о д з е м н о й ч а с ­
тей у с а м о с е в а отмечается н а п а с е ч н о м в о л о к е . В у л у ч ш е н н ы х м и к р о ­
э к о л о г и ч е с к и х условиях в ы р у б о к самосев не т о л ь к о поселяется о б и л ь ­
нее, н о и р а с т е т интенсивнее , чем п о д р о с т и с а м о с е в на н е н а р у ш е н н ы х и 
у х у д ш е н н ы х у ч а с т к а х в ы р у б о к (рис. 2). 

Рис. 2. Ход роста в высоту сосны 
на вырубках сосняка зеленомош-
ного: 1 - самосев на пасечных 
волоках; 2 - на неминерализован­
ных участках 20-летней вырубки; 
3 - на пасечных волоках 12-лет-
ней вырубки; 4 - на 8-летней вы­
рубке; 5 - сохраненный подрост; 
6 - сохраненный 50-летний под­
рост; 7 - 25-летний; 8 - 20-летний Время, дет 
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В р е з у л ь т а т е л е с о с е ч н ы х р а б о т н а р а з н ы х частях в ы р у б о к ф о р ­
мируются не т о л ь к о у х у д ш е н н ы е , н о и у л у ч ш е н н ы е м и к р о э к о л о г и ч е ­
ские условия д л я поселения и р о с т а с а м о с е в а х в о й н ы х . О б ъ е к т и в н ы м 
п о к а з а т е л е м д и ф ф е р е н ц и а ц и и в ы р у б о к является о т к л и к д р е в е с н ы х р а с ­
тений на эти у с л о в и я . У л у ч ш е н и е л е с о р а с т и т е л ь н ы х у с л о в и й на в ы р у б ­
ках - это с к а р и ф и к а ц и я или м и н е р а л и з а ц и я п о в е р х н о с т и п о ч в ы , п е р е ­
м е ш и в а н и е ее м и н е р а л ь н о й и о р г а н и ч е с к о й ч а с т е й , о с л а б л е н и е к о н к у ­
р е н ц и и со с т о р о н ы д р е в е с н о г о и т р а в я н о г о я р у с о в и д р . ; э к о с и с т е м а р е ­
агирует на них п о я в л е н и е м о б и л ь н о г о самосева . Н е г а т и в н ы е н а р у ш е н и я 
п о ч в е н н о - р а с т и т е л ь н о г о п о к р о в а в ы р у б о к ( з а г р я з н е н н ы е места с т о я н о к 
техники , ч р е з м е р н о у п л о т н е н н ы е у ч а с т к и в о л о к о в и д р . ) п р е п я т с т в у ю т 
в о з о б н о в л е н и ю х в о й н ы х до тех п о р , п о к а естественным путем или м е р а ­
ми содействия в о з о б н о в л е н и ю не в о с с т а н о в я т с я н о р м а л ь н ы е м и к р о э к о ­
логические у с л о в и я . В р е м я е с т е с т в е н н о й р е л а к с а ц и и т а к и х у с л о в и й п р е ­
в ы ш а е т 5... 10 лет . 

Н а у л у ч ш е н н ы х участках в ы р у б о к н а б л ю д а е т с я н е т о л ь к о э ф ф е к ­
т и в н о е в о з о б н о в л е н и е , но и б ы с т р ы й р о с т в в ы с о т у с а м о с е в а , о б р а з о ­
в а в ш е г о с я п о с л е р у б к и , п р е в о с х о д я щ и й р о с т с о х р а н е н н о г о , о с о б е н н о 
в ы с о к о в о з р а с т н о г о и у г н е т е н н о г о п о д р о с т а . Ф о р м и р у ю щ и е с я в р е з у л ь ­
т а т е п о с л е д у ю щ е г о в о з о б н о в л е н и я х в о й н ы е и с м е ш а н н ы е м о л о д н я к и в о 
многих случаях о к а з ы в а ю т с я п р о д у к т и в н е е м о л о д н я к о в из с о х р а н е н н о ­
го угнетенного п о д р о с т а . О д н а к о э т о не о значает о т к а з а от с о х р а н е н и я 
ж и з н е с п о с о б н о г о м о л о д о г о п о д р о с т а , к о т о р ы й п о с л е р у б к и м о ж е т 
представлять с о б о й о с н о в у н о в о г о п о к о л е н и я д р е в о с т о я в ц е л о м , л и б о 
основу г о с п о д с т в у ю щ е й или н а и б о л е е п е р с п е к т и в н о й е г о части . 
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Л Е С О В О Д С Т В Е Н Н О - Э К О Л О Г И Ч Е С К И Е А С П Е К Т Ы О Ц Е Н К И 
С И С Т Е М Р У Б О К Г Л А В Н О Г О П О Л Ь З О В А Н И Я 

И Л Е С О С Е Ч Н Ы Х М А Ш И Н 

Рассмотрены методы изучения и оценки последствий 
рубок главного пользования и применяемой лесозаготови­
тельной техники на разных уровнях на основе лесной биогео-
ценологии и динамической типологии леса. 

The methods of study and evaluation of consequences of 
main cutting and logging machinery employed at different levels on 
the basis of forest biogeocenology and dynamic forest typology have 
been considered. 

Р у б к и г л а в н о г о п о л ь з о в а н и я в о с н о в н о м п р е д н а з н а ч е н ы д л я п о ­
л у ч е н и я д р е в е с и н ы , в о з о б н о в л е н и я леса и р е ш е н и я э к о л о г и ч е с к и х з а д а ч 
( в о д о о х р а н н ы е , п о ч в о з а щ и т н ы е и д р . ) . З н а ч е н и е в о з о б н о в л е н и я леса и 
э к о л о г и ч е с к и х з а д а ч п о с т о я н н о в о з р а с т а е т в связи с у с и л и в а ю щ и м с я 
а н т р о п о г е н н ы м в о з д е й с т в и е м н а лес . Г л а в н ы е р у б к и ( о с о б е н н о с п л о ш ­
ные) с у щ е с т в е н н о в л и я ю т н а в о з о б н о в л е н и е л е с а и э к о л о г и ч е с к у ю о б ­
с т а н о в к у . Н е г а т и в н ы е э к о л о г и ч е с к и е п о с л е д с т в и я рубок" в п о с л е д н е е 
в р е м я у с и л и в а ю т с я в связи с р а с ш и р е н и е м и с п о л ь з о в а н и я а г р е г а т н о й 
т е х н и к и н а л е с о з а г о т о в к а х . Д л я у с т р а н е н и я (или сведения к м и н и м у м у ) 
н е г а т и в н ы х п о с л е д с т в и й р у б о к и п р и м е н я е м о й л е с о з а г о т о в и т е л ь н о й 
т е х н и к и Н е о б х о д и м а их о б ъ е к т и в н а я э к о л о г и ч е с к а я э к с п е р т и з а . Н е ­
с м о т р я на о б ш и р н ы е н а у ч н ы е сведения , с в я з а н н ы е с в л и я н и е м р у б о к и 
л е с о з а г о т о в и т е л ь н о й техники н а л е с о р а с т и т е л ь н ы е у с л о в и я , в о з о б н о в ­
л е н и е леса , в о д о о х р а н н ы е , п о ч в о з а щ и т н ы е и д р у г и е ф у н к ц и и леса , д о 
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сих п о р не р а з р а б о т а н а с и с т е м а к о л и ч е с т в е н н ы х л е с о в о д с т в е н н о -
э к о л о г и ч е с к и х к р и т е р и е в ф о р м а л и з а ц и и р е а л ь н ы х и з м е н е н и й л е с н ы х 
экосистем и их о ц е н к и . П о э т о м у н а з р е л а о с т р а я н е о б х о д и м о с т ь в р а з р а ­
б о т к е м е т о д и ч е с к о г о п о д х о д а к и з у ч е н и ю и о ц е н к е п о с л е д с т в и й р у б о к 
г л а в н о г о п о л ь з о в а н и я и п р и м е н я е м о й т е х н и к и , к о т о р ы й п р е д у с м а т р и ­
в а л б ы учет и з м е н е н и й к о м п л е к с а п р и р о д н ы х ф а к т о р о в с п р и в л е ч е н и е м 
системы к о л и ч е с т в е н н ы х к р и т е р и е в . . 

О д н о й из н е п р о с т ы х з а д а ч о ц е н к и р у б о к (и т е х н и к и ) я в л я е т с я 
ф о р м а л и з а ц и я р е а л ь н ы х и з м е н е н и й л е с н ы х э к о с и с т е м н а р а з н ы х у р о в ­
нях (в п р о с т р а н с т в е и в о в р е м е н и ) . С л о ж н о с т ь в ы я в л е н и я и о п и с а н и я 
этих и з м е н е н и й с о с т о и т в т о м , ч т о п р и изучении в л и я н и я р у б о к н а э к о ­
л о г и ч е с к у ю с и т у а ц и ю , в о з о б н о в л е н и е и ф о р м и р о в а н и е леса мы и м е е м 
д е л о , в о - п е р в ы х , с о т к р ы т ы м и п р и р о д н ы м и с и с т е м а м и , о п о в е д е н и и 
к о т о р ы х ч а с т о и м е е т с я л и ш ь в е р о я т н о с т н а я и н ф о р м а ц и я , в о - в т о р ы х , с 
н е о д н о з н а ч н ы м в о з д е й с т в и е м на н и х р у б о к (в т о м ч и с л е и л е с о з а г о т о ­
в и т е л ь н ы х м а ш и н ) . К р о м е т о г о , в о м н о г и х с л у ч а я х нет п о л н ы х д а н н ы х 
о с т р у к т у р н ы х и п а р а м е т р и ч е с к и х т р а н с ф о р м а ц и я х э к о с и с т е м . 

Д и н а м и к у лесных э к о с и с т е м в связи с р у б к о й м о ж н о у с т а н о в и т ь 
с б о л ь ш е й о п р е д е л е н н о с т ь ю и у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м о б р а з о м ф о р м а л и ­
з о в а т ь л и ш ь в р а м к а х с и с т е м н о г о п о д х о д а на о с н о в е т е о р е т и ч е с к и х п о ­
л о ж е н и й л е с н о й б и о г е о ц е н о л о г и и [12, 13] и д и н а м и ч е с к о й т и п о л о г и и 
леса (и ее с о с т а в н о й части - т и п о л о г и и в ы р у б о к ) [6, 7] . Д л я о п и с а н и я 
т а к о й с л о ж н о й п р и р о д н о й с и с т е м ы , к а к лесная (на р а з н ы х у р о в н я х ) , н а 
н а ш в з г л я д , следует и с п о л ь з о в а т ь б о л е е а б с т р а к т н ы е с т р у к т у р и з о в а н -
н ы е м о д е л и , п о з в о л я ю щ и е р а с с м а т р и в а т ь систему в ц е л о м , н о н а менее 
д е т а л и з и р о в а н н о м уровне . А в д а л ь н е й ш е м д о б и в а ю т с я о п р е д е л е н н о й 
п р е д с к а з у е м о с т и (в з а в и с и м о с т и о т п о л н о т ы и н ф о р м а ц и и ) р а з д е л е н и е м 
множеств на р я д п о д м н о ж е с т в [8]. 

О т п р а в н о й т о ч к о й д л я д а л ь н е й ш е г о более д е т а л ь н о г о изучения и 
о п и с а н и я д и н а м и к и л е с н о й э к о с и с т е м ы (на р а з н ы х у р о в н я х ) с л у ж и т о п ­
ределение ее в в и д е 

Sc\C,X)Y, (1) 

где S - л е с н а я э к о с и с т е м а (с м о м е н т а р у б к и д о с т а д и и с п е л о г о леса) ; 
С, - л е с н а я э к о с и с т е м а д о р у б к и ; 
X - в о з д е й с т в и е г л а в н о й р у б к и н а л е с н у ю э к о с и с т е м у , т. е. в х о д 

с и с т е м ы ; 
Y - л е с н а я э к о с и с т е м а п о с л е р у б к и (на о п р е д е л е н н ы х э т а п а х 

ее ф о р м и р о в а н и я и л и в с т а д и и с п е л о г о л е с а ) , т. е. в ы х о д сис­
т е м ы . 

Вследствие т а к о г о у р о в н я а б с т р а к ц и и и с с л е д у ю т с я и так н а з ы ­
в а е м ы е п а р а м е т р и ч е с к и е и с т р у к т у р н ы е н е о п р е д е л е н н о с т и . 

Н а у р о в н е б и о г е о ц е н о з а , н а р я д у с о т м е ч е н н о й м о д е л ь ю (1), в а ж ­
н о е з н а ч е н и е д л я о б с т о я т е л ь н о г о и з у ч е н и я д и н а м и к и л е с н о й э к о с и с т е м ы 
имеет п р и н ц и п и а л ь н а я схема д и н а м и к и т и п о в л е с а (в связи с а н т р о п о ­
г е н н ы м в о з д е й с т в и е м ) , п р е д л о ж е н н а я а к а д . И . С . М е л е х о в ы м [6]. Б о л е е 
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э ф ф е к т и в н о м у о п и с а н и ю и з м е н е н и й ; л е с н ы х э к о с и с т е м (на э т о м у р о в н е ) 
в к а ч е с т в е н н о м о т н о ш е н и и с п о с о б с т в у е т и с о в р е м е н н ы й у р о в е н ь з н а н и й 
т и п а леса (и т и п а в ы р у б к и ) к а к т и п а б и о г е о ц е н о з а [5, 13]. В м о д е л и (1) 
п р и м е н и т е л ь н о к лесной э к о с и с т е м е н а у р о в н е б и о г е о ц е н о з а S о з н а ч а е т 
л е с н о й б и о г е о ц е н о з (или его т и п ) с м о м е н т а р у б к и д о с т а д и и с п е л о г о 
леса , С, - и с х о д н ы й т и п леса д о р у б к и , Х - в о з д е й с т в и е р у б к и н а л е с н о й 
б и о г е о ц е н о з , Y - лесной б и о г е о ц е н о з после р у б к и на о т д е л ь н ы х э т а п а х 
его ф о р м и р о в а н и я или э т а п е с ф о р м и р о в а в ш е г о с я т и п а . 

Р а з л о ж е н и е м в о з д е й с т в и я р у б о к на л е с н о й б и о г е о ц е н о з ( в х о д а 
с и с т е м ы - X) на д в е с о с т а в л я ю щ и е (Р - в х о д н о е р е г у л и р у е м о е , Н -
в х о д н о е н е р е г у л и р у е м о е в о з д е й с т в и е ) д о с т и г а е т с я б о л ь ш а я о п р е д е л е н ­
н о с т ь в ы х о д а э к о с и с т е м ы (Y). П р и м е н и т е л ь н о к с п л о ш н ы м р у б к а м 
Р о б о з н а ч а е т в л и я н и е т е х н и к и на к о м п о н е н т ы б и о г е о ц е н о з а , а Н - в о з ­
д е й с т в и е в н е ш н е й среды, и з м е н е н н о й в связи с у д а л е н и е м д р е в о с т о я . 
П р и п о с т е п е н н ы х и в ы б о р о ч н ы х р у б к а х н а б л ю д а е т с я е щ е о д н о р е г у л и ­
р у е м о е в о з д е й с т в и е , к о т о р о е с в я з а н о п р е ж д е в с е г о с изменением и н т е н ­
с и в н о с т и с о л н е ч н о й р а д и а ц и и в п р о ц е с с е у д а л е н и я части д р е в о с т о я (т . е. 
после к а ж д о г о п р и е м а р у б к и ) . В р е з у л ь т а т е п о с л е д н е г о п р и е м а п о с т е ­
п е н н ы х р у б о к в л и я н и е с о л н е ч н о й р а д и а ц и и п е р е х о д и т в р а з р я д н е р е г у ­
л и р у е м о г о в оз действия . Т а к о е р а з л о ж е н и е в о з д е й с т в и я д а е т в о з м о ж ­
н о с т ь в ы я в и т ь , в к а к о й мере те или и н ы е его в и д ы и степени в л и я ю т н а 
и з м е н е н и е к а ч е с т в е н н о г о с о с т о я н и я э к о с и с т е м ы ( э т а п ы ф о р м и р о в а н и я 
т и п а леса , в т о м числе и т и п а в ы р у б к и ) . Д и н а м и к а л е с н о г о б и о г е о ц е н о ­
за н а м и о б с т о я т е л ь н о изучена н а э т а п е в о з о б н о в л е н и я леса . Н а п р и м е р , 
у с т а н о в л е н о , ч т о в условиях е л ь н и к а - ч е р н и ч н и к а свежего ( з о н а с м е ­
ш а н н ы х л е с о в Русской р а в н и н ы - по С . Ф . К у р н я е в у [4]) п о с л е с п л о ш н ы х 
р у б о к (с п р и м е н е н и е м к о м п л е к т а м а ш и н Л П - 1 9 и Т Б - 1 , р а б о т а ю щ и х п о 
р а з н ы м т е х н о л о г и я м ) на у ч а с т к а х с н е о д и н а к о в ы м п о в р е ж д е н и е м п о ч в ы 
о б р а з о в а л и с ь р а з н ы е т и п ы в ы р у б о к [9]. Н а у ч а с т к а х с п о ч в о й , м и н е р а ­
л и з о в а н н о й д о 30...40, 40...70 и б о л е е 70 %, с ф о р м и р о в а л и с ь с о о т в е т с т ­
в е н н о р а з н о т р а в н о - с и т н и к о в ы й , с и т н и к о в о - в е й н и к о в ы й и в е й н и к о в ы й 
т и п ы в ы р у б о к . Н а ф о р м и р о в а н и е т и п а в ы р у б к и и в о з о б н о в л е н и е л е с а , 
к р о м е м и н е р а л и з а ц и и п о ч в ы , с у щ е с т в е н н о в л и я ю т п л о т н о с т ь ее в е р х н е й 
части и с о х р а н н о с т ь п о д р о с т а . С увеличением п л о т н о с т и п о ч в ы (в у с л о ­
виях е л ь н и к а - ч е р н и ч н и к а с в е ж е г о ) , с в я з а н н ы м с р а б о т о й т е х н и к и , в о з ­
р а с т а е т п е р и о д с у щ е с т в о в а н и я с и т н и к о в о г о т и п а в ы р у б к и ( и л и е г о 
ф р а г м е н т о в ) . Н а с и л ь н о у п л о т н е н н о й почве (1,3 г / с м 3 и б о л е е в 
1 0 - с а н т и м е т р о в о м верхнем слое) на месте е л ь н и к а - ч е р н и ч н и к а в л а ж н о ­
г о ф о р м и р у е т с я с и т н и к о в о - щ у ч к о в ы й т и п в ы р у б к и , к р а й н е н е б л а г о п р и ­
я т н ы й д л я в о з о б н о в л е н и я ели [10]. В г о р н ы х у с л о в и я х на д и н а м и к у л е с ­
н ы х э к о с и с т е м , н а р я д у с о т м е ч е н н ы м и т е х н о г е н н ы м и ф а к т о р а м и , з н а ­
ч и т е л ь н о е в л и я н и е о к а з ы в а е т в о д н а я э р о з и я п о ч в . 

Д и н а м и к а лесных б и о г е о ц е н о з о в после р у б о к о п р е д е л я е т с я х а ­
р а к т е р о м т р а н с ф о р м а ц и й р а с т и т е л ь н о с т и н а у р о в н е п а р ц е л л 
( ф р а г м е н т о в б и о г е о ц е н о з а ) . Н а э т а п е , п р е д ш е с т в у ю щ е м о б р а з о в а н и ю 
леса , ф о р м и р о в а н и е т о г о и л и и н о г о т и п а в ы р у б к и (в п е р и о д о д н о г о 
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и с х о д н о г о т и п а л е с а ) з а в и с и т о т с о о т н о ш е н и я р а з м е р о в (и п р о с т р а н с т ­
в е н н о г о р а з м е щ е н и я ) ф р а г м е н т о в в ы р у б к и р а з н о г о к а ч е с т в е н н о г о со ­
с т о я н и я : с н е о д и н а к о в ы м п о в р е ж д е н и е м п о ч в ы , н а л и ч и е м п о д р о с т а и 
п о д л е с к а или п р и о т с у т с т в и и их на н е п о в р е ж д е н н о й п о в е р х н о с т и п о ч в ы 
и т. д. [9]. 

С а м ы м в а ж н ы м и д и н а м и ч н ы м э т а п о м в ф о р м и р о в а н и и л е с н ы х 
б и о г е о ц е н о з о в (и и х т и п о в ) после р у б к и является в ы р у б к а . Р а з н о о б р а ­
зие связей между т и п а м и в ы р у б о к и и с х о д н ы м и т и п а м и леса о п р е д е л я ­
ется у с т о й ч и в о с т ь ю ( и л и с т а б и л ь н о с т ь ю ) лесных б и о г е о ц е н о з о в , к о т о ­
р а я зависит от о б и л и я в и д о в о г о с о с т а в а р а с т и т е л ь н о с т и и б о г а т с т в 
п о ч в . Ч е м п р о д у к т и в н е е и б о г а ч е л е с н о й б и о г е о ц е н о з и, следовательно^ 
п р о ч н е е и м н о г о о б р а з н е е его с в я з и , тем ш и р е д и а п а з о н к а ч е с т в е н н ы х 
изменений э к о с и с т е м ы в связи с р у б к о й . С п о в ы ш е н и е м п р о д у к т и в н о с т и 
(класса б о н и т е т а ) леса увеличивается ч и с л о т и п о в в ы р у б о к на месте 
о д н о г о и т о г о ж е т и п а леса [7]. П о э т о м у п р и п р о г н о з и р о в а н и и о б р а з о ­
в а н и я т и п о в в ы р у б о к н а р я д у со с в е д е н и я м и о н а ч а л ь н о м ( д о р у б о ч н о м ) 
с о с т о я н и и леса (С, ) и х а р а к т е р е в о з д е й с т в и я т е х н о г е н н ы х ф а к т о р о в (Р) в 
пределах о п р е д е л е н н о г о р е г и о н а (Н) н е о б х о д и м о и с п о л ь з о в а т ь т е о р е ­
т и ч е с к и е п о л о ж е н и я м а р к о в с к и х с л у ч а й н ы х п р о ц е с с о в [1]. 

П о с л е в ы я в л е н и я к а ч е с т в е н н о г о и з м е н е н и я с о с т о я н и я л е с н о г о 
б и о г е о ц е н о з а ( и л и его т и п а ) д л я к а ж д о г о из них о п р е д е л я ю т в ы х о д н у ю 
в е л и ч и н у с п о м о щ ь ю п р о и з в о д я щ е й ф у н к ц и и (<р„), и з в е с т н о й в т е о р и и 
систем к а к в с п о м о г а т е л ь н а я [8]. П р и м е н и т е л ь н о к р а с с м а т р и в а е м о й 
п р о б л е м е ее м о ж н о в ы р а з и т ь ф о р м у л о й 

Ф , , : С , Х „ , - > 7 , . , (2) 

г д е С, - н а ч а л ь н о е с о с т о я н и е б и о г е о ц е н о з а ( д о р у б к и ) ; 

Хи. - в л и я н и е р у б к и (в т о м числе т е х н и к и ) ; 
Y, - в ы х о д н ы е п а р а м е т р ы д р е в о с т о я ( ч и с л е н н о с т ь и состоя ­

н и е п о д р о с т а на э т а п е в о з о б н о в л е н и я л е с а ) ; 
t - в р е м я р у б к и ; 

/ ' - в р е м я з а в е р ш е н и я к а ж д о г о э т а п а ф о р м и р о в а н и я леса 
( и л и его т и п а ) . 

П р и т а к о й ф о р м а л и з а ц и и м о д е л ь л е с н о й э к о с и с т е м ы сужается д о 
о п и с а н и я д р е в е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и в п р е д е л а х к а ж д о г о к а ч е с т в е н н о г о 
с о с т о я н и я ( типа л е с а и в ы р у б о к ) , я в л я ю щ е й с я э к о л о г и ч е с к и м д о м и н а н ­
т о й и э д и ф и к а т о р о м леса . В о з о б н о в л е н и е леса в ш и р о к о м б и о г е о ц е н о -
т и ч е с к о м с м ы с л е р а с с м а т р и в а е т с я к а к в о з о б н о в л е н и е л е с н о г о с о о б щ е ­
ства , в п р а к т и к е ж е - п о д р е в е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и [6]. В э к о л о г и и в к а ­
честве п е р е м е н н ы х в м о д е л я х и с п о л ь з у ю т ч и с л е н н о с т ь п о п у л я ц и и [11, 
14]. П о э т о м у на э т а п е в о з о б н о в л е н и я леса в к а ч е с т в е и с х о д н о й в е л и ч и ­
н ы н а м и п р и н я т а г у с т о т а п о д р о с т а . О с т а л ь н ы е е г о п а р а м е т р ы 
( ж и з н е с п о с о б н о с т ь , в с т р е ч а е м о с т ь и т . д.) о т н е с е н ы к р а з р я д у о г р а н и ч е ­
н и й . Н а п о с л е д у ю щ и х э т а п а х ф о р м и р о в а н и я леса и с п о л ь з у ю т т а к ж е и 
д р у г и е п о к а з а т е л и д р е в о с т о я (класс б о н и т е т а , з а п а с н а 1 г а и т. д . ) . 

4* 
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Р е з у л ь т а т ы д л и т е л ь н ы х с т а ц и о н а р н ы х и с с л е д о в а н и й [8, 9] п о з в о ­
л и л и о б о г а т и т ь о с н о в н ы м и с в я з я м и п р и н ц и п и а л ь н у ю схему ф о р м и р о ­
в а н и я т и п о в леса И . С . М е л е х о в а [6] и п р е д л о ж е н н у ю м о д е л ь (1) (на б и о -
г е о ц е н о з н о м у р о в н е в п р е д е л а х э т а п а в о з о б н о в л е н и я ) . К а ч е с т в е н н о е 
с о с т о я н и е э к о с и с т е м ы п о т и п у о б р а т н ы х связей н а п р а в л е н о н а ее о п т и ­
м и з а ц и ю . П о л о ж и т е л ь н а я о б р а т н а я связь , о с н о в н у ю р о л ь к о т о р о й и г ­
р а е т ж и в о й н а п о ч в е н н ы й п о к р о в к а к о д и н из в а ж н е й ш и х э д и ф и к а т о р о в 
т и п о в в ы р у б о к , у в о д и т л е с н у ю экосистему все д а л ь ш е о т и с х о д н о г о п о ­
л о ж е н и я ( с о с т о я н и я леса д о р у б к и ) . О т р и ц а т е л ь н а я о б р а т н а я с в я з ь , 
ф у н к ц и и к о т о р о й в ы п о л н я е т д р е в е с н а я р а с т и т е л ь н о с т ь , с п о с о б с т в у е т 
п р и б л и ж е н и ю к и с х о д н о м у п о л о ж е н и ю или в о с с т а н о в л е н и ю н а ч а л ь н о г о 
с о с т о я н и я ( и с х о д н о г о т и п а л е с а ) . П р и отсутствии л е с о в о з о б н о в и т е л ь н о -
г о п р о ц е с с а в т и п е в ы р у б к и существует т о л ь к о п о л о ж и т е л ь н а я о б р а т н а я 
связь , при н а л и ч и и - имеется и п о л о ж и т е л ь н а я , и о т р и ц а т е л ь н а я о б р а т ­
н ы е связи . П о д р о с т п р е д в а р и т е л ь н о г о и п о с л е д у ю щ е г о в о з о б н о в л е н и я , 
к о л и ч е с т в о к о т о р о г о д о с т а т о ч н о д л я с в о е в р е м е н н о г о в о с с т а н о в л е н и я 
леса н а в ы р у б к а х , в ы п о л н я е т в о с н о в н о м ф у н к ц и и о т р и ц а т е л ь н о й о б ­
р а т н о й связи . Н е р е г у л и р у е м о е воздейств и е (Н), о б у с л о в л е н н о е г е о г р а ­
ф и ч е с к о й с р е д о й , н е о д и н а к о в о в л и я е т на у п о м я н у т ы е связи . Т а к , на в ы ­
р у б к а х л е с н о в е й н и к о в о г о т и п а в условиях е в р о п е й с к о й части Р о с с и и и 
У р а л а о ч е в и д н а р о л ь в е й н и к а т р о с т н и к о в и д н о г о ( л е с н о г о ) к а к э д и ф и -
к а т о р а л е с о р а с т и т е л ь н ы х у с л о в и й , в ы п о л н я ю щ е г о ф у н к ц и и п о л о ж и ­
т е л ь н о й о б р а т н о й связи; в с о с н о в ы х лесах т а е ж н о й з о н ы С и б и р и о н а 
с у щ е с т в е н н о с н и ж а е т с я . Э т о с в я з а н о с с у р о в ы м и ( к о н т и н е н т а л ь н ы м и ) 
к л и м а т и ч е с к и м и у с л о в и я м и С и б и р и , к о т о р ы е с д е р ж и в а ю т р а з в и т и е 
в е й н и к а , в связи с чем не п р о и с х о д и т з н а ч и т е л ь н о г о з а д е р н е н и я п о ч в ы . 

Л е с о в о д с т в е н н о - э к о л о г и ч е с к а я о ц е н к а п о с л е д с т в и й р у б о к и 
в л и я н и я л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы х м а ш и н (на б и о г е о ц е н о з н о м у р о в н е ) в 
п р е д е л а х о п р е д е л е н н о г о р е г и о н а осуществляется с р а в н е н и е м с д р е в е с ­
н о й , б и о л о г и ч е с к о й , э к о л о г и ч е с к о й и к о м п л е к с н о й п р о д у к т и в н о с т ь ю 
э т а л о н н ы х лесов . В о з м о ж н о с т и и с п о л ь з о в а н и я к о л и ч е с т в е н н ы х п о к а з а ­
телей , в ы р а ж а ю щ и х п р о д у к т и в н о с т ь леса , о б с т о я т е л ь н о р а с с м о т р е н ы в 
м н о г о ч и с л е н н ы х р а б о т а х а к а д . И . С . М е л е х о в а [5, 7 и д р . ] , п р е д л о ж и в ­
ш е г о п о н я т и е « э к о л о г и ч е с к а я п р о д у к т и в н о с т ь л е с а » . Н а и б о л е е с л о ж н о 
в ы р а з и т ь в к о л и ч е с т в е н н ы х п о к а з а т е л я х э к о л о г и ч е с к у ю п р о д у к т и в ­
н о с т ь леса , к о т о р а я о п р е д е л я е т с я о ц е н к о й его с р е д о о б р а з у ю щ е й р о л и , 
з а щ и т н ы х с в о й с т в , в о з м о ж н о с т е й т е х н о г е н н ы х , р е к р е а ц и о н н ы х и д р у ­
г и х н а г р у з о к [7]. Д л я о ц е н к и и з м е н е н и й э к о л о г и ч е с к о й п р о д у к т и в н о с т и 
леса в связи с р у б к о й ц е л е с о о б р а з н о и с п о л ь з о в а т ь н а и б о л е е з н а ч и м ы е 
р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й , о т р а ж а ю щ и е связи м о р ф о л о г и ч е с к и х п р и з н а ­
к о в леса (в т о м числе и его э л е м е н т о в ) с э к о л о г о - з а щ и т н ы м и и л и с р е д о -
о б р а з у ю щ и м и его с в о й с т в а м и . П о э т и м п р и з н а к а м у с т а н а в л и в а ю т и х 
э к о л о г и ч е с к у ю з н а ч и м о с т ь . В ч а с т н о с т и , п р е д с т а в л я е т н а у ч н ы й и п р а к ­
т и ч е с к и й интерес к л а с с и ф и к а ц и я л е с н ы х п л о щ а д е й и н а с а ж д е н и й п о и х 
г и д р о л о г и ч е с к о й р о л и ( о ц е н и в а е м о й п о п я т и б а л л ь н о й системе) , р а з р а ­
б о т а н н а я Н . А . В о р о н к о в ы м [2]. 
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П р и и з у ч е н и и и о ц е н к е э к о л о г и ч е с к и х п о с л е д с т в и й п р и м е н я е м ы х 
систем р у б о к г л а в н о г о п о л ь з о в а н и я и л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы х м а ш и н на 
д р у г и х уровнях ( в о д о с б о р , лесной м а с с и в , р е г и о н и т .д . ) , н а р я д у со све­
д е н и я м и о т р а н с ф о р м а ц и я х л е с н ы х э к о с и с т е м на у р о в н е б и о г е о ц е н о з а , 
следует и с п о л ь з о в а т ь п о к а з а т е л и , в ы р а ж а ю щ и е л е с и с т о с т ь местности , 
р а з м е р ы п л о щ а д е й и х а р а к т е р р а с п р е д е л е н и я п о т е р р и т о р и и т и п о в леса 
( в ы р у б о к ) , с п о с о б о в р у б о к и т .д . О с о б е н н о в а ж н о у ч и т ы в а т ь схемы 
ф о р м и р о в а н и я р а с т и т е л ь н о с т и (в т о м ч и с л е и т и п о в в ы р у б о к ) в связи с 
и с х о д н ы м и т и п а м и леса . Ф о р м а л и з а ц и я и з м е н е н и й л е с н ы х экосистем на 
о т м е ч е н н ы х у р о в н я х п р е д с т а в л я е т н а и б о л ь ш у ю с л о ж н о с т ь . И з и м е ю ­
щихся к о н к р е т н ы х моделей м о ж е т б ы т ь у с п е ш н о и с п о л ь з о в а н а система 
т р е х у р о в н е в ы х у р а в н е н и й М . Д . К о р з у х и н а и Ф . Н . С е м е в с к о г о [3]. Д л я 
у с п е ш н о г о п р о г н о з и р о в а н и я и з м е н е н и й лесных э к о с и с т е м (на р а з н ы х 
у р о в н я х ) и п р и н я т и я н е о б х о д и м ы х р е ш е н и й , н а п р а в л е н н ы х н а предот ­
в р а щ е н и е н е г а т и в н ы х п о с л е д с т в и й р у б о к (или сведение их к м и н и м у м у ) , 
а т а к ж е на и с п о л ь з о в а н и е их п о л о ж и т е л ь н о г о в л и я н и я , ц е л е с о о б р а з н о 
с о з д а в а т ь систему р е г и о н а л ь н ы х л е с н ы х м о н и т о р и н г о в . 

Рубки г л а в н о г о п о л ь з о в а н и я , о к а з ы в а я н е п о с р е д с т в е н н о е в о з ­
действие на л е с н ы е э к о с и с т е м ы , к о с в е н н о (через т р а н с ф о р м и р у ю щ и е с я 
л е с н ы е н а с а ж д е н и я ) в л и я ю т на п р и л е г а ю щ и е н е л е с н ы е э к о с и с т е м ы 
(луговые , б о л о т н ы е и д р . ) и в ц е л о м на о к р у ж а ю щ у ю среду. В процессе 
исследований и з м е н е н и й с р е д о о б р а з у ю щ е й р о л и л е с а п о с л е р у б к и в а ж ­
н о у ч и т ы в а т ь в з а и м о в л и я н и е л е с н ы х п л о щ а д е й , з а т р о н у т ы х р у б к а м и , и 
п р и л е г а ю щ и х к н и м экосистем с л е с н о й и и н о й р а с т и т е л ь н о с т ь ю . Л е с ­
н ы е э к о с и с т е м ы , з а т р о н у т ы е г л а в н о й р у б к о й , п о существу я в л я ю т с я 
э л е м е н т а м и э к о с и с т е м ы на р е г и о н а л ь н о м ( з о н а л ь н о м и др . ) уровне , 
о х в а т ы в а ю щ е й и е щ е не п о д в е р г ш и е с я р у б к а м л е с н ы е и н е л е с н ы е э к о с и ­
стемы. П о э т о м у н а з р е л а н е о б х о д и м о с т ь в с о з д а н и и р е г и о н а л ь н ы х 
(наряду с л е с н ы м и ) м е ж о т р а с л е в ы х м о н и т о р и н г о в для п р о в е д е н и я ис­
с л е д о в а н и й . С и с т е м н ы й п о д х о д к т а к и м и с с л е д о в а н и я м п о з в о л и т о б ъ ­
е д и н и т ь усилия у ч е н ы х р а з н о г о п р о ф и л я д л я р е ш е н и я в а ж н ы х э к о л о г и ­
ческих задач , н а п р а в л е н н ы х на с о х р а н е н и е и у л у ч ш е н и е о к р у ж а ю щ е й 
среды. 
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АГРОТЕХНИКА ВЫРАЩИВАНИЯ 
ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА КЕДРА СИБИРСКОГО 

П о результатам экспериментальных работ уточнены 
биологические и посевные особенности кедра сибирского, 
способы подготовки к посеву, глубина заделки семян и нормы 
высева в зависимости от условий выращивания, а также агро­
техника в целом. 

By the results of the experimental works, the biological and 
seeding features of Siberian stone pine, the methods of preparation for 
sowing, the depth and the quantity of seeding depending on the growth 
conditions as well as agricultural technology as a whole have been 
more precisely defined. 

В п р е д е л а х а р е а л а к е д р с и б и р с к и й з а н и м а е т п л о щ а д ь о к о л о 
36 млн га . В н а с т о я щ е е в р е м я к е д р о в ы е н а с а ж д е н и я с и л ь н о д е ф о р м и р о ­
в а н ы л е с н ы м и п о ж а р а м и , и н т е н с и в н ы м и р у б к а м и д о 1990 г . (с э т о г о 
в р е м е н и р у б к и г л а в н о г о п о л ь з о в а н и я в к е д р о в н и к а х з а п р е щ е н ы ) и и н ­
в а з и я м и н а с е к о м ы х ( о с о б е н н о с и б и р с к о г о ш е л к о п р я д а ) , ч т о в ы з в а л о 
с о к р а щ е н и е п о к р ы т ы х лесом п л о щ а д е й э т о й д р е в е с н о й п о р о д ы . Н е г а ­
т и в н ы е а н т р о п о г е н н ы е и п р и р о д н ы е ф а к т о р ы п р и в е л и к т о м у , ч т о н а ­
к о п и л с я о г р о м н ы й ф о н д для в о с п р о и з в о д с т в а к е д р а в С и б и р и , к о т о р ы й 
составляет б о л е е 5 м л н га [1]. 

В о с с т а н о в и т ь п о л н о ц е н н ы е к е д р о в н и к и в о всех л е с о р а с т и т е л ь -
ных условиях а р е а л а м о ж н о т о л ь к о на о с н о в е и с п о л ь з о в а н и я р а з н о о б ­
р а з н о г о п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а ( с е я н ц ы , с а ж е н ц ы , у к р у п н е н н ы е сеян­
цы) . 

В н а с т о я щ е е в р е м я в л е с н ы х п и т о м н и к а х В о с т о ч н о й С и б и р и в 
качестве п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а х в о й н ы х п о р о д в ы р а щ и в а ю т в о с н о в ­
н о м сеянцы с о с н ы , е л и , л и с т в е н н и ц ы и к е д р а с и б и р с к о г о . И з о б щ е г о 
среднего к о л и ч е с т в а п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а 217, 4 м л н ш т . с а ж е н ц ы 
сосны, ели и л и с т в е н н и ц ы с о с т а в л я ю т 13,1 м л н ш т . С а ж е н ц ы к е д р а не 
в ы р а щ и в а ю т , а с е я н ц ы не всегда о т в е ч а ю т л е с о т е х н и ч е с к и м т р е б о в а н и ­
ям [2]. Т а к о е п о л о ж е н и е с к л а д ы в а е т с я п р е ж д е всего из - за о т с у т с т в и я 
п р и е м л е м о й а г р о т е х н и к и . 

А г р о т е х н и к а в ы р а щ и в а н и я п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а в к л ю ч а е т 
прежде всего о п т и м а л ь н у ю н о р м у в ы с е в а семян, г л у б и н у з а д е л к и , с о о т ­
н о ш е н и е этих п о к а з а т е л е й , схему и с р о к и посева , з а щ и т у от г р ы з у н о в и 
п т и ц , д р у г и е с л а г а е м ы е . 

И с с л е д о в а н и я п о к а з а т е л е й а г р о т е х н и к и п р о в е д е н ы в Е р м а к о в -
ском и Т а н з ы б е й с к о м лесхозах К р а с н о я р с к о г о к р а я , с о о т в е т с т в е н н о в 
с в е т л о х в о й н о м и т е м н о х в о й н о м п о я с а х семенами о д н о й п а р т и и ( I к л а с ­
са всхожести) , п р о ш е д ш и м и с т р а т и ф и к а ц и ю п о д с н е г о м в течение 4 мес 
в о в л а ж н о м п е с к е и п р и о д и н а к о в о й н о р м е в ы с е в а (500 ш т . / м 2 ) . С е м е н а 
з а д е л ы в а л и на г л у б и н у от 2 д о 10 с м . 
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В о б о и х п и т о м н и к а х п о с е в с з а д е л к о й с е м я н на г л у б и н у 2 см д а л 
н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е р е з у л ь т а т ы . К к о н ц у т р е т ь е г о г о д а в ы р а щ и в а н и я 
к о л и ч е с т в о в ы ж и в ш и х сеянцев в э т о м в а р и а н т е в п и т о м н и к е с в е т л о -
х в о й н о г о п о я с а б ы л о в 2-6 р а з , т е м н о х в о й н о г о - в 1,1-1,5 р а з а м е н ь ш е , 
чем в л у ч ш и х в а р и а н т а х . Е щ е менее у д о в л е т в о р и т е л ь н ы р е з у л ь т а т ы п р и 
г л у б и н е з а д е л к и 9-10 см: сеянцев 3-летнего в о з р а с т а в э т о м в а р и а н т е 
о к а з а л о с ь в 4—10 р а з м е н ь ш е , чем п р и средней г л у б и н е з а д е л к и . 

В п и т о м н и к е с в е т л о х в о й н о г о п о я с а , т. е. в б о л е е сухих у с л о в и я х , 
о п т и м а л ь н о й в о т н о ш е н и и к а к в ы х о д а п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а , т а к и 
его к а ч е с т в а о к а з а л а с ь г л у б и н а з а д е л к и 6-7 см. К о л и ч е с т в о 3-леток б ы ­
л о п р и м е р н о в 1,5 р а з а б о л ь ш е , чем п р и з а д е л к е на г л у б и н у 3-4 см . В 
п и т о м н и к е т е м н о х в о й н о г о п о я с а к о л и ч е с т в о и к а ч е с т в о сеянцев п р и 
г л у б и н е з а д е л к и 3-4 и 6-7 см о ч е н ь б л и з к и , но п о с о в о к у п н о с т и п о к а з а ­
телей п р е д п о ч т е н и е следует о т д а в а т ь п е р в о м у в а р и а н т у . 

В п о с л е д о в а в ш и х з а т е м э к с п е р и м е н т а х в ц е л о м п о в т о р и л и с ь р е ­
з у л ь т а т ы весеннего посева . П р и осенних п о с е в а х о п т и м а л ь н о й о к а з а ­
л а с ь г л у б и н а з а д е л к и н е с к о л ь к о б о л ь ш а я , чем п р и весенних: в п и т о м н и ­
ке с в е т л о х в о й н о г о пояса 7-8 с м , т е м н о х в о й н о г о - 5-6 см. Н а о т д е л ь н ы х 
у ч а с т к а х с п о ч в о й более т я ж е л о г о м е х а н и ч е с к о г о с о с т а в а л у ч ш и е р е ­
з у л ь т а т ы б ы л и п о л у ч е н ы п р и н е с к о л ь к о м е н ь ш е й г л у б и н е з а д е л к и се­
мян : в п и т о м н и к е с в е т л о х в о й н о г о п о я с а 5-6 см, т е м н о х в о й н о г о - 3-4 с м . 

Т а к и м о б р а з о м , о п т и м а л ь н а я г л у б и н а з а д е л к и семян к е д р а в з а ­
в и с и м о с т и о т р я д а условий м о ж е т к о л е б а т ь с я от 3 д о 7 см. В о в л а ж н ы х 
у с л о в и я х н а б о л е е т я ж е л ы х п о ч в а х о н а м е н ь ш е , чем на о б л е г ч е н н ы х ; 
при у з к о с т р о ч н о м посеве м е н ь ш е , чем при ш и р о к о с т р о ч н о м . 

Е с л и не п р и н и м а т ь в о в н и м а н и е к р а й н и е п о ч в е н н ы е и к л и м а т и ­
ческие у с л о в и я , в к о т о р ы х з а к л а д к а к е д р о в ы х п и т о м н и к о в н е ж е л а т е л ь ­
на , т о д л я б о л ь ш и н с т в а с л у ч а е в о п т и м а л ь н а г л у б и н а з а д е л к и с е м я н 
4-5 см. 

И с с л е д о в а н и я о п т и м а л ь н о й н о р м ы в ы с е в а семян п р о в е д е н ы п р и 
у з к о с т р о ч н о м с п о с о б е п о с е в а , с е м е н а м и о д н о й п а р т и и , т р а н ш е й н о г о 
с п о с о б а п о д г о т о в к и . Н о р м ы р а с с ч и т ы в а л и не п о массе , к о т о р а я с и л ь н о 
к о л е б л е т с я (в н а ш е м случае с р е д н я я масса 1000 семян с о с т а в л я е т 
270...280 г ) , а п о количеству ж и з н е с п о с о б н ы х семян при их п о л н о й п о д ­
г о т о в к е к п р о р а с т а н и ю ( т р а н ш е й н о й и л и осеннем посеве) . 

В ы я в л е н а тесная п р я м а я связь н о р м ы в ы с е в а с о п т и м а л ь н о й г л у ­
б и н о й з а д е л к и семян . В п и т о м н и к е с в е т л о х в о й н о г о п о я с а п р и в е с е н н е м 
у з к о с т р о ч н о м посеве н о р м а м в ы с е в а 500, 750 и 1000 ш т . / м 2 с о о т в е т с т в у ­
ет о п т и м а л ь н а я г л у б и н а з а д е л к и семян 3-4, 4-5 и 5-7 см; в п и т о м н и к е 
т е м н о х в о й н о г о п о я с а - 3, 3-4 и 4-5 см. 

П р и 2-летнем сроке в ы р а щ и в а н и я сеянцев о п т и м а л ь н о й д л я о б о ­
их п и т о м н и к о в о к а з а л а с ь н о р м а в ы с е в а 750 ш т . / м 2 . П о в ы ш е н и е ее д о 
1000 ш т . / м 2 в едет к с н и ж е н и ю в е с о в ы х п о к а з а т е л е й на 10...30 % , в т о 
в р е м я к а к о т н о с и т е л ь н ы е к о л и ч е с т в е н н ы е п о к а з а т е л и п о ч т и не м е н я ю т ­
ся. У м е н ь ш е н и е н о р м ы в ы с е в а семян д о 500 ш т . / м 2 , н а п р о т и в , в ы з ы в а е т 
с н и ж е н и е в ы х о д а сеянцев на 20...40 % , в то в р е м я к а к п о в ы ш е н и е к а ч е ­
ства е щ е не с л и ш к о м в е л и к о (10...20 % п о массе) . 
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П р и 3 - 4 - л е т н е м сроке в ы р а щ и в а н и я сеянцев д л я о б о и х п и т о м н и ­
к о в о п т и м а л ь н а н о р м а высева 500 ш т . / м 2 . В э т о м в а р и а н т е в ы с о к и е п о ­
к а з а т е л и к а ч е с т в а сеянцев в п о л н е к о м п е н с и р у ю т н е к о т о р о е с н и ж е н и е 
в ы х о д а п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а . 

С о п о с т а в л е н и е с р о к о в о п ы т н ы х посевов в п и т о м н и к а х п о к а з ы ­
вает , ч т о п р и о с е н н е м посеве в с х о ж е с т ь о б ы ч н о н а 5... 15 % в ы ш е , чем 
п р и весеннем с д л и т е л ь н о й п о д г о т о в к о й семян п о д с н е г о м . О д н а к о 
осенние п о с е в ы семян к е д р а не п о л у ч и л и р а с п р о с т р а н е н и я из-за у н и ч ­
т о ж е н и я их г р ы з у н а м и . 

Б о л ь ш и н с т в о р е к о м е н д о в а н н ы х с п о с о б о в п о д г о т о в к и семян кед ­
р а к посеву о б е с п е ч и в а л и в с х о ж е с т ь не всех д о б р о к а ч е с т в е н н ы х семян, а 
л и ш ь их части . М а с с о в ы е в с х о д ы п о л у ч а л и с ь т о л ь к о п р и п о в ы ш е н н о й 
н о р м е высева . Ч а с т ь семян в с х о д и л а л и ш ь через г о д . К т о м у же все ис­
п о л ь з у е м ы е с п о с о б ы о т л и ч а ю т с я з н а ч и т е л ь н о й т р у д о е м к о с т ь ю , а в о т ­
д е л ь н ы х случаях и с л о ж н о с т ь ю . Л у ч ш и е р е з у л ь т а т ы д а е т т р а н ш е й н а я 
п о д г о т о в к а с р а н н е в е с е н н и м п о с е в о м семян в п и т о м н и к е . 

П р и в ы б о р е места п о д п и т о м н и к р е ш а ю щ е е з н а ч е н и е и м е ю т 
к л и м а т и ч е с к и е у с л о в и я . К е д р не т р е б о в а т е л е н к п о ч в е , н о очень чувст­
вителен к в л а ж н о с т и к л и м а т а . С у ч е т о м э т о г о п и т о м н и к и к е д р а следует 
з а к л а д ы в а т ь в р а й о н а х , где н е о б х о д и м о его и с к у с с т в е н н о е в о с с т а н о в л е ­
ние: северная ч а с т ь З а п а д н о г о С а я н а , з а п а д н а я ч а с т ь В о с т о ч н о г о С а я н а , 
ю г о - з а п а д н ы й и с е в е р о - в о с т о ч н ы й А л т а й , К у з н е ц к и й А л а т а у , С а л а и р , 
Г о р н а я Ш о р и я , и с к л ю ч и т е л ь н о в п р е д е л а х в ы с о т н ы х п о я с о в с п л о ш н о г о 
р а с п р о с т р а н е н и я т е м н о х в о й н ы х л е с о в и , к а к п р а в и л о , о т д е л ь н о о т п и ­
т о м н и к о в п о в ы р а щ и в а н и ю с о с н ы и л и с т в е н н и ц ы . В б о л е е сухих у с л о ­
виях срок в ы р а щ и в а н и я п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а к е д р а у д л и н я е т с я , п о ­
севы н у ж д а ю т с я в п о л и в а х , с т р а д а ю т о т о п а л а к о р н е в о й ш е й к и и не 
г а р а н т и р о в а н ы о т г и б е л и в з а с у ш л и в ы е г о д ы . 

В п о л н о м с о о т в е т с т в и и с б и о л о г и ч е с к и м и о с о б е н н о с т я м и к е д р а 
и к л и м а т и ч е с к и м и у с л о в и я м и н а х о д я т с я п о к а з а т е л и сеянцев , в ы р а щ е н ­
ных в п и т о м н и к а х с в е т л о х в о й н о г о и т е м н о х в о й н о г о п о я с о в . В о б о и х 
случаях и с п о л ь з о в а л и семена о д и н а к о в о г о к а ч е с т в а , р а в н ы е н о р м ы в ы ­
сева, о п т и м а л ь н у ю г л у б и н у з а д е л к и . В д о п у с т и м ы х пределах б ы л а 
сходной и а г р о т е х н и к а в ы р а щ и в а н и я , с т о й л и ш ь р а з н и ц е й , ч т о в п и ­
т о м н и к е с в е т л о х в о й н о г о пояса п р и х о д и л о с ь п р и б е г а т ь к п о л и в а м и 
о т е н е н и ю . 

В в ы х о д е сеянцев з н а ч и т е л ь н ы х р а з л и ч и й н е о т м е ч е н о . П р и уз­
к о с т р о ч н ы х п о с е в а х всхожесть б ы л а в ы ш е на 5... 10 % в п и т о м н и к е т е м ­
н о х в о й н о г о п о я с а , а п р и ш и р о к о с т р о ч н ы х - на 5... 10 % в п и т о м н и к е 
с в е т л о х в о й н о г о пояса . В д а н н о м с л у ч а е п о д т в е р д и л о с ь п о л о ж е н и е о 
п р е д п о ч т и т е л ь н о с т и ш и р о к о с т р о ч н о г о посева в х у д ш и х условиях п р о ­
и з р а с т а н и я . 

П о к а ч е с т в у сеянцев б е с с п о р н ы п р е и м у щ е с т в а т е м н о х в о й н о г о 
пояса . В п е р в ы е г о д - д в а при с о о т в е т с т в у ю щ и х к л и м а т и ч е с к и х условиях 
р а з л и ч и я м о г у т б ы т ь н е б о л ь ш и м и . О д н а к о уже к 3-летнему в о з р а с т у 
масса сеянцев , в ы р а щ е н н ы х в т е м н о х в о й н о м поясе , в среднем в 1,5 р а з а , 
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а к 4-летнему в 2 р а з а б о л ь ш е , чем в с в е т л о х в о й н о м ; р а з н и ц а в м а с с е 
сеянцев д о с т и г а л а 60...65 %. 

Т а к и м о б р а з о м , н е с м о т р я на с у щ е с т в е н н ы е з а т р а т ы т р у д а п о в ы ­
р а щ и в а н и ю сеянцев ( п о л и в ы , отенение ) , в п и т о м н и к е с в е т л о х в о й н о г о 
п о я с а п о л у ч е н ы х у д ш и е р е з у л ь т а т ы , а срок в ы р а щ и в а н и я з н а ч и т е л ь н о 
б о л ь ш и й . Т е м б о л е е т р у д н о р а с с ч и т ы в а т ь на х о р о ш и е р е з у л ь т а т ы в л е ­
с о с т е п н о й з о н е С и б и р и , к л и м а т к о т о р о й еще м е н е е с о о т в е т с т в у е т б и о ­
л о г и ч е с к и м о с о б е н н о с т я м к е д р а . 

П р и а н т и ц и к л о н а л ь н о м т и п е п о г о д ы с н и ж а е т с я т е м п е р а т у р а н а 
п о в е р х н о с т и м у л ь ч и р о в а н н о й п о ч в ы ( о б ы ч н о н а 4...6 ° С , в о т д е л ь н ы е 
ч а с ы на 13... 14 °С) и на г л у б и н е д о 25...30 см, п о в ы ш а е т с я с о д е р ж а н и е 
в л а г и в э т о м слое. В условиях н е д о с т а т о ч н о в л а ж н о г о т е п л о г о к л и м а т а 
о т м е ч е н н ы е и з м е н е н и я б л а г о п р и я т н ы д л я к е д р а . О д н а к о в п и т о м н и к а х 
т е м н о х в о й н о г о п о я с а , т. е. в о в л а ж н ы х и п р о х л а д н ы х условиях , м у л ь ч и ­
р о в а н и е о п и л к а м и в б о л ь ш и н с т в е случаев п р и м е н я т ь не следует , т а к к а к 
о н о м о ж е т п р и в е с т и к с н и ж е н и ю г р у н т о в о й в с х о ж е с т и семян и у х у д ш е ­
н и ю к а ч е с т в а сеянцев^ » 

Р е з у л ь т а т ы изучения в л и я н и я с в е т о в о г о р е ж и м а п о к а з а л и , ч т о 
отенение п о с е в о в ( щ и т а м и и д р у г и м и с р е д с т в а м и ) при в ы р а щ и в а н и и 
к е д р а в п и т о м н и к а х т е м н о х в о й н о г о пояса н е ж е л а т е л ь н о , п о с к о л ь к у 
п р и в о д и т к с н и ж е н и ю массы сеянцев (на 15...25 % ) , их э т и о л я ц и и , а в 
о т д е л ь н ы х случаях р а с п р о с т р а н е н и ю г р и б н ы х з а б о л е в а н и й . Л у ч ш и й 
р о с т к е д р а здесь в о всех с л у ч а я х н а б л ю д а л с я п р и п о л н о м с о л н е ч н о м 
о с в е щ е н и и . . 

В п и т о м н и к а х с в е т л о х в о й н о г о п о я с а о т е н е н и е сеянцев в п е р в ы й 
г о д в ы р а щ и в а н и я м о ж е т п р и н о с и т ь пользу , н о н е за счет у м е н ь ш е н и я 
о с в е щ е н н о с т и , а в р е з у л ь т а т е у л у ч ш е н и я м и к р о к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й 
в ж а р к у ю сухую п о г о д у . П р и о т е н е н и и посевов щ и т а м и в п о ч в е л у ч ш е 
с о х р а н я е т с я в л а г а , п о в ы ш а е т с я в л а ж н о с т ь п р и з е м н о г о слоя в о з д у х а ( н а 
5-6, а в о т д е л ь н ы е часы д а ж е н а 10 % ) , п о н и ж а ю т с я т е м п е р а т у р н ы й 
м а к с и м у м н а п о в е р х н о с т и п о ч в ы (в о т д е л ь н ы е д н и на 15...20 °С) , т е м п е ­
р а т у р а п о ч в ы (на 3...8 °С на г л у б и н е 5 см и на 1...-3 ° С на г л у б и н е 20 с м ) , 
п о в р е ж д е н и я о т о ж о г о в и о п а л о в . 

П о л и в ы п о с е в о в , к а к и о т е н е н и е , н е о б х о д и м ы п р и в ы р а щ и в а н и и 
к е д р а л и ш ь за п р е д е л а м и его е с т е с т в е н н о г о а р е а л а в о т н о с и т е л ь н о сухих 
условиях п р о и з р а с т а н и я . 

П о с е в ы и п о с а д к и (в ш к о л ь н о м о т д е л е н и и ) всегда д о л ж н ы б ы т ь 
ч и с т ы м и о т с о р н я к о в . Э т о д о с т и г а е т с я с в о е в р е м е н н о й к у л ь т и в а ц и е й 
п о с е в о в п о мере п о я в л е н и я с о р н я к о в и л и п р и м е н е н и е м г е р б и ц и д о в . 

О д н и м из с п о с о б о в п о л у ч е н и я к р у п н ы х сеянцев к е д р а я в л я е т с я 
в ы р а щ и в а н и е их в п о с е в н о м о т д е л е н и и п и т о м н и к а в течение 5...1 л е т . 
П р и с р о к е 5 л е т д о л я сеянцев в ы с о т о й более 15 см с о с т а в л я е т 40...50 % , 
п р и с р о к е 6 л е т - 75...85 %. П р и в ы р а щ и в а н и и сеянцев более к р у п н ы х 
р а з м е р о в , е стественно , т р е б у е т с я д о п о л н и т е л ь н о е в р е м я д л я их р о с т а в 
условиях посева . 
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А г р о т е х н и к а и т е х н о л о г и я в ы р а щ и в а н и я у к р у п н е н н ы х сеянцев 
о б ы ч н ы е , т о л ь к о в э т о м случае п о с е в ы и з р е ж и в а ю т и с е я н ц ы р а с т у т в 
посевном о т д е л е н и и н е 3...5, а 5...7 л е т и более . 

Н а и б о л е е э ф ф е к т и в н ы м с п о с о б о м в о с с т а н о в л е н и я к е д р а н а в ы ­
р у б к а х и д р у г и х к а т е г о р и я х л е с о к у л ь т у р н о г о ф о н д а я в л я е т с я п о с а д к а 
к р у п н о м е р н ы х с а ж е н ц е в , в ы р а щ е н н ы х в ш к о л ь н о м о т д е л е н и и п и т о м н и ­
ка . П р и э т о м о т п а д а е т н е о б х о д и м о с т ь в о б р а б о т к е п о ч в ы п о д к у л ь т у р ы , 
а г р о т е х н и ч е с к и х у х о д а х за н и м и , с о к р а щ а е т с я к о л и ч е с т в о п о с а д о ч н о г о 
м а т е р и а л а . П о мере н е о б х о д и м о с т и з а к у л ь т у р а м и п р о в о д и т с я л и ш ь 
л е с о в о д с т в е н н ы й уход . 

С а ж е н ц ы к е д р а д о л ж н ы и м е т ь х о р о ш о р а з в и т у ю н а д з е м н у ю 
часть и м о ч к о в а т у ю к о р н е в у ю систему . В ы с о т а с т в о л и к а - не менее 
25 см, д и а м е т р к о р н е в о й ш е й к и - 8 мм [2]. Д л я т о г о ч т о б ы с ф о р м и р о ­
вать к о м п а к т н у ю к о р н е в у ю систему , у сеянцев н а в т о р о м г о д у р о с т а в 
посевном о т д е л е н и и п и т о м н и к а в к о н ц е августа - н а ч а л е с е н т я б р я п р о ­
в о д я т подрезку к о р н е й . 

В ш к о л ь н о е о т д е л е н и е п е р е с а ж и в а ю т т р е х л е т н и е сеянцы, среди 
к о т о р ы х о т б о р л у ч ш и х п о м о р ф о л о г и ч е с к и м п р и з н а к а м о п т и м а л е н . 
С х е м а п о с а д к и в ш к о л е 0,4...0,5 м в р я д у и 0,8... 1,0 м м е ж д у р я д а м и , с р о к 
в ы р а щ и в а н и я 6...8 лет . В ы р а щ и в а н и е саженцев в ш к о л ь н о м о т д е л е н и и 
менее 3 лет н е ц е л е с о о б р а з н о , т ак к а к после пересадки из п о с е в н о г о о т ­
деления они в т е ч е н и е 1-2 л е т и с п ы т ы в а ю т д е п р е с с и ю , с н и ж а я з н а ч и ­
т е л ь н о п р и р о с т п о в ы с о т е и д и а м е т р у и не д о с т и г а я н е о б х о д и м ы х р а з ­
м е р о в . Если в ы с а ж и в а т ь на л е с о к у л ь т у р н у ю п л о щ а д ь с а ж е н ц ы п о с л е 
двухлетнего п р е б ы в а н и я в ш к о л е , т о н а с т у п а е т е щ е о д н а п о с л е п о с а д о ч -
ная депрессия р о с т а , и с а ж е н е ц о б р е ч е н на д л и т е л ь н о е у г н е т е н и е со с т о ­
р о н ы т р а в я н и с т ы х и д р е в е с н ы х р а с т е н и й . 

У ч и т ы в а я в ы с о к у ю п р и ж и в а е м о с т ь и с о х р а н н о с т ь к р у п н о м е р ­
ных саженцев , ц е л е с о о б р а з н о и м е т ь 1000...1500 п о с а д о ч н ы х мест на 1 га . 
И х следует р а з м е щ а т ь р а в н о м е р н о по п л о щ а д и , а не г р у п п а м и п о н е ­
с к о л ь к о ш т у к , ч т о б ы в ы р а с т и т ь р а н о и и н т е н с и в н о п л о д о н о с я щ и е д р е ­
в о с т о й . П р и х о з я й с т в е на д р е в е с и н у на 1 га в ы с а ж и в а ю т 2000...2500 са ­
женцев . П о мере н е о б х о д и м о с т и з а к у л ь т у р а м и следует п р о в о д и т ь т о л ь ­
к о л е с о в о д с т в е н н ы й у х о д ( р у б к и у х о д а ) . 

С П И С О К Л И Т Е Р А Т У Р Ы 

[1]. Кедровые леса Сибири / И.В. Семечкин, Н.П. Поликарпов, 
А.И. Ирошников и др. - Новосибирск: Наука, 1985. - 258 с. [2]. О С Т 56-98-93. 
Сеянцы и саженцы основных древесных пород. - 39 с. 

Поступила 28 июня 1996 г. 



№ 5 
И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1997 

УДК 630*641 

АЛ. САПОЖНИКОВ, В.А. МОРИН 
Дальневосточный Н И И лесного хозяйства 

Сапожников Анатолий Павлович родился в 
1933 г., окончил в 1956 г. Ленинградскую лесо­
техническую академию, доктор биологических 
наук, старший научный сотрудник, заведующий 
габораторией лесной экологии Дальневосточ­
ного НИИ лесного хозяйства. Имеет 218 печат­
ных работ в области лесного почвоведения, 
жологии, лесоресурсного землепользования. 

Морин Виталий Алексеевич родился в 1939 г., 
окончил в 1969 г. Дальневосточный государст­
венный университет, кандидат сельскохозяйст­
венных наук, старший научный сотрудник, ве­
дущий научный сотрудник лаборатории лесной 
экологии Дальневосточного Н И И лесного хо­
зяйства. Имеет 30 печатных работ в области 
экологии, нормирования защитных лесов, оцен­
ки противоэрозионной устойчивости горных 
лесов, использования бассейнового принципа 
организации территории и хозяйства. 

О Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Х О С Н О В А Х Д Е Л Е Н И Я Л Е С О В 
Н А Г Р У П П Ы И К А Т Е Г О Р И И З А Щ И Т Н О С Т И 

Рассмотрены некоторые аспекты экологической и со­
циально-экономической ситуации, влияющие на отнесение ле­
сов к группам по народнохозяйственному значению и катего­
риям защитности. Обсуждены теоретические вопросы. Пред­
ложен бассейновый принцип дифференциации горных терри­
торий. 

Some aspects of ecological and socio-economic situation, 
affecting the classification of forests into groups by national economy 
significance and categories of protectiveness have been considered. 
Certain theoretical matters are discussed. The basin principle of 
differentiating mountainous territories is suggested. 



О теоретических основах деления лесов.. 61 

Деление л е с о в н а г р у п п ы и к а т е г о р и и з а щ и т н о с т и есть о р г а н и ­
з а ц и я т е р р и т о р и и на базе о ц е н к и э к о л о г о - с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к о й 
с и т у а ц и и для ц е л е й о п т и м и з а ц и и л е с о у п р а в л е н и я и о б е с п е ч е н и я неис-
т о щ и т е л ь н о с т и л е с о п о л ь з о в а н и я . С о в р е м е н н о й системе деления л е с о в 
н а г р у п п ы более 50 лет . За и с т е к ш и й п е р и о д в с т р а н е п р о и з о ш л и суще­
с т в е н н ы е и з м е н е н и я , п р а к т и ч е с к и в о всех сферах г о с у д а р с т в а . П р и в е д е м 
о с н о в н ы е из них , в т о й или и н о й с т е п е н и в л и я ю щ и е на с и т у а ц и ю в лес­
н о м хозяйстве и л е с о п о л ь з о в а н и и . 

1. О б р а з о в а л а с ь м н о г о у к л а д н о с т ь э к о н о м и к и , и з м е н и л о с ь п о н я ­
т и е н а р о д н о х о з я й с т в е н н о й з н а ч и м о с т и л е с о в , н о р м и р о в а н и е и р е г у л и ­
р о в а н и е п р и р о д о п о л ь з о в а н и я с м е щ а ю т с я из ц е н т р а в р е г и о н ы , в з н а ч и ­
т е л ь н о й мере у т р а ч е н а д и р е к т и в н а я р о л ь ц е н т р а , в о м н о г о м устарела 
и н с т р у к т и в н о - н о р м а т и в н а я база . 

2. В ы р о с у р о в е н ь о с о з н а н и я о б щ е с т в о м э к о л о г и ч е с к о й р о л и 
лесов . 

3. И н т е н с и в н о внедряется с и с т е м а п р и р о д о о х р а н н о г о м о н и т о ­
р и н г а . 

4. Р е з к о в о з р о с л и , о с о б е н н о в п о с л е д н и е г о д ы , м а с ш т а б ы 
б е з н о р м а т и в н о г о л е с о п о л ь з о в а н и я ( п р о щ е г о в о р я , р а с х и щ е н и я ) . 

5. В о з н и к л и н о в ы е э к о л о г и ч е с к и е а с п е к т ы , о к а з ы в а ю щ и е в л и я ­
ние на о р г а н и з а ц и ю п р и р о д о п о л ь з о в а н и я : б и о р а з н о о б р а з и е , «зеленое 
о п у с т ы н и в а н и е » в б о р е а л ь н о й з о н е и р о л ь его в г л о б а л ь н о м и з м е н е н и и 
к л и м а т а , п р о б л е м ы д е п о н и р о в а н и я у г л е р о д а л е с н о й р а с т и т е л ь н о с т ь ю , 
м е т о д ы о ц е н к и э к о л о г и ч е с к о й у с т о й ч и в о с т и и д р . 

В э т о й с и т у а ц и и н е о б х о д и м ы н о в ы е п о д х о д ы к о р г а н и з а ц и и 
системы п р и р о д о п о л ь з о в а н и я , в к л ю ч а ю щ е й н о р м а т и в ы , с т а н д а р т ы , 
р е ж и м ы , к в о т ы , р а з д е л е н и е т е р р и т о р и и л е с н о г о ф о н д а п о з н а ч и м о с т и 
лесов . 

А н а л и з т е о р е т и ч е с к о й б а з ы деления л е с о в н а г р у п п ы и дейст­
в у ю щ е й н о р м а т и в н о й б а з ы о т н е с е н и я л е с о в к к а т е г о р и я м з а щ и т н о с т и 
делает а к т у а л ь н о й р е ш е н и е еще о д н о й з а д а ч и . Е с л и т е о р е т и ч е с к а я б а з а 
м о ж е т не и м е т ь р е г и о н а л ь н ы х г р а н и ц , т о н о р м а т и в н а я о б я з а т е л ь н о 
д о л ж н а у ч и т ы в а т ь специфику т е р р и т о р и и , ч т о о б ы ч н о о т р а ж а е т с я в 
о ц е н к а х у с т о й ч и в о с т и лесных б и о г е о ц е н о з о в , у р о в н е и с т р у к т у р е 
лесистости , д е м о г р а ф и ч е с к о й и с о ц и а л ь н о й с и т у а ц и и и т .д . О п ы т п о к а ­
з а л , ч т о п р а к т и ч е с к и л ю б ы е н о р м а т и в ы , д а ж е Г О С Т , т р е б у ю т р е г и о ­
н а л ь н о й к о р р е к т и р о в к и , т ак к а к н е т о л ь к о т р у д н о , н о п р а к т и ч е с к и не­
в о з м о ж н о на ф е д е р а л ь н о м у р о в н е учесть все а с п е к т ы т е р р и т о р и а л ь н о й 
с п е ц и ф и к и [8] . 

О ч е в и д н о , н а з р е л а п о т р е б н о с т ь в д р у г и х п р и н ц и п а х о р г а н и з а ­
ции т е р р и т о р и и . М е т о д и ч е с к и е п о д х о д ы п о с л е д н и х д е с я т и л е т и й в о 
м н о г о м и с ч е р п а л и себя . М о ж н о у ж е с т о ч и т ь д е й с т в у ю щ и е н о р м а т и в ы 
( н а п р и м е р п о ш и р и н е з а щ и т н ы х и л и з а п р е т н ы х л е с о в ) , н о п р и н ц и п и ­
а л ь н о это н и ч е г о не изменит . К т о м у ж е система о т н е с е н и я лесов к т о й 
и л и и н о й г р у п п е или к а т е г о р и и в е с ь м а г р о м о з д к а и з а м е т н о о т с т а е т о т 
ситуации , в о з н и к а ю щ е й на к о н к р е т н о й т е р р и т о р и и [9] . 
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П о н а ш е м у м н е н и ю , п р о с м а т р и в а ю т с я ( г и п о т е т и ч н о ) т р и в е р о ­
я т н о с т н ы х р е ш е н и я , п р и ч е м н и о д н о из них н е л ь з я с ч и т а т ь з а в е р ш е н ­
н ы м . Т р е б у е т с я их более д е т а л ь н а я р а з р а б о т к а , н а ч т о м о ж е т у й т и н е 
менее двух лет . У с л о в н о э т и п о д х о д ы ф о р м у л и р у ю т с я с л е д у ю щ и м о б ­
р а з о м : 1) п о п р и о р и т е т н о с т и ф у н к ц и и леса ; 2) п о у р о в н ю и с т р у к т у р е 
л е с и с т о с т и т е р р и т о р и и ; 3) б а с с е й н о в ы й . В о з м о ж н ы и д р у г и е р е ш е н и я . В 
ч а с т н о с т и , И н с т и т у т л е с о в е д е н и я Р А Н в р а м к а х п р о г р а м м ы 
« Р о с с и й с к и й лес» р а з р а б а т ы в а е т т е о р и ю к л а с с и ф и к а ц и и л е с о в с у ч е т о м 
с п е ц и ф и к и их ф у н к ц и й , р о л и и ц е л е в о г о н а з н а ч е н и я . В о з м о ж н а к л а с с и ­
ф и к а ц и я л е с о в на у р о в н е х о з я й с т в е н н ы х г р у п п т и п о в леса п о 
« ж е с т к о с т и » р е ж и м о в п о л ь з о в а н и я с у ч е т о м их м н о г о ф у н к ц и о н а л ь н о г о 
п о т е н ц и а л а . В 1990 г. Д а л ь Н И И Л Х р а з р а б о т а л « М е т о д и ч е с к и е у к а з а ­
н и я п о у п о р я д о ч е н и ю деления л е с о в на г р у п п ы и к а т е г о р и и з а щ и т н о е ™ 
в у с л о в и я х Д а л ь н е г о В о с т о к а » . Н о о н и о с т а л и с ь н е в о с т р е б о в а н н ы м и , 
х о т я о с н о в ы в а л и с ь н а о ц е н к е с л о ж и в ш е й с я с и т у а ц и и . О д н а к о и э т о т 
п о д х о д п о м н о г и м п р и ч и н а м о к а з ы в а е т с я н е д о с т а т о ч н ы м . 

Т а к и м о б р а з о м , н а р я д у с к р у п н ы м и п р о б л е м а м и , т р е б у ю щ и м и 
р е ш е н и я в р а м к а х н а с т о я щ е й т е м ы , существует и р я д ч а с т н ы х , н о не м е ­
нее в а ж н ы х . Л е с и с т о с т ь п р и з н а е т с я о д н и м из г л а в н ы х ф а к т о р о в о ц е н к и 
н а р о д н о х о з я й с т в е н н о й з н а ч и м о с т и т е р р и т о р и и , п р и э т о м г р у п п о о б р а -
з у ю щ и м и ф а к т о р а м и следует с ч и т а т ь с т р у к т у р у л е с н о г о п о к р о в а 
( с о о т н о ш е н и е й с о п р я ж е н н о с т ь лесных и безлесных в ы д е л о в ) , п о р о д н ы й 
с о с т а в л е с о в и т. п. Н е о б х о д и м о ч е т к о ф о р м у л и р о в а т ь п р о б л е м ы и з а ­
д а ч и х о з я й с т в е н н о й и э к о л о г и ч е с к о й о р г а н и з а ц и и к о н к р е т н о й т е р р и т о ­
р и и . С л е д у е т изучать (предвидеть ) в о з м о ж н у ю б а л л ь н у ю з н а ч и м о с т ь 
р е г и о н а л ь н о г о , т е р р и т о р и а л ь н о г о , л о к а л ь н о г о х о з я й с т в о в а н и я . В т е с ­
н о й связи со с к а з а н н ы м н а х о д и т с я н е о б х о д и м о с т ь к л а с с и ф и к а ц и и з е ­
мель (а в о з м о ж н о и т е р р и т о р и й в ц е л о м ) п о у я з в и м о с т и (или у с т о й ч и в о ­
сти) , п о з в о л я ю щ е й о б е с п е ч и т ь м а к с и м а л ь н у ю их з а щ и т у о т н е с е н и е м в 
с о о т в е т с т в у ю щ и е к а т е г о р и и со щ а д я щ и м и р е ж и м а м и п о л ь з о в а н и я . 

С о в е р ш е н с т в о в а н и е с и с т е м ы д е л е н и я л е с о в н а г р у п п ы и к а т е г о ­
р и и з а щ и т н о е ™ м о ж е т с о з д а т ь о п р е д е л е н н ы е т р у д н о с т и , в ы з в а н н ы е 
т р е б о в а н и я м и э к о л о г и ч н о е ™ у п р а в л е н и я и п р о и з в о д с т в а , к о т о р ы е о п е ­
р е ж а ю т у р о в е н ь т е х н о л о г и ч н о с т и ; н и з к и м у р о в н е м з а к о н о п о с л у ш а н и я ; 
с е р ь е з н ы м о т с т а в а н и е м з а к о н о д а т е л ь н о й б а з ы о т э к о л о г и ч е с к и х з н а ­
н и й , а т а к ж е э к о л о г и ч е с к о й к у л ь т у р ы от т е х н о л о г и ч е с к и х в о з м о ж н о ­
стей; р е з к и м в о з р а с т а н и е м в о з м о ж н о с т е й р е а л и з а ц и и м н о г о ф у н к ц и о ­
н а л ь н о с т и лесов п р и м н о г о о б р а з и и ф о р м с о б с т в е н н о с т и , ч т о в л е ч е т 
н е и з б е ж н о с т ь в о з н и к н о в е н и я э к о л о г и ч е с к и х , э к о н о м и ч е с к и х и 
с о ц и а л ь н ы х к о н ф л и к т н ы х с и т у а ц и й на всех у р о в н я х у п р а в л е н и я и п р о ­
и з в о д с т в а . 

Т а к и м о б р а з о м , р а з р а б о т к а т е о р е т и ч е с к и х о с н о в д и ф ф е р е н ц и а ­
ц и и земель г о с л е с ф о н д а п о н а р о д н о х о з я й с т в е н н о м у з н а ч е н и ю ( т о ч н е е 
п о к о м п л е к с у э к о л о г и ч е с к и х , э к о н о м и ч е с к и х и с о ц и а л ь н ы х ф у н к ц и й ) 
я в л я е т с я м н о г о а с п е к т н о й з а д а ч е й , д л я р е ш е н и я к о т о р о й п о т р е б у е т с я 
п р о р а б о т к а р а з л и ч н ы х в а р и а н т о в , о б я з а т е л ь н а у в я з ы в а е м ы х с р е г и о ­
н а л ь н о й с п е ц и ф и к о й . О д н и м из т а к и х в а р и а н т о в я в л я е т с я р а з р а б а т ы -
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в а е м ы й б Д а л ь Н И И Л Х е б а с с е й н о в ы й п р и н ц и п о р г а н и з а ц и и т е р р и т о ­
р и и [4] . О н н а п р а в л е н на р е а л и з а ц и ю з а щ и т н ы х и в о д о о х р а н н ы х ф у н к ­
ций леса в г о р н ы х у с л о в и я х п р и м е н и т е л ь н о к д а л ь н е в о с т о ч н о й с и т у а ­
ции. 

Л ю б о й р е ч н о й бассейн ( в о д о с б о р ) п р е д с т а в л я е т с о б о й о д н о в р е ­
менно з а м к н у т у ю и о т к р ы т у ю ( п о л у о т к р ы т у ю ) э к о с и с т е м у . З а м к н у т о с т ь 
состоит в т о м , ч т о в о д о р а з д е л ы к а к в н е ш н и е г р а н и ц ы б а с с е й н а я в л я ю т ­
ся с у щ е с т в е н н ы м о г р а н и ч и т е л ь н ы м б а р ь е р о м д л я п о т о к о в и з в н е 
( геохимические , б и о л о г и ч е с к и е , ф и з и ч е с к и е - о с о б е н н о в н е б а с с е й н о в ы е , 
со смежных т е р р и т о р и й ) . В т о ж е в р е м я в ы н о с и м е е т ч е т к о в ы р а ж е н ­
ную о д н о н а п р а в л е н н о с т ь , л и ш ь н е з н а ч и т е л ь н о о с л а б л я е м у ю в е т р о в ы м и 
п о т о к а м и . 

Ч е т к а я о ч е р ч е н н о с т ь т е р р и т о р и и б а с с е й н а е с т е с т в е н н ы м и г р а ­
н и ц а м и п о з в о л я е т о ц е н и т ь ее по м н о г и м п а р а м е т р а м - г е о м о р ф о л о г и ­
ческим, г и д р о л о г и ч е с к и м , п о ч в е н н ы м , ф и т о ц е н о т и ч е с к и м - и в ц е л о м 
представить э к о л о г и ч е с к у ю с и т у а ц и ю , ее у с т о й ч и в о с т ь и л и у я з в и м о с т ь , 
а т акже э к о л о г и ч е с к у ю з н а ч и м о с т ь д а н н о г о б а с с е й н а в р я д у с о п р я ж е н ­
ных с ним. А п р е о б л а д а н и е з а м к н у т о с т и н а д о т к р ы т о с т ь ю с о з д а е т б л а ­
г о п р и я т н ы е у с л о в и я д л я п р е д в и д е н и я в о з м о ж н ы х п о с л е д с т в и й а н т р о п о ­
г е н н о г о в т о р ж е н и я в бассейн . 

Б о л ь ш о е р а з н о о б р а з и е з а щ и т н ы х ф у н к ц и й л е с н о й р а с т и т е л ь н о ­
сти (по н а ш и м д а н н ы м их 15) в г о р н ы х условиях о б у с л о в л и в а е т с я к о м ­
плексом э к з о г е н н ы х п р о ц е с с о в р е л ь е ф о о б р а з о в а н и я к а к п о т е н ц и а л ь н о 
в о з м о ж н ы х на и з у ч а е м о й т е р р и т о р и и , т а к и с в я з а н н ы х с п р и р о д н ы м и 
условиями р е г и о н а . 

В г о р н ы х у с л о в и я х б а с с е й н о в ы й п р и н ц и п и м е е т п р и о р и т е т н о е 
значение . У с т а н о в л е н о , н а п р и м е р , ч т о о п т и м и з а ц и я у с л о в и й в о д н о г о 
р е ж и м а в б а с с е й н е Н и ж н е г о А м у р а п р е д п о л а г а е т с о х р а н е н и е о б л е с е н -
ности не н и ж е 55...70 % . О д н а к о д л я р а ц и о н а л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я т е р ­
р и т о р и и в о д о с б о р о в н е о б х о д и м а д и ф ф е р е н ц и р о в а н н а я о ц е н к а в н у т р и -
бассейновых у ч а с т к о в и п р о г н о з п о т е н ц и а л ь н о в о з м о ж н о г о р а з в и т и я 
э к з о г е н н ы х п р о ц е с с о в н а них . Э т о с п о с о б с т в у е т д а л ь н е й ш е й р а з р а б о т к е 
систем м е р о п р и я т и й и р е ж и м о в п о л ь з о в а н и я , н а п р а в л е н н ы х на с т а б и ­
л и з а ц и ю е с т е с т в е н н о й с и т у а ц и и в п р е д е л а х в о д о с б о р а . 

С л о ж н ы м и д о сих п о р не р е ш е н н ы м является в о п р о с о р а ц и о ­
н а л ь н о м р а з м е щ е н и и л е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и на т е р р и т о р и и в о д о с б о р а 
для м а к с и м а л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я ее в о д о р е г у л и р у ю щ е й р о л и [2, 6 ] . 
С у щ е с т в у ю т р а з н ы е в а р и а н т ы р е г у л и р о в а н и я с т о к а : л и б о з а счет п о л ­
ной о б л е с е н н о с т и в о д о с б о р а [5] , л и б о п р и ч а с т и ч н о й ( н о б о л е е 50 % ) с 
чередованием з а л е с е н н ы х и о т к р ы т ы х у ч а с т к о в [ 1 , 3] , л и б о п р и с о с р е д о ­
т о ч е н и и лесов в о д н о й из частей в о д о с б о р а - в е р х н е й и л и н и ж н е й [7] . 

М н о г о ч и с л е н н ы е р а з р а б о т к и п о р а з м е щ е н и ю л е с о в в целях в о -
д о р е г у л и р о в а н и я д е л а л и с ь ч а щ е всего п р и м е н и т е л ь н о к р е г у л и р о в а н и ю 
весеннего стока . В у с л о в и я х Д а л ь н е г о В о с т о к а п е р в о о ч е р е д н о й з а д а ч е й 
является р е г у л и р о в а н и е с т о к а в р е к а х с п р е и м у щ е с т в е н н о д о ж д е в ы м 
р е ж и м о м п и т а н и я и л е т н е - о с е н н и м и п и к а м и п а в о д к о в . Здесь р е ч ь и д е т 
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о р а з н о й с к о р о с т и д о б е г а н и я д о р у с л а о д н о в р е м е н н о в ы п а в ш и х , з а ч а с ­
т у ю л и в н е в ы х о с а д к о в (в з а в и с и м о с т и о т д р е н и р у ю щ е й с п о с о б н о с т и п о ­
в е р х н о с т и и х а р а к т е р а р а с п р е д е л е н и я и состава л е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и ) , 
а т а к ж е о з а щ и т е н а и б о л е е у я з в и м ы х у ч а с т к о в . 

С т о ч к и з р е н и я з а н и м а е м ы х э к о л о г и ч е с к и х п о з и ц и й н а и б о л е е 
у я з в и м ы к а м е н н о б е р е з н и к и в ы с о к о г о р н ы е , е л ь н и к и в ы с о к о г о р н ы е , 
л и с т в е н н и ч н и к и г о р н ы е , д у б н я к и г о р н ы е , к е д р о в н и к и л е с п е д е ц е в о -
р о д о д е н д р о н о в ы е с д у б о м . Все о н и , к а к п р а в и л о , п р и у р о ч е н ы к в о д о ­
р а з д е л а м и к р у т ы м в е р х н и м ч а с т я м с к л о н о в . Здесь в ы ш е а м п л и т у д а 
т е м п е р а т у р , в ы п а д а е т б о л ь ш е о с а д к о в , м а л о м о щ н ы й и л и ф р а г м е н т а р ­
н ы й п о ч в е н н ы й п о к р о в , н а п р я ж е н н ы й в е т р о в о й р е ж и м . Все э то я в л я е т с я 
п р е д п о с ы л к о й в ы с о к о й д и н а м и ч н о с т и г р а в и т а ц и о н н ы х и ф л ю в и а л ь н ы х 
п р о ц е с с о в . 

В л у ч ш и х условиях н а х о д я т с я и более у с т о й ч и в ы леса н а в ы п о -
л о ж е н н ы х с к л о н а х , ш л е й ф а х и д н и щ а х д о л и н , г д е сильнее р а з в и т п о ч ­
в е н н ы й п о к р о в , ф о р м и р у е т с я м н о г о я р у с н а я р а с т и т е л ь н о с т ь , м е н ь ш е 
к о н т р а с т н о с т ь м и к р о к л и м а т а и, с о о т в е т с т в е н н о , н и ж е о п а с н о с т ь р а з в и ­
т и я д е с т р у к ц и о н н ы х п р о ц е с с о в . 

О п р е д е л е н и е п о з и ц и й з а щ и т н ы х лесов в н у т р и б а с с е й н а в с е г д а 
связано с у р о в н е м его лесистости . Р е а л и з а ц и я с р е д о з а щ и т н ы х ф у н к ц и й 
леса д о л ж н а о п и р а т ь с я на п р е д с т а в л е н и я об у р о в н е к р и т и ч е с к о й л е с и ­
стости . П о с л е д н я я о б ы ч н о р а с с м а т р и в а е т с я к а к н и ж н и й предел э к о л о ­
гически н е о б х о д и м о й лесистости . 

А н а л и з с и т у а ц и и с р а з д е л е н и е м лесов н а г р у п п ы и к а т е г о р и и 
з а щ и т н о е ™ в г о р н ы х у с л о в и я х , а т а к ж е р е г и о н а л ь н ы х о с о б е н н о с т е й 
р а з м е щ е н и я этих лесов п о к а з а л н е о б х о д и м о с т ь к о р е н н ы х и з м е н е н и й в 
с л о ж и в ш и х с я п о д х о д а х , в т о м числе к н о р м а т и в н о й и д и р е к т и в н о й б а ­
зам . Н у ж н а теоретическая о с н о в а , создание к о т о р о й в р а м к а х п р о ­
г р а м м ы « Р о с с и й с к и й лес» п р а к т и ч е с к и н е в о з м о ж н о из-за о г р а н и ч е н н о ­
сти средств д л я п о д к л ю ч е н и я к ней ш и р о к о г о к р у г а с п е ц и а л и с т о в . В а ж ­
н ы м н а п р а в л е н и е м с т а н о в и т с я р а з р а б о т к а р е ж и м о в п о л ь з о в а н и я п р и 
р е а л и з а ц и и м н о г о ф у н к ц и о н а л ь н о г о ( с ы р ь е в о г о и н е с ы р ь е в о г о ) п о т е н ­
ц и а л а л е с о в , в т о м числе и в лесах з а щ и т н о г о з н а ч е н и я . Н е и с к л ю ч е н о , 
ч т о в у с л о в и я х р ы н о ч н о й э к о н о м и к и и а р е н д н ы х о т н о ш е н и й в а ж н ы м 
ф а к т о р о м о р г а н и з а ц и и т е р р и т о р и и м о г у т стать с а м и р е ж и м ы п о л ь з о в а ­
ния . 
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М н о г о ц е л е в о е л е с о п о л ь з о в а н и е как часть о б щ е й системы п р и р о ­
д о п о л ь з о в а н и я в к л ю ч а е т з а г о т о в к у и п е р е р а б о т к у л е с н ы х р е с у р с о в и и х 
в о с п р о и з в о д с т в о , и с п о л ь з о в а н и е и о х р а н у э к о л о г и ч е с к и х и с о ц и а л ь н ы х 
ф у н к ц и й леса , с о х р а н е н и е , в о с п р о и з в о д с т в о и р а ц и о н а л ь н о е и з м е н е н и е 
э к о л о г и ч е с к о г о б а л а н с а в л е с н ы х экосистемах . П о д э к о л о г и ч е с к и м б а ­
л а н с о м в д а н н о м случае п о н и м а е т с я к о л и ч е с т в е н н о е с о ч е т а н и е э к о л о г и ­
ческих к о м п о н е н т о в : р а с т е н и й - п р о д у ц е н т о в , ж и в о т н ы х - к о н с у м е н т о в , 
о р г а н и з м о в - р е д у ц е н т о в , в о д ы , г а з о в , с у б с т р а т о в - п о ч в ы , о б е с п е ч и в а ю ­
щ и х естественное ф о р м и р о в а н и е и п о д д е р ж а н и е л е с н ы х э к о с и с т е м . 

У в я з к а м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я с о б щ е й с и с т е м о й п р и ­
р о д о п о л ь з о в а н и я з а к л ю ч а е т с я в учете при э к с п л у а т а ц и и п р и р о д н о -
р е с у р с н о г о п о т е н ц и а л а леса в з а и м о с в я з е й между л е с н ы м и р е с у р с а м и и 
д р у г и м и в и д а м и п р и р о д н ы х р е с у р с о в ( п о ч в е н н ы е , в о д н ы е и д р . ) , в о с ­
п р о и з в о д с т в о м лесных р е с у р с о в и в о с с т а н о в л е н и е м всего п р и р о д н о г о 
к о м п л е к с а д а н н о й т е р р и т о р и и , э к о л о г и ч е с к и м и и с о ц и а л ь н ы м и ф у н к ­
ц и я м и леса и о б щ е й с о в о к у п н о с т ь ю п р и р о д н ы х у с л о в и й т е р р и т о р и и 
( к л и м а т о м ) , с о с т о я н и е м э к о л о г и ч е с к о г о б а л а н с а в л е с н ы х э к о с и с т е м а х и 
с о ч е т а н и е м э к о л о г и ч е с к и х к о м п о н е н т о в во всей п р и р о д н о й среде , о б е с ­
п е ч и в а ю щ и м ее естественное ф о р м и р о в а н и е и п о д д е р ж а н и е на д а н н о й 
т е р р и т о р и и . Н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь м е ж г о с у д а р с т в е н н ы е п р и н ц и п ы 
л е с о п о л ь з о в а н и я , с о х р а н е н и я и с б а л а н с и р о в а н н о г о р а з в и т и я л е с о в н а 
п л а н е т е . 

В с о о т в е т с т в и и с с у щ е с т в у ю щ и м и н о р м а т и в н о - п р а в о в ы м и а к т а ­
ми о б ы ч н о р а с с м а т р и в а ю т с л е д у ю щ и е в и д ы л е с о п о л ь з о в а н и я : з а г о т о в ­
ка д р е в е с и н ы , ж и в и ц ы , недревесных м а т е р и а л о в , п о б о ч н ы е л е с н ы е 
п о л ь з о в а н и я , п о л ь з о в а н и е л е с н ы м ф о н д о м для н у ж д о х о т н и ч ь е г о х о з я й ­
ства , в н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х , к у л ь т у р н о - о з д о р о в и т е л ь н ы х , т у р и ­
стических и с п о р т и в н ы х целях . Здесь не п р е д с т а в л е н о в о с п р о и з в о д с т в о 
л е с н ы х р е с у р с о в к а к в и д л е с о п о л ь з о в а н и я . М е ж д у тем в р а б о т а х 
Б . П . К о л е с н и к о в а [4], Н . А . М о и с е е в а [10], Т . С . Л о б о в и к о в а [8], П . В . В а ­
сильева [1], Н . И . К о ж у х о в а [5] п о к а з а н о , что р а с ш и р е н н о е в о с п р о и з в о д ­
с т в о , х а р а к т е р и з у ю щ е е с я п о в ы ш е н и е м о б щ е й п р о д у к т и в н о с т и л е с н ы х 
п л о щ а д е й , является о б я з а т е л ь н ы м э л е м е н т о м м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь ­
з о в а н и я . К о с н о в н ы м в и д а м р а б о т п о в о с п р о и з в о д с т в у лесов о т н о с я т с я 
в ы р а щ и в а н и е сеянцев и с а ж е н ц е в в лесных п и т о м н и к а х , р у б к и у х о д а , 
р е к о н с т р у к ц и я м а л о ц е н н ы х н а с а ж д е н и й . В о б щ е й системе п р и р о д о ­
п о л ь з о в а н и я это и с п о л ь з о в а н и е лесных з е м е л ь - п о ч в ы . 

П р и о ц е н к е п р и р о д н ы х у с л о в и й лесных э к о с и с т е м , к а к п р а в и л о , 
исследуют р о л ь леса в к у л ь т у р н о - о з д о р о в и т е л ь н ы х ( р е к р е а ц и о н н ы х ) 
целях . Б о л ь ш у ю ч а с т ь п р и р о д н ы х у с л о в и й ( э к о л о г и ч е с к и е и с о ц и а л ь н ы е 
ф у н к ц и и леса ) в качестве о б ъ е к т о в и с п о л ь з о в а н и я не р а с с м а т р и в а ю т . 
Н о в э к о н о м и ч е с к о й л и т е р а т у р е п о л е с н о м у х о з я й с т в у [5, 13] существует 
м н о ж е с т в о п р е д л о ж е н и й п о о ц е н к е т а к и х с р е д о з а щ и т н ы х ф у н к ц и й леса , 
к а к в о д о о х р а н н а я , п о ч в о з а щ и т н а я , в е т р о г а с я щ а я и д р . П о существу э т о 
п р и м е р ы л е с о п о л ь з о в а н и я н е л е с н ы м и о т р а с л я м и х о з я й с т в а . В систему 
м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я п о к а не в к л ю ч а ю т с о х р а н е н и е , в о с п р о ­
и з в о д с т в о и р а ц и о н а л ь н о е и з м е н е н и е э к о л о г и ч е с к о г о б а л а н с а в л е с н ы х 
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экосистемах . Д а н н а я ф о р м а л е с о п о л ь з о в а н и я м о ж е т о с у щ е с т в л я т ь с я 
при т е с н о й у в я з к е с о б щ е й с и с т е м о й п р и р о д о п о л ь з о в а н и я . 

Д л я л е с о в т а е ж н о й з о н ы о д н и м из э л е м е н т о в т а к о й у в я з к и я в л я ­
ется р е ш е н и е в о п р о с о в х о з я й с т в е н н о г о и с п о л ь з о в а н и я л е с о п о к р ы т о й 
т е р р и т о р и и : р а з в и т и е п р о м ы ш л е н н о с т и , с е л ь с к о г о х о з я й с т в а , с е л и т е б ­
ных з о н и д р . 

Д л я к а ч е с т в е н н о й и к о л и ч е с т в е н н о й о ц е н к и м н о г о ц е л е в о г о л е ­
с о п о л ь з о в а н и я р а с п р о с т р а н е н ы с л е д у ю щ и е его о п р е д е л е н и я : п о с т о я н ­
ное, н е и с т о щ и т е л ь н о е , р а в н о в е с н о е , э к о л о г и ч е с к о е , о п т и м а л ь н о е , ус ­
т о й ч и в о е и д р . П о с л е д н и й т е р м и н , все более ш и р о к о п р и м е н я е м ы й в 
последнее в р е м я , п о л а г а е т л е с о п о л ь з о в а н и е к а к п о д д е р ж а н и е р я д а в а ж ­
ных х а р а к т е р и с т и к , к о т о р ы е с о в м е с т н о или п о р о з н ь с о х р а н я ю т в с ю 
с о в о к у п н о с т ь л е с н ы х земель в с о с т о я н и и , о б е с п е ч и в а ю щ е м р е г у л я р н о е 
получение о ж и д а е м ы х о б щ е с т в о м т о в а р о в и услуг . Все в а ж н ы е х а р а к т е ­
р и с т и к и п р е д л о ж е н о п р е д с т а в л я т ь в в и д е к р и т е р и е в и н а и б о л е е п о д х о ­
д я щ и х к о л и ч е с т в е н н ы х и н д и к а т о р о в . 

О ц е н к а х а р а к т е р а м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я с в я з а н а с о п ­
р е д е л е н н о й его ф о р м а л и з а ц и е й , а д л я с т р о г о г о р е ш е н и я з а д а ч о п р е д е ­
ления в а р и а н т о в л е с о п о л ь з о в а н и я н е о б х о д и м а п о с т а н о в к а с о о т в е т с т ­
в у ю щ и х з а д а ч о п т и м и з а ц и и : ф о р м у л и р о в к а цели , о б щ и й а н а л и з , о б о с ­
н о в а н и е с о в о к у п н о с т и к р и т е р и е в о п т и м и з а ц и и , в ы б о р м е т о д о в р е ш е н и я 
задач [3]. 

Д л я ф о р м а л и з о в а н н о г о п р е д с т а в л е н и я м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь ­
з о в а н и я м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а н о п р о с т р а н с т в о п а р а м е т р о в с о с т о я н и я 
{X} и у п р а в л е н и я {У}. П е р в ы е з а д а н ы , в т о р ы е м о ж н о и з м е н я т ь 
при ф о р м и р о в а н и и системы м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я . Э т о д е л е ­
ние у с л о в н о , т а к как л ю б а я г р у п п а п а р а м е т р о в в з а в и с и м о с т и о т р е ­
ш а е м ы х з а д а ч м о ж е т х а р а к т е р и з о в а т ь или с о с т о я н и е с и с т е м ы , и л и 
у п р а в л е н и е ею. 

П а р а м е т р ы с о с т о я н и я р а з д е л е н ы на н е з а в и с и м ы е , х а р а к т е р и ­
з у ю щ и е о б щ и й п р и р о д н о - р е с у р с н ы й п о т е н ц и а л т е р р и т о р и и , б и о л о г и ч е ­
ское р а з н о о б р а з и е лесных э к о с и с т е м , их э к о л о г о - э к о н о м и ч е с к у ю о ц е н ­
ку, з а в и с и м ы е п р о и з в о д с т в е н н ы е и о п и с ы в а ю щ и е н о р м а т и в н о -
п р а в о в у ю базу м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я . П е р е ч е н ь к о н к р е т н ы х 
п а р а м е т р о в л е с о п о л ь з о в а н и я д а н н а рис . 1. 

З н а ч е н и я к а ж д о г о п а р а м е т р а н а х о д я т с я в о п р е д е л е н н ы х п р е д е ­
лах , н а к л а д ы в а е м ы х у с л о в и я м и с у щ е с т в о в а н и я л е с н ы х б и о ц е н о з о в и 
условиями л е с о п о л ь з о в а н и я . Все г р у п п ы п а р а м е т р о в в з а и м о с в я з а н ы : в 
одних случаях у с т а н о в л е н ы в е р о я т н о с т н о - д о с т о в е р н ы е з а в и с и м о с т и 
( н а п р и м е р т а б л и ц ы х о д а р о с т а д р е в о с т о е в ) , в д р у г и х - л о г и ч е с к и п о ­
н я т н ы е связи в о б щ е м виде ( в о д о р е г у л и р у ю щ а я ф у н к ц и я леса ) , в т р е т ь ­
их н е о б х о д и м ы с п е ц и а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я ( н а п р и м е р р о л ь о т д е л ь н ы х 
к о м п о н е н т о в л е с а в з а д е р ж а н и и т е х н о г е н н ы х з а г р я з н е н и й а т м о с ф е р ы ) . 
Д л я у п р а в л е н и я м н о г о ц е л е в ы м л е с о п о л ь з о в а н и е м в а ж н о з н а т ь з а в и с и ­
мости п а р а м е т р о в э к о л о г и ч е с к и х п о с л е д с т в и й о т р а з л и ч н ы х в а р и а н т о в 
и в и д о в л е с о п о л ь з о в а н и я . К о н к р е т н ы е в и д ы п а р а м е т р о в н е о б х о д и м о 

5* 
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Параметры системы многоцелевого нееопошобания 
(устойчивого управления лесами ) 
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Рис. 1. Параметры системы многоцелевого лесопользования 

п р е д с т а в л я т ь в м а т е м а т и ч е с к о й ф о р м е , т. е. х а р а к т е р и з о в а т ь в и д р а с ­
п р е д е л е н и я , его ф о р м у , м а с ш т а б , в з а и м о з а в и с и м о с т ь в п о с л е д о в а т е л ь ­
н о с т и , х а р а к т е р д и н а м и к и в о в р е м е н и и п р о с т р а н с т в е . 

К а ч е с т в о м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я о ц е н и в а е т с я п о к а з а ­
т е л я м и э ф ф е к т и в н о с т и ( к р и т е р и я м и о п т и м и з а ц и и ) , к о т о р ы м и м о г у т 
б ы т ь л ю б ы е из п а р а м е т р о в с о с т о я н и я и у п р а в л е н и я и л и х а р а к т е р и с т и к и 
л е с о п о л ь з о в а н и я , о п р е д е л я е м ы е в з а в и с и м о с т и о т э т и х п а р а м е т р о в . 

З а д а ч и о п т и м и з а ц и и м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я р а з н о о б ­
р а з н ы . В о б щ е м случае они м о г у т б ы т ь р а з д е л е н ы н а д в а т и п а : 

п о и с к для с у щ е с т в у ю щ и х п а р а м е т р о в с о с т о я н и я л е с н ы х э к о с и ­
стем {X} о п т и м а л ь н ы х з н а ч е н и й п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я л е с о п о л ь з о в а ­
нием {У}; 

п о и с к для о п р е д е л е н н ы х з а д а н н ы х п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я л е с о ­
п о л ь з о в а н и е м {У} о п т и м а л ь н ы х з н а ч е н и й п а р а м е т р о в л е с н ы х э к о с и с т е м 
{X}. 

В з а д а ч а х п е р в о г о т и п а из в о з м о ж н ы х в а р и а н т о в о р г а н и з а ц и и 
м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я , х а р а к т е р и з у ю щ и х с я с о в о к у п н о с т ь ю 
п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я (рис. 1), д л я с у щ е с т в у ю щ и х л е с н ы х э к о с и с т е м с 
п а р а м е т р а м и с о с т о я н и я в ы б и р а ю т т а к о й , при к о т о р о м к р и т е р и й о п т и ­
м а л ь н о с т и U п о л у ч и т э к с т р е м а л ь н о е з н а ч е н и е . Ц е л е в а я ф о р м у л а и м е е т 
в и д 

UW;(s);(r)Ae)}-+ext (1) 

п р и {(а); (в); (с); (q); (р)} = const. 
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В т а к и х з а д а ч а х среди п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я в к а ч е с т в е о с н о в ­
н ы х м о г у т б ы т ь в ы д е л е н ы п а р а м е т р ы с о в е р ш е н с т в о в а н и я : п р о ц е с с а 
к о н к р е т н о г о в и д а л е с о п о л ь з о в а н и я (s), л е с о п е р е р а б а т ы в а ю щ е г о п р о ­
цесса (г), ф и н а н с о в о - э к о н о м и ч е с к о й с и с т е м ы if). 

П р и р е ш е н и и к о н к р е т н ы х з а д а ч в ы б и р а ю т г л а в н ы е п а р а м е т р ы , в 
з н а ч и т е л ь н о й м е р е о п р е д е л я ю щ и е б о л ь ш у ю ч а с т ь о с т а л ь н ы х . Т а к , п р и 
в ы б о р е р а ц и о н а л ь н о г о с п о с о б а р у б к и леса в з а д а н н ы х п р и р о д н о -
э к о н о м и ч е с к и х у с л о в и я х г л а в н ы м и я в л я ю т с я в о з р а с т н а я с т р у к т у р а и 
т и п леса ; у с л о в и я м и и о г р а н и ч е н и я м и - р а с ш и р е н и е п л о щ а д и н е с п л о ш ­
н ы х р у б о к . А н а л о г и ч н о ф о р м у л и р у е т с я цель в з а д а ч а х ф о р м и р о в а н и я 
т р а н с п о р т н о й с е т и л е с о п р о м ы ш л е н н о г о р е г и о н а , с о з д а н и я л е с о п р о ­
м ы ш л е н н о й с и с т е м ы с м а к с и м а л ь н ы м и с п о л ь з о в а н и е м д р е в е с н о й 
м а с с ы и д р . 

В з а д а ч а х в т о р о г о т и п а с р е д и с у щ е с т в у ю щ и х л е с н ы х э к о с и с т е м 
н а х о д я т т а к и е , к о т о р ы е п р и о п р е д е л е н н ы х з а д а н н ы х з н а ч е н и я х п а р а ­
м е т р о в у п р а в л е н и я о б у с л о в я т э к с т р е м у м к р и т е р и я о п т и м а л ь н о с т и U. 
Ц е л е в а я ф у н к ц и я и м е е т в и д 

tf{(a);(<0;(c);fo);Cp)}->«t (2) 
при { ( / ) ; (s); (/*); (е)} = const. 

В т а к и х з а д а ч а х д о м и н и р у е т э к о л о г и ч е с к и й а с п е к т . К н и м о т н о ­
сятся м а к с и м и з а ц и я у г л е к и с л о г а з о п о г л о щ а ю щ е й р о л и л е с о в , о б о с н о в а ­
н и е в о з р а с т о в и о б о р о т о в р у б о к л е с а , р а з м е р о в г л а в н о г о п о л ь з о в а н и я , 
п р о г р а м м ы л е с о в о з о б н о в л е н и я с у ч е т о м о с о б е н н о с т е й м н о г о ц е л е в о г о 
л е с о п о л ь з о в а н и я , о п р е д е л е н и е о п т и м а л ь н о й з а л е с е н н о с т и р е г и о н а и его 
о т д е л ь н ы х з о н . 

С в я з ь м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я с о б щ е й с и с т е м о й п р и р о ­
д о п о л ь з о в а н и я з а к л ю ч а е т с я в учете связей лесных э к о с и с т е м с о б щ и м и 
п р и р о д н ы м и к о м п л е к с а м и и х а р а к т е р а л е с о п о л ь з о в а н и я с х а р а к т е р о м 
д р у г и х в и д о в п р и р о д о п о л ь з о в а н и я . 

К р и т е р и и э ф ф е к т и в н о с т и м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я 
д о л ж н ы б ы т ь к о л и ч е с т в е н н о и з м е р я е м ы м и в е л и ч и н а м и . М ы и с х о д и м из 
п о л о ж е н и я , ч т о о с н о в н о й к р и т е р и й ф о р м и р у е т с я в с о о т в е т с т в и и со 
с ф о р м у л и р о в а н н ы м и в ы ш е ц е л я м и и з а к л ю ч а е т с я в п р о и з в о д с т в е о п р е ­
д е л е н н о г о (не в с е г д а м а к с и м а л ь н о г о ) к о л и ч е с т в а м а т е р и а л ь н ы х б л а г и 
обеспечении б л а г о п р и я т н ы х у с л о в и й о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й среды с 
м и н и м а л ь н ы м и с о в о к у п н ы м и з а т р а т а м и ж и в о г о и о в е щ е с т в л е н н о г о 
труда . 

В о б щ е м в и д е о с н о в н о й к р и т е р и й о п т и м и з а ц и и м н о г о ц е л е в о г о 
л е с о п о л ь з о в а н и я п р е д с т а в л я е т с я в в е к т о р н о й ф о р м е : 

U-и(max 77; max Э; m i n 3 ) , (3) 

где max П - к р и т е р и й м а к с и м а л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я п о т р е б и т е л ь с к и х 
ф у н к ц и й леса , в т о м ч и с л е э к о л о г и ч е с к и х и с о ц и а л ь н ы х ; 



70 Ю.В. Лебеде* 

max Э - к р и т е р и й м а к с и м а л ь н о г о о б е с п е ч е н и я б л а г о п р и я т н ы х 
у с л о в и й о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й с р е д ы , с о о т в е т с т в у ю ­
щ и й с о х р а н е н и ю б и о р а з н о о б р а з и я л е с н ы х э к о с и с т е м ; 

m i n 3 - к р и т е р и й м и н и м у м а с у м м а р н ы х з а т р а т ж и в о г о и о в е щ е с т ­
в л е н н о г о т р у д а . 

С в я з ь м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я с о б щ е й с и с т е м о й п р и р о ­
д о п о л ь з о в а н и я в к р и т е р и и ( 3 ) о с у щ е с т в л я е т с я н а л о ж е н и е м о г р а н и ч е н и й 
н а и з м е н е н и е п а р а м е т р о в о б щ е г о п р и р о д н о - р е с у р с н о г о п о т е н ц и а л а 
т е р р и т о р и и (ai) < (а ; ) < (а„), о г р а н и ч е н и й на и з м е н е н и е п а р а м е т р о в и с ­
п о л ь з о в а н и я о б щ е г о п р и р о д н о - р е с у р с н о г о п о т е н ц и а л а (ei) < (е,) < ( е т ) . 

О п т и м и з а ц и я п о в е к т о р н о м у к р и т е р и ю ( 3 ) д о л ж н а в ы п о л н я т ь с я 
н а о с н о в е п р о г н о з н ы х р а с ч е т о в р а з в и т и я л е с н о г о к о м п л е к с а и у ч е т а 
у с и л е н и я э к о л о г и ч е с к о й и с о ц и а л ь н о й р о л и л е с о в . Т о есть о с н о в н о й 
к р и т е р и й о т р а ж а е т с у щ е с т в о в а н и е к о м п р о м и с с а п р и р е ш е н и и э к о н о м и ­
ческих п р о б л е м и о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й среды. 

Наряду с о с н о в н ы м к р и т е р и е м д л я н а и б о л е е п о л н о й х а р а к т е р и ­
с т и к и к а к о т д е л ь н ы х в и д о в л е с о п о л ь з о в а н и я , т а к и всей системы м н о г о ­
ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я п о с л е д о в а т е л ь н о в в о д я т д о п о л н и т е л ь н ы е 
к р и т е р и и . Т а к , к р и т е р и й э ф ф е к т и в н о г о и с п о л ь з о в а н и я п о т р е б и т е л ь с к и х 
ф у н к ц и й леса и м е е т в и д 

max П = и (max Р; max S; max С), ( 4 ) 
где max Р, max С - к р и т е р и и м а к с и м а л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я с о о т в е т ­

с т в е н н о с ы р ь е в ы х ресурсов и с о ц и а л ь н ы х ф у н к ц и й 
леса; 

max S - к р и т е р и й м а к с и м а л ь н о й р е а л и з а ц и и з а щ и т н ы х 
ф у н к ц и й леса . 

З н а ч е н и я п а р а м е т р о в , с о о т в е т с т в у ю щ и е о п т и м а л ь н о м у в а р и а н т у 
п о д а н н ы м к р и т е р и я м , д о л ж н ы н а х о д и т ь с я в о п р е д е л е н н ы х п р е д е л а х , 
о б е с п е ч и в а ю щ и х , в ч а с т н о с т и , с о х р а н е н и е б и о л о г и ч е с к о г о р а з н о о б р а ­
з и я , н е и с т о щ и т е л ь н о с т и (или п о с т о я н с т в а ) л е с о п о л ь з о в а н и я , р а с ш и р е н ­
н о е в о с п р о и з в о д с т в о лесов и д р у г и е условия . 

О б щ и е п о л о ж е н и я о д н о к р и т е р и а л ь н о й о п т и м и з а ц и и м н о г о ц е л е ­
в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я м о ж н о р а з д е л и т ь на д в е ч а с т и : 1) к о г д а н а и л у ч ­
ш и й в а р и а н т определяется в р е з у л ь т а т е п р и м е н е н и я с т р о г и х м а т е м а т и ­
ческих м е т о д о в и в ы р а ж а е т с я в о д н о з н а ч н о й с о в о к у п н о с т и н а й д е н н ы х 
п а р а м е т р о в ; 2) к о г д а о д н о з н а ч н ы й р е з у л ь т а т о п р е д е л и т ь не у д а е т с я . 
Р а с ч е т ы п о к а з ы в а ю т , что в б о л ь ш и н с т в е случаев в з а д а ч а х о п т и м и з а ­
ц и и с л о ж н ы х систем х а р а к т е р н а п о л о г о с т ь и з м е н е н и я к р и т е р и я о п т и ­
м а л ь н о с т и п р и п р и б л и ж е н и и к э к с т р е м у м у . Н а р и с . 2 д а н а схема т а к о й 
с и т у а ц и и , г д е п р и п о и с к е р а ц и о н а л ь н о г о в а р и а н т а л е с о п о л ь з о в а н и я п о 
к р и т е р и ю max Р п о л у ч е н а з о н а о т н о с и т е л ь н о р а в н о з н а ч н ы х в а р и а н т о в 
В, Вь В6 с м а л о о т л и ч а ю щ и м и с я з н а ч е н и я м и к р и т е р и я Р, Р„ Р6, х а р а к т е ­
р и з у ю щ и х с я с у щ е с т в е н н о о т л и ч а ю щ и м и с я с о в о к у п н о с т я м и п а р а м е т р о в 
у п р а в л е н и я \(f)\\ (s)\\ (r)i\ (e ) i} ; . . . ; { ( / ) 6 ; (s)6; (r)6; (e)6}. Э т а о с о б е н н о с т ь 
не п о з в о л я е т о д н о з н а ч н о о п р е д е л и т ь н а и л у ч ш и й в а р и а н т 
л е с о п о л ь з о в а н и я п о л ю б о м у ч а с т н о м у к р и т е р и ю . Н е о п р е д е л е н н о с т ь 
о п т и м а л ь н ы х р е ш е н и й о б у с л о в л е н а н е п о л н ы м з н а н и е м у с л о в и й 
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Рис. 2. Схема образования 
зоны неопределенности опти­

мальных решений 
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б у д у щ е г о ф у к ц и о н и р о в а н и я л е с н ы х экосистем ( о с о б е н н о после а н т р о ­
п о г е н н о г о в о з д е й с т в и я на них) ; н е т о ч н о с т ь ю и н е д о с т а т о ч н о с т ь ю ис­
х о д н о й и н ф о р м а ц и и о связях м е ж д у п а р а м е т р а м и и к р и т е р и я м и ; у с т о й ­
ч и в о с т ь ю э к о н о м и ч е с к и х и э к о л о г и ч е с к и х п о к а з а т е л е й . 

П р и н а л и ч и и з о н ы н е о п р е д е л е н н о с т и следует н а х о д и т ь в о з м о ж ­
н о более о д н о з н а ч н ы е р е ш е н и я ; о н и о с н о в а н ы н а э в р и с т и ч е с к и х м е т о ­
дах [11], в к о т о р ы х и с п о л ь з у ю т с п е ц и а л ь н ы е ( д о п о л н и т е л ь н ы е ) к р и т е ­
р и и . Д л я з а д а ч о п т и м и з а ц и и л е с о п о л ь з о в а н и я п р и е м л е м ы к р и т е р и и 
средних з а т р а т , м и н и м а к с н ы х з а т р а т , м и н и м а к с н о г о р и с к а [91. Д л я оп­
ределения т а к и х к р и т е р и е в с о с т а в л я ю т м а т р и ц у в а р и а н т о в м н о г о ц е л е ­
в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я (рис . 3). Здесь индекс i о з н а ч а е т н о м е р в а р и а н т а 
л е с о п о л ь з о в а н и я в з о н е н е о п р е д е л е н н о с т и , индекс j - н о м е р с о в о к у п н о ­
сти п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я с и с т е м о й л е с о п о л ь з о в а н и я . Т о г д а з н а ч е н и я 
к р и т е р и е в Р р а с п о л а г а ю т с я п о д и а г о н а л и м а т р и ц ы и и м е ю т в и д 
Р\\, P22,...,P,j ,...,Рб6 (При i -J). 
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Рис. 3. Схема матрицы вариантов многоцелевого лесопользования 
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К р и т е р и й средних з а т р а т о п р е д е л я ю т п о м а к с и м а л ь н о м у из 
средних з н а ч е н и й п о к а з а т е л я Р для к а ж д о й с о в о к у п н о с т и п а р а м е т р о в 
(по в е р т и к а л и ) : 

т а х ( ^ 1 Щ = max Р . (5) 
J 6 J 1 

П р и и с п о л ь з о в а н и и к р и т е р и я м и н и м а к с н ы х з а т р а т в ы б и р а ю т 
в а р и а н т л е с о п о л ь з о в а н и я , д л я к о т о р о г о х у д ш и й р е з у л ь т а т л у ч ш е , ч е м 
х у д ш и й д л я л ю б о г о д р у г о г о в а р и а н т а : 

max Р™т = min max Ри . (6 ) 
j J j 

Этот к р и т е р и й , по с р а в н е н и ю с к р и т е р и е м (5), с трахует о т о т р и ­
ц а т е л ь н ы х п о с л е д с т в и й при с а м о й н е б л а г о п р и я т н о й р е а л и з а ц и и систе ­
м ы у п р а в л е н и я м н о г о ц е л е в ы м л е с о п о л ь з о в а н и е м . 

Д л я о с о б о в а ж н ы х случаев о р г а н и з а ц и и л е с о п о л ь з о в а н и я 
( н а п р и м е р в лесах з а щ и т н ы х к а т е г о р и й ) р а ц и о н а л ь н ы й в а р и а н т в ы б и ­
р а ю т п о к р и т е р и ю м и н и м а к с н о г о р и с к а . М а т р и ц а Ру п р е о б р а з у е т с я в 
м а т р и ц у р и с к о в Щ с о г л а с н о с о о т н о ш е н и ю 

Щ = Ру-РГ = Ру-т**Ру. ( 7 ) 
С м ы с л э т о г о к р и т е р и я с в о д и т с я к у с т р а н е н и ю р и с к а с л и ш к о м 

б о л ь ш и х п о т е р ь к а к о й - л и б о ф у н к ц и и леса при п о я в л е н и и н е б л а г о п р и ­
я т н ы х у с л о в и й ф у н к ц и о н и р о в а н и я л е с н ы х э к о с и с т е м п р и их м н о г о ц е л е ­
в о м и с п о л ь з о в а н и и . 

Т а к и м о б р а з о м , в р е з у л ь т а т е о д н о к р и т е р и а л ь н о й о п т и м и з а ц и и 
п о о п р е д е л е н н о м у ч а с т н о м у к р и т е р и ю н а х о д я т о п т и м а л ь н ы е з н а ч е н и я 
п а р а м е т р о в у п р а в л е н и я м н о г о ц е л е в ы м л е с о п о л ь з о в а н и е м ; к а ж д ы й ч а ­
с т н ы й к р и т е р и й в ы д е л я е т с в о ю с о в о к у п н о с т ь п а р а м е т р о в . П о э т о м у 
п р и е м л е м о е р е ш е н и е по в е к т о р н ы м к р и т е р и я м (3) и (4) будет с о о т в е т с т ­
в о в а т ь п р о м е ж у т о ч н ы м в а р и а н т а м между в а р и а н т а м и с max П, max Э , 
m i n 3 или с max Р, max S, max С. 

М н о г о к р и т е р и а л ь н ы е з а д а ч и р е ш а ю т п у т е м р а н ж и р о в к и к р и т е ­
р и е в п о в а ж н о с т и [12] или с и н те за г л о б а л ь н о г о к р и т е р и я [2]. В п е р в о м 
случае к р и т е р и и о п т и м и з а ц и и ж е с т к о р а с п о л а г а ю т с я в п о р я д к е о т н о с и ­
т е л ь н о й в а ж н о с т и или п р о и з в о л ь н о , н о т о г д а к а ж д о м у с о о т в е т с т в у е т 
о п р е д е л е н н а я уступка . О п т и м а л ь н ы й в а р и а н т м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь ­
з о в а н и я с о о т в е т с т в у е т э к с т р е м а л ь н о м у з н а ч е н и ю с а м о г о в а ж н о г о к р и ­
т е р и я . П р и менее ж е с т к о м р а с п о л о ж е н и и о п т и м а л ь н ы й в а р и а н т п о л а г а ­
ет о т к л о н е н и е о т э к с т р е м а л ь н ы х з н а ч е н и й ч а с т н ы х к р и т е р и е в , т. е. ус ­
т у п к и э т и м к р и т е р и я м . Т а к , в р а ц и о н а л ь н о м в а р и а н т е л е с о п о л ь з о в а н и я 
в лесах п р о м ы ш л е н н о й з о н ы к а ж д о м у ч а с т н о м у к р и т е р и ю max Р, max S 
и max С с о о т в е т с т в у е т о п р е д е л е н н о е о т к л о н е н и е 5Р, 5 S и 8С. 

П о и с к р а ц и о н а л ь н о г о в а р и а н т а ведется в т а к о й п о с л е д о в а т е л ь ­
н о с т и : 

1 ) н а й т и max P{f\,s\,r\, е\); 
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2) н а й т и max S (fi,«, п, ei); 
Р (fi, si, r2, ei) > max P(fx,suru ex) - 8P; (8) 

3) н а й т и max С (fi, Si, n, ei), 
P (fi, Si, гъ, ei) > max P ( f u s u r u ex) - 8P, 

S (fi, Si, п, ез) > max S (f2, s2, r2, ei) - 8S. 
Значения у с т у п о к 8P, 8S, 8C о п р е д е л я ю т через в з а и м о с в я з и част­

н ы х к р и т е р и е в . Т а к , д л я о п р е д е л е н и я 8S к р и т е р и ю S з а д а ю т н е с к о л ь к о 

з н а ч е н и й 8$}, 8^... и о п р е д е л я ю т с о о т в е т с т в у ю щ и е з н а ч е н и я Р(8{^), 

Р(8(Р)... О т с ю д а с т а н о в и т с я я с н о й з а в и с и м о с т ь 8S о т Р. Н а р и с . 4 д а н а 
г р а ф и ч е с к а я и н т е р п р е т а ц и я э т о й з а в и с и м о с т и . Р е з у л ь т а т ы р а с ч е т о в 
п о к а з ы в а ю т , ч т о в н а ч а л е д а ж е н е б о л ь ш и е уступки 5 3 п о з в о л я ю т п о л у ­
ч и т ь з н а ч и т е л ь н ы й в ы и г р ы ш п о к р и т е р и ю max Р. С д а л ь н е й ш и м увели­
чением уступки 83 в ы и г р ы ш р а с т е т медленнее . 

Рис. 4. Графическая интерпрета­
ция обоснования уступок крите­
риям max Р и min 3: а - зависи­
мость критерия уровня использо­
вания сырьевых ресурсов леса 
(Р, %) от вариантов лесопользо­
вания; б - зависимость критерия 
суммарных затрат труда на полу­
чение продукции (3, усл. ед. / 1 м 3 

древесины) от вариантов лесо­
пользования; в - зависимость 
между критериями суммарных 
затрат труда 3 и уровнем исполь­
зования сырьевых ресурсов леса Р 

«си.ео./м 
1д(тохР) , 
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Р а с с м о т р е н н а я м е т о д о л о г и я м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я 
п о з в о л я е т п о д о й т и к р е ш е н и ю п р о б л е м ы у с т о й ч и в о г о у п р а в л е н и я л е с а ­
ми , к о г д а о б е с п е ч и в а е т с я д о л ж н ы й б а л а н с м е ж д у р е ш е н и е м с о ц и а л ь н о -
э к о н о м и ч е с к и х п р о б л е м и с о х р а н е н и е м о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й с р е д ы . 
В п р а к т и ч е с к о м п л а н е м н о г о к р и т е р и а л ь н а я о п т и м и з а ц и я л е с о п о л ь з о ­
в а н и я б ы л а п р и м е н е н а п р и п о и с к е э ф ф е к т и в н о й о р г а н и з а ц и и п е р е р а ­
б о т к и д р е в е с н ы х ресурсов н а У р а л е [6, 7]. П р е д л о ж е н ы р е ш е н и я п о р а с ­
п р е д е л е н и ю , с п е ц и а л и з а ц и и , к о н ц е н т р а ц и и и о п т и м и з а ц и и т р а н с п о р т -
н о - т е х н о л о г и ч е с к и х п о т о к о в леса , п о з в о л я ю щ и е из з а д а н н о г о о б ъ е м а 
д р е в е с н ы х р е с у р с о в п о л у ч а т ь м а к с и м а л ь н о в о з м о ж н ы й о б ъ е м т о в а р н о й 
п р о д у к ц и и ; в а ж н ы м и о г р а н и ч е н и я м и в р е ш е н и и д а н н о й з а д а ч и я в л я ­
л о с ь с о х р а н е н и е с р е д о ф о р м и р у ю щ и х ф у н к ц и й л е с о в , их э к о л о г и ч е с к о г о 
п о т е н ц и а л а . 
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И д е я к о м п л е к с н о г о и с п о л ь з о в а н и я л е с н ы х р е с у р с о в с у щ е с т в у е т 
д а в н о , н о н а р а з н ы х э т а п а х р а з в и т и я лесного д е л а о н а и м е л а р а з л и ч ­
н у ю з н а ч и м о с т ь и в нее в к л а д ы в а л и н е о д и н а к о в о е с о д е р ж а н и е . В с о в р е ­
м е н н ы х у с л о в и я х з н а ч и т е л ь н о р а с ш и р и л и с ь в о з м о ж н о с т и п е р е р а б о т к и 
р а с т и т е л ь н о г о с ы р ь я , и т о л ь к о о д н о п о л у ч е н и е б и о л о г и ч е с к и а к т и в н ы х 
веществ и л и а р о м а т и ч е с к и х с о е д и н е н и й из ф и т о м а с с ы к у с т а р н и к о в и 
т р а в (или к р о н деревьев п р и л е с о з а г о т о в к а х ) д а е т б о л ь ш е д о х о д а , ч е м 
р е а л и з а ц и я д р е в е с и н ы . С е й ч а с в е д у щ е й с ч и т а ю т б и о с ф е р н у ю ф у н к ц и ю 
леса , р е а л и з а ц и я к о т о р о й с п о с о б с т в у е т с о х р а н е н и ю ж и з н и н а н а ш е й 
п л а н е т е . К с о ж а л е н и ю , это п р и з н а н и е не п о л у ч и л о д о л ж н о г о р а з в и т и я и 
не н а ш л о о р г а н и з а ц и о н н о г о р е ш е н и я вследствие н е д о с т а т о ч н о й п р о р а ­
б о т к и в о п р о с о в с т о и м о с т н о й о ц е н к и « н е в е с о м ы х » п о л е з н о с т е й леса . 

В о з н и к а ю т т а к ж е п р о т и в о р е ч и я между н е к о т о р ы м и в з а и м о и с ­
к л ю ч а ю щ и м и в и д а м и л е с о п о л ь з о в а н и я , к о г д а п р и х о д и т с я д а в а т ь в з в е ­
ш е н н ы е о ц е н к и и в ы б и р а т ь н а и б о л е е п р и е м л е м о е их с о ч е т а н и е . Э т и 
р е ш е н и я д о л ж н ы о п и р а т ь с я н а з н а н и е местных у с л о в и й . 

У н и к а л ь н ы й р а с т и т е л ь н ы й м и р К р а с н о я р с к о г о к р а я б о г а т ц е н ­
н ы м и п и щ е в ы м и и л е к а р с т в е н н ы м и р а с т е н и я м и , и н о г д а п р и с у щ и м и 
ф л о р е л и ш ь э т о г о р е г и о н а . П р и о п и с а н и и т о л ь к о г о р н ы х р а й о н о в ю г а 
к р а я [2] в ы д е л е н о 29 в и д о в п и щ е в ы х и л е к а р с т в е н н ы х р а с т е н и й , э к с ­
п л у а т а ц и я к о т о р ы х в о з м о ж н а , и 18 в и д о в , з а г о т о в к а к о т о р ы х э к о н о ­
мически ц е л е с о о б р а з н а . С е в е р н ы е р а й о н ы к р а я , н е о б л а д а ю щ и е т а к и м 
о б и л и е м в и д о в д и к о р а с т у щ и х п и щ е в ы х и л е к а р с т в е н н ы х р а с т е н и й , в 
с в о ю о ч е р е д ь , о т л и ч а ю т с я в ы с о к о й п р о д у к т и в н о с т ь ю о т д е л ь н ы х д о ­
в о л ь н о ц е н н ы х в и д о в ( б р у с н и к а , к л ю к в а , г о л у б и к а , ч е р н и к а ) . Э т и р а й ­
о н ы п о к а н е п о д в е р г л и с ь а н т р о п о г е н н о м у п р е с с и н г у , к о т о р ы й о щ у щ а ­
ю т ю ж н ы е и о с о б е н н о ц е н т р а л ь н ы е р а й о н ы к р а я . В и д а м и , т р е б у ю щ и м и 
о х р а н ы и н е и м е ю щ и м и в н а с т о я щ е е в р е м я э к с п л у а т а ц и о н н о г о з н а ч е ­
н и я , следует с ч и т а т ь левзею с а ф л о р о в и д н у ю ( м а р а л и й к о р е н ь ) и р о д и о -
лу р о з о в у ю ( з о л о т о й к о р е н ь ) . 

Н а п е р в ы й в з г л я д , м н о г о о б р а з и е н е д р е в е с н ы х п р о д у к т о в л е с а 
создает з н а ч и т е л ь н ы е т р у д н о с т и п р и п о с т р о е н и и л о г и ч е с к о й м о д е л и 
м н о г о п р о ф и л ь н о г о л е с о п о л ь з о в а н и я , о д н а к о все э т о м н о г о о б р а з и е м о ­
ж е т б ы т ь сведено к н е с к о л ь к и м н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н ы м в а р и а н т а м , 
к о т о р ы е м о г у т с л у ж и т ь п р е д м е т о м т е о р е т и ч е с к и х о б о б щ е н и й . 

О д н и м из о с н о в н ы х а с п е к т о в о р г а н и з а ц и и м н о г о ц е л е в о г о л е с о ­
п о л ь з о в а н и я является с о з д а н и е с п р а в о ч н о - н о р м а т и в н о й б а з ы д л я к о м ­
п л е к с н о й о ц е н к и р а з л и ч н ы х л е с н ы х ресурсов . К о м п л е к с т а к с а ц и о н н ы х 
т а б л и ц д о л ж е н в к л ю ч а т ь , к а к м и н и м у м , с л е д у ю щ и е т а б л и ц ы : о б ъ е м н ы е , 
с о р т и м е н т н ы е , т о в а р н ы е , о б ъ е м о в х л ы с т о в , о б ъ е м о в л е с о м а т е р и а л о в 
к р у г л ы х , т а к с а ц и и м а л о м е р н о й д р е в е с и н ы , о ц е н к и я г о д н и к о в и л е к а р ­
с т в е н н о - т е х н и ч е с к о г о с ы р ь я . 

Е с л и п е р в а я часть н о р м а т и в о в д о с т а т о ч н о п о л н о х а р а к т е р и з у е т 
д р е в о с т о й К р а с н о я р с к о г о к р а я , хотя и требует о п р е д е л е н н о й т е к у щ е й 
п е р е р а б о т к и в связи с и з м е н я ю щ и м и с я т р е б о в а н и я м и г о с у д а р с т в е н н ы х 
с т а н д а р т о в , т о т а б л и ц ы д л я о ц е н к и н е д р е в е с н ы х п о л е з н о с т е й леса н е 
п р е д с т а в л я ю т с о б о й е д и н о г о к о м п л е к с а . Н о р м а т и в ы , п р и в о д и м ы е в 
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« М е т о д и к е в ы я в л е н и я д и к о р а с т у щ и х с ы р ь е в ы х р е с у р с о в при лесоуст­
рой ст ве» [1], и м е с т н ы е ш к а л ы о ц е н к и у р о ж а й н о с т и я г о д н и к о в д л я к р а я 
не всегда с о о т в е т с т в у ю т т р е б о в а н и я м , т а к к а к не о б е с п е ч и в а ю т е д и н о г о 
системного п о д х о д а . Ч а с т о н о р м а т и в ы п р е д с т а в л я ю т с о б о й ш к а л ы в о з ­
м о ж н о й средней у р о ж а й н о с т и к а к о г о - т о п и щ е в о г о р а с т е н и я д л я о п р е ­
д е л е н н о г о р е г и о н а и к о н к р е т н ы х у с л о в и й м е с т о п р о и з р а с т а н и я . 

Х о т я эти ш к а л ы и п о з в о л я ю т п р о г н о з и р о в а т ь с р е д н и й у р о ж а й 
т о л ь к о по д а н н ы м и н в е н т а р и з а ц и и л е с н о г о ф о н д а , п р и м е н е н и е их п р и 
к р а т к о с р о ч н о м п р о г н о з и р о в а н и и н е в ы д е р ж и в а е т н и к а к о й к р и т и к и . 
З а в е д о м о я с н о , ч т о у р о ж а й н о с т ь д и к о р а с т у щ и х я г о д н и к о в з а в и с и т , в 
п е р в у ю очередь , о т г и д р о т е р м и ч е с к и х у с л о в и й т е к у щ е г о в е г е т а ц и о н н о ­
г о периода , а их в л и я н и е в ш к а л а х у р о ж а й н о с т и н е у ч и т ы в а е т с я . П р и ­
менение т а к и х н о р м а т и в о в в о з м о ж н о п р и о р и е н т и р о в о ч н о м д о л г о с р о ч ­
н о м п л а н и р о в а н и и з а г о т о в о к н а з н а ч и т е л ь н ы х л е с н ы х т е р р и т о р и я х . 

Н а и б о л е е ц е л е с о о б р а з н ы м д л я м н о г о п р о ф и л ь н ы х п р е д п р и я т и й 
представляется и с п о л ь з о в а н и е т а б л и ц , п о с т р о е н н ы х п о м е т о д и к е [3], 
п р е д п о л а г а ю щ е й о п р е д е л е н и е у р о ж а й н о с т и т е к у щ е г о г о д а в н е с к о л ь к о 
э т а п о в . 

Т а к и м ж е в а ж н ы м а с п е к т о м м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я , 
к а к и создание н о р м а т и в н о й б а з ы , является о п р е д е л е н и е и п о с т р о е н и е 
системы у с л о в и й , о б е с п е ч и в а ю щ и х н е п р е р ы в н о е п о л ь з о в а н и е к о м п л е к ­
сом лесных р е с у р с о в . 

В пределах К р а с н о я р с к о г о к р а я (без Э в е н к и и и Х а к а с и и ) госу ­
д а р с т в е н н ы й л е с н о й ф о н д з а н и м а е т п л о щ а д ь 70,6 м л н г а , из н и х л е с о в 
п е р в о й г р у п п ы - 27,7, т р е т ь е й - 71,6 % . В н а и б о л е е ц е н н ы х лесах 
первой г р у п п ы п л о щ а д ь лесов , в ы п о л н я ю щ и х с а н и т а р н о - г и г и е н и ч е с к и е 
и о з д о р о в и т е л ь н ы е ф у н к ц и и , не п р е в ы ш а е т 0,5 % , э т о в о с н о в н о м леса 
зеленых зон в о к р у г г о р о д о в к р а я . В о д о о х р а н н ы е леса (7,4 % о б щ е й 
п л о щ а д и ) п р е д с т а в л е н ы з а п р е т н ы м и п о л о с а м и в северных р а й о н а х 
в д о л ь нерестовых (6,4 % ) и д р у г и х рек , в о к р у г о з е р (1 % ) . Л е с о в , в ы ­
п о л н я ю щ и х з а щ и т н ы е ф у н к ц и и , в ы д е л е н о л и ш ь 0,9 % (в т о м числе п р о -
т и в о э р о з и о н н о г о н а з н а ч е н и я - 0,5, л е н т о ч н ы х б о р о в - 0,3, з а щ и т н ы х 
п о л о с в д о л ь а в т о м о б и л ь н ы х и ж е л е з н ы х д о р о г - 0,1 % ) . П р е о б л а д а ю т 
п о п л о щ а д и леса с п е ц и а л ь н о г о ц е л е в о г о н а з н а ч е н и я - 19 % о б щ е й п л о ­
щ а д и лесов к р а я (в т о м числе п р и т у н д р о в ы е - 15, с у б а л ь п и й с к и е - 0,2, 
о р е х о п р о м ы с л о в ы е з о н ы - 3,8 % ) . 

П р и о р г а н и з а ц и и хозяйства н е о б х о д и м о р у к о в о д с т в о в а т ь с я р а з ­
делением лесов р а з н о г о ц е л е в о г о н а з н а ч е н и я в п р о с т р а н с т в е и д л я к а ж ­
д о й к а т е г о р и и о п р е д е л я т ь о г р а н и ч е н и я н а р а з л и ч н ы е в и д ы л е с о х о з я й -
ственной д е я т е л ь н о с т и . 

О д н а к о л е с а к а ж д о й к а т е г о р и и в ы п о л н я ю т н е с к о л ь к о 
по лезных и з а щ и т н ы х ф у н к ц и й , в т о м числе к р о м е п е р е ч и с л е н н ы х в ы ш е , 
ч т о д о л ж н о н а й т и о т р а ж е н и е в п р о е к т и р о в а н и и х о з я й с т в е н н ы х м е р о ­
п р и я т и й . 

Леса з е л е н ы х з о н в ы д е л е н ы на о с н о в а н и и к р и т е р и е в , у с т а н о в ­
л е н н ы х с в ы ш е 40 л е т н а з а д и не о т в е ч а ю щ и х с о в р е м е н н о м у п о л о ж е н и ю . 
В н а с т о я щ е е в р е м я з о н ы о т д ы х а н а п р и р о д е , с в я з а н н о г о л е т о м со с б о -
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р о м я г о д и г р и б о в , р а с п о л а г а ю т с я п о м а р ш р у т а м д в и ж е н и я э л е к т р о ­
п о е з д о в н а 100... 150 к м о т к р у п н ы х г о р о д о в (и н а 20...30 км в с т о р о н ы 
о т них) . 

Н а ю г е зеленая з о н а з а н и м а е т н е б о л ь ш у ю п л о щ а д ь л е н т о ч н ы х 
б о р о в о к о л о г. М и н у с и н с к а . Ф а к т и ч е с к и ж е р е к р е а ц и о н н ы м л е с о п о л ь ­
з о в а н и е м о х в а ч е н ы не т о л ь к о все п л о щ а д и л е н т о ч н ы х б о р о в , н о и о т р о ­
г и З а п а д н о г о С а я н а в п л о т ь д о с р е д н е г о р и й , в д о л ь ж е л е з н о й д о р о г и 
А б а к а н - Т а й ш е т и а в т о м о б и л ь н ы х д о р о г в К у р а г и н с к о м и К а р а т у з -
с к о м р а й о н а х . Т а к и м о б р а з о м , п р и ведении х о з я й с т в а в лесах з е л е н ы х 
з о н в л е н т о ч н ы х б о р а х н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь о г р а н и ч е н и я , с в я з а н н ы е 
с п о ч в о з а щ и т н о й р о л ь ю н а с а ж д е н и й на п е с ч а н ы х п о ч в а х , и о с о б е н н о ­
сти л е с о в о з о б н о в л е н и я в м е р т в о п о к р о в н ы х с о с н я к а х н а ю ж н ы х с к л о н а х 
д ю н , где в о з м о ж н ы л и ш ь в ы б о р о ч н ы е или п о с т е п е н н ы е р у б к и . 

Н а и б о л е е к р у п н а я з е л е н а я з о н а в ы д е л е н а в о к р у г К р а с н о я р с к а 
( с в ы ш е 200 т ы с . г а ) , п р е и м у щ е с т в е н н о в г о р а х В о с т о ч н о г о С а я н а . В 
и м е ю щ е й с я л е с о п а р к о в о й ч а с т и отсутствует ф у н к ц и о н а л ь н о е з о н и р о в а ­
ние , с л е д о в а т е л ь н о , не п р о в о д я т с я п л а н и р о в к а и р е к о н с т р у к ц и я н а с а ж ­
д е н и й . П о э т о м у зеленая з о н а п о своему с о с т о я н и ю не о т л и ч а е т с я о т л е -
с о х о з я й с т в е н н о й х о з ч а с т и . 

П о в ы ш е н н а я п л а т а за древесину , м а л ы е о б ъ е м ы р у б о к , п р е о б л а ­
д а н и е л и с т в е н н ы х п о р о д в с п е л ы х и п е р е с т о й н ы х д р е в о с т о я х п р и в о д я т к 
т о м у , ч т о л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы е р у б к и в з е л е н о й з о н е не п р о в о д я т с я . 
В случае их в ы п о л н е н и я , как' и н а ю г е к р а я , следует о ц е н и в а т ь п р о т и в о -
э р о з и о н н у ю р о л ь к а ж д о г о в ы д е л а и н а м е ч а т ь в ы б о р о ч н ы е р у б к и . 

О ч е н ь в а ж н ы к и с л о р о д о п р о д у ц и р у ю щ а я и ф и т о н ц и д н а я с п о с о б ­
н о с т и лесов зеленых з о н , н а х о д я щ и х с я в н е п о с р е д с т в е н н о й б л и з о с т и о т 
к р у п н ы х г о р о д о в с в ы с о к о й с т е п е н ь ю з а г р я з н е н и я в о з д у ш н о г о б а с с е й ­
на . К а к и з в е с т н о , э т и с п о с о б н о с т и н е п о с р е д с т в е н н о с в я з а н ы с и н т е н с и в ­
н о с т ь ю ф и з и о л о г и ч е с к и х п р о ц е с с о в в д р е в о с т о я х и л и т е к у щ и м п р и р о с ­
т о м д р е в е с и н ы . С э т о й т о ч к и з р е н и я н е о б х о д и м о о м о л о ж е н и е л е с о в зе­
л е н ы х зон . 

В лесах зеленой з о н ы з а г о т о в к а г р и б о в , я г о д , л е к а р с т в е н н о -
т е х н и ч е с к о г о с ы р ь я в п р о м ы ш л е н н ы х м а с ш т а б а х н е в о з м о ж н а к а к и з - з а 
п о с т о я н н о г о с б о р а г р и б о в и я г о д н а с е л е н и е м , т а к и о п а с н о с т и в ы з в а т ь 
о б е д н е н и е в и д о в о г о с о с т а в а л е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и . 

В о д о о х р а н н ы е леса в ы д е л е н ы в о с н о в н о м в последнее д е с я т и л е ­
т и е из п р и т у н д р о в ы х , п о с к о л ь к у б о л ь ш и н с т в о н е р е с т о в ы х р е к р а с п о ­
л о ж е н о на севере к р а я . В них з а п р е щ е н ы р у б к и г л а в н о г о и п р о м е ж у т о ч ­
н о г о п о л ь з о в а н и я , а с а н и т а р н ы е з а т р у д н е н ы к а к и з - з а т р у д н о д о с т у п н о -
сти , т а к и н и з к о й п о л н о т ы д р е в о с т о е в . В связи с м а л о й п л о щ а д ь ю э т и х 
л е с о в их р о л ь в о б е с п е ч е н и и п р о д у к т а м и п о л ь з о в а н и я невелика . 

Л е с а , в ы п о л н я ю щ и е з а щ и т н ы е ф у н к ц и и , т а к ж е з а н и м а ю т н е ­
б о л ь ш у ю п л о щ а д ь . О г р а н и ч е н и е г л а в н о г о п о л ь з о в а н и я в п о л н е о п р а в ­
д а н о , н о в з а в и с и м о с т и о т х а р а к т е р а н а с а ж д е н и й м о г у т б ы т ь з а п р о е к ­
т и р о в а н ы в ы б о р о ч н ы е и л и п о с т е п е н н ы е р у б к и . Р у б к и у х о д а в р я д л и 
ц е л е с о о б р а з н ы в лесах п р о т и в о э р о з и о н н о г о н а з н а ч е н и я , н о н е о б х о д и ­
м ы в л е н т о ч н ы х б о р а х и з а щ и т н ы х п о л о с а х в д о л ь ж е л е з н ы х и а в т о м о -



Перспективы организации многопродуктового хозяйства... 79 

б и л ь н ы х д о р о г . Р о с т п л о щ а д и л е с о в последней к а т е г о р и и о б я з а т е л е н . 
П о б о ч н ы е п о л ь з о в а н и я в лесах и э т и х к а т е г о р и й не м о г у т и м е т ь з амет ­
н ы х о б ъ е м о в . 

Д л я лесов с п е ц и а л ь н о г о ц е л е в о г о н а з н а ч е н и я м о ж н о с ч и т а т ь 
д о с т а т о ч н о о б о с н о в а н н ы м в ы д е л е н и е т о л ь к о с у б а л ь п и й с к и х лесов и 
з а п р е т п о л ь з о в а н и я ими . 

Г р а н и ц ы о р е х о в о - п р о м ы с л о в ы х з о н , в ы д е л е н н ы х о к о л о 30 л е т 
н а з а д , у с т а н а в л и в а л и п о с л е в к л ю ч е н и я л у ч ш и х к е д р о в н и к о в в л е с о -
с ы р ь е в ы е б а з ы л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы х п р е д п р и я т и й . В и д и м о , п о э т о м у д о 
сих п о р нет д о с т а т о ч н о п р о р а б о т а н н ы х п р е д л о ж е н и й п о о р г а н и з а ц и и в 
н и х хозяйств . В т о ж е в р е м я в ы с о к о е в о д о о х р а н н о е з н а ч е н и е к е д р о в ы х 
л е с о в п о з в о л я е т м и р и т ь с я с их с л а б ы м и с п о л ь з о в а н и е м к а к и с т о ч н и к о в 
с ы р ь я . Э к с т е н с и в н а я э к с п л у а т а ц и я к е д р о в н и к о в ( о х о т н и ч и й п р о м ы с е л , 
с б о р орехов и я г о д ) ведется на всей т е р р и т о р и и их р а с п р о с т р а н е н и я . 

В п р и т у н д р о в ы х лесах л и ш ь 2,0 % с о с т а в л я е т п о к р ы т а я и 3 ,1% -
не п о к р ы т а я лесом п л о щ а д ь ( р е д и н ы и г а р и ) . Т а к и м о б р а з о м , 2/3 п р и ­
т у н д р о в ы х лесов - э т о нелесные з е м л и , и о т их в к л ю ч е н и я в эту к а т е г о ­
р и ю создается л о ж н о е в п е ч а т л е н и е о в н и м а н и и к к л и м а т о р е г у л и р у ю -
щ и м ф у н к ц и я м с е в е р н ы х лесов . З а п р е т р у б о к здесь ф о р м а л ь н ы й , п о ­
скольку местное н а с е л е н и е как р у б и л о эти леса на т о п л и в о , т а к и р у б и т 
( о т 50 д о 100 т ы с . м 3 в г о д ) . Если учесть п л о щ а д ь п р и т у н д р о в ы х л е с о в , 
г д е в о з м о ж н а э к с п л у а т а ц и я (327 т ы с . г а ) , т о п р и о б о р о т е р у б к и в 
160 лет их д о л ж н о х в а т и т ь для у д о в л е т в о р е н и я у к а з а н н о й п о т р е б н о с т и . 

Л е с а в т о р о й г р у п п ы з а н и м а ю т менее 0,5 м л н га , ч т о я в н о н е д о ­
с т а т о ч н о д л я у д о в л е т в о р е н и я м е с т н ы х п о т р е б н о с т е й б о л е е чем п о л у ­
м и л л и о н н о г о н а с е л е н и я сельских р а й о н о в к р а я . И м е е т с я з н а ч и т е л ь н о е 
к о л и ч е с т в о л е с х о з о в с и с т о щ е н н ы м и л е с н ы м и р е с у р с а м и , н о п о б о ч н ы е 
п о л ь з о в а н и я н е в о з м о ж н ы из-за а к т и в н о г о с б о р а я г о д и г р и б о в м е с т н ы м 
населением . 

И т о л ь к о в лесах т р е т ь е й г р у п п ы м о ж н о п л а н и р о в а т ь и т е р р и т о ­
р и а л ь н о е р а з г р а н и ч е н и е р а з л и ч н ы х в и д о в л е с о п о л ь з о в а н и я , и о б ъ е д и ­
н е н и е их на н е к о т о р ы х о б ъ е к т а х . Т а к , в лесах В о с т о ч н о г о С а я н а , к о т о ­
р ы й пересекается ж е л е з н о д о р о ж н о й м а г и с т р а л ь ю А б а к а н - Т а й ш е т , 
в о з м о ж н о с о ч е т а н и е г о р н о г о т у р и з м а к а к о т р а с л и р е к р е а ц и о н н о г о ле ­
с о п о л ь з о в а н и я и э к с т е н с и в н о г о о с в о е н и я к е д р о в н и к о в ( о х о т а , с б о р 
о р е х о в , я г о д , г р и б о в и л е к а р с т в е н н о - т е х н и ч е с к о г о с ы р ь я ) . Д л я с а м о д е я ­
т е л ь н ы х т у р и с т о в п р о л о ж е н ы м а р ш р у т ы к б е л о г о р ь я м и к р а с и в е й ш и м 
о з е р а м к р а я - А г у л ь с к о м у , М е д в е ж ь е м у и д р у г и м , р а с п о л о ж е н н ы м в 
н е о б ж и т ы х р а й о н а х , со с п л а в о м п о р е к а м А г у л , К а н , М а н а . Н е к о т о р ы е 
из них о т н о с я т с я к в ы с ш и м к а т е г о р и я м с л о ж н о с т и . В о с е н н е - з и м н и й 
п е р и о д п о э т и м ж е м а р ш р у т а м и д у т в т а й г у с б о р щ и к и я г о д и о р е х о в , 
о х о т н и к и . 

Н а л и ч и е р я д а м а с с о в ы х л е к а р с т в е н н ы х в и д о в п о з в о л я е т н а л а ­
д и т ь их з а г о т о в к у и и с п о л ь з о в а н и е в э т и х р а й о н а х . О п р е д е л е н и е и н ­
т е н с и в н о с т и с б о р а не б о л е е 50 % о б щ е г о к о л и ч е с т в а р а с т е н и й д а е т в о з ­
м о ж н о с т ь в о с с т а н о в и т ь с я з а п а с а м с ы р ь я в т е ч е н и е 2...5 лет 
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( в о с с т а н о в л е н и е б а д а н а и д е т медленнее , н о и з а п а с ы его с ы р ь я о ч е н ь 
б о л ь ш и е ) . 

И з с к а з а н н о г о следует , ч т о в лесах п е р в о й и в т о р о й г р у п п о г р а ­
н и ч е н и я г л а в н о г о п о л ь з о в а н и я в б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в не в ы з ы в а ю т с я 
н е о б х о д и м о с т ь ю , н о в т о ж е в р е м я л у ч ш е п р и м е н я т ь в ы б о р о ч н ы е и 
п о с т е п е н н ы е р у б к и . П о б о ч н ы е п о л ь з о в а н и я в э т и х лесах не м о г у т о с у ­
щ е с т в л я т ь с я или вследствие о т д а л е н н о с т и , и л и и з - з а о с в о е н и я м е с т н ы м 
населением . 

В лесах т р е т ь е й г р у п п ы в о з м о ж н о о б ъ е д и н е н и е р е к р е а ц и о н н о г о 
и п о б о ч н о г о п о л ь з о в а н и й , а т а к ж е л е с о э к с п л у а т а ц и и и п о б о ч н о г о 
п о л ь з о в а н и я . 

Э к о л о г и ч е с к и е т р е б о в а н и я к о т д е л ь н ы м э л е м е н т а м к о м п л е к с а 
лесных р е с у р с о в сводятся в к о н е ч н о м счете к т о м у , ч т о б ы их и с п о л ь з о ­
в а н и е п р и н о с и л о м и н и м а л ь н ы й у щ е р б л е с н ы м э к о с и с т е м а м и п р и р о д ­
н ы м л а н д ш а ф т а м в ц е л о м . Э к о н о м и ч е с к и е ж е т р е б о в а н и я з а к л ю ч а ю т с я 
в с а м о о к у п а е м о с т и и ф о р м и р о в а н и и п р и б ы л и н а у р о в н е д р у г и х о т р а с ­
лей н а р о д н о г о хозяйства . 

О д н а к о у ч и т ы в а ю т с я не все э к о л о г и ч е с к и е п о с л е д с т в и я л е с о ­
п о л ь з о в а н и я и т о л ь к о части л е с н ы х р е с у р с о в д а е т с я п о л н а я э к о н о м и ч е ­
ская о ц е н к а . П о э т о м у в б о л ь ш и н с т в е стран м и р а г о с у д а р с т в о б е р е т н а 
себя ф у н к ц и ю п е р е р а с п р е д е л е н и я д о х о д о в , и л е с н а я о т р а с л ь п о л у ч а е т 
д о т а ц и и . 

Если б ы э к о н о м и ч е с к и е р а с ч е т ы о х в а т ы в а л и весь ц и к л л е с о в ы -
р а щ и в а н и я , т о с о о т н о ш е н и е м и р о в ы х цен и п р о п о р ц и й между о т д е л ь ­
н ы м и о т р а с л я м и б ы л о б ы и н ы м . Я р к и м п р и м е р о м э т о г о является ф а к т 
с н и ж е н и я п р о д у к т и в н о с т и в т о р и ч н ы х лесов , в о з н и к ш и х на в ы р у б к а х . 
В р е з у л ь т а т е р а з р ы в а к а к б о л ь ш о г о , т ак и м а л о г о к р у г о в о р о т а в е ­
ществ в л е с н ы х экосистемах п р и и с к л ю ч е н и и из н и х з н а ч и т е л ь н о г о з а ­
паса в е щ е с т в , у д а л я е м ы х с з а г о т о в л е н н о й д р е в е с и н о й , п р о д у к т и в н о с т ь 
в т о р и ч н ы х лесов в А ф р и к е с н и з и л а с ь на 15...20 % . В С Ш А в т о р и ч н ы е 
леса (как менее п р о д у к т и в н ы е ) п о д л е ж а т о т д е л ь н о м у учету и т а к с и р у ­
ю т с я п о с п е ц и а л ь н ы м т а б л и ц а м . В н а ш е й с т р а н е т а к ж е о т м е ч а ю т с я 
ф а к т ы с н и ж е н и я п р о д у к т и в н о с т и в т о р и ч н ы х л е с о в , н е с к о л ь к о к о м п е н ­
с и р у е м ы е у л у ч ш е н и е м у с л о в и й р о с т а леса п р и п о т е п л е н и и и п о в ы ш е ­
нии в л а ж н о с т и к л и м а т а , с в я з а н н ы м и с в о з р а с т а н и е м с о д е р ж а н и я в а т ­
м о с ф е р е у г л е к и с л о г о газа . Н о о б щ е е о б е д н е н и е м е с т о о б и т а н и й п л а т о й 
за древесину н и в к о е й мере не к о м п е н с и р у е т с я . 

Н е н а х о д я т э к в и в а л е н т н о й о ц е н к и з а щ и т н ы е ф у н к ц и и л е с о в 
о х р а н н ы х з о н ц е л е б н ы х и с т о ч н и к о в и к у р о р т о в , а т а к ж е в о д о о х р а н н ы е . 
Т а к , р а б о т а г и д р о э л е к т р о с т а н ц и й з а в и с и т о т л е с и с т о с т и в о д о с б о р н ы х 
п л о щ а д е й , о к р у ж а ю щ и х в о д о х р а н и л и щ а . И в э т о м случае нет с т и м у л о в 
д л я с о х р а н е н и я лесов . 

Н е м е н я ю т с я д о сих п о р п р о п о р ц и и между с т о и м о с т ь ю д р е в е с н о ­
г о с ы р ь я и п и щ е в ы х р е с у р с о в леса в н а ш е й с т р а н е и за р у б е ж о м . В п о ­
следние г о д ы с т о и м о с т ь п е р е в о з к и п р о д у к т о в л е с а п о ж е л е з н о й д о р о г е 
из С и б и р и д о з а п а д н ы х и в о с т о ч н ы х п о р т о в п о в ы ш а е т с е б е с т о и м о с т ь 
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п р о д у к ц и и в 5-6 р а з , ч т о делает п р о д у к ц и ю л е с н о й о т р а с л и К р а с н о ­
я р с к о г о к р а я н е к о н к у р е н т о с п о с о б н о й . 

М е т о д о л о г и ч е с к и е о с н о в ы о р г а н и з а ц и и и р а з м е щ е н и я о б ъ е к т о в 
м н о г о ц е л е в о г о л е с о п о л ь з о в а н и я м о ж н о свести к с л е д у ю щ е м у . О б ъ е к т ы 
в ы б и р а ю т на о с н о в е оценки л е с н ы х ресурсов п о в ы д е л а м и п р о в е р к и 
в о з м о ж н о с т и о б ъ е д и н е н и я их в з а м к н у т ы е к о н т у р ы . З а т е м с о в м е щ а ю т 
г р а н и ц ы з а м к н у т ы х к о н т у р о в и в о д о с б о р н ы х б а с с е й н о в о т д е л ь н ы х р е ­
чек и ручьев и п р о в е р я ю т н а о п т и м а л ь н о с т ь п р о т я ж е н н о с т ь т р а н с ­
п о р т н ы х путей в н у т р и к о н т у р о в , а о т н и х - д о р ы н к о в с б ы т а , у в я з ы в а я 
с у щ е с т в у ю щ у ю сеть д о р о г и л и в о д н ы х путей. 

Н а о п т и м а л ь н о с т ь п р о в е р я е т с я и объем и м е ю щ и х с я р е с у р с о в , 
к о т о р ы й д о л ж е н о б е с п е ч и т ь п о с т о я н с т в о п о л ь з о в а н и я по о б ъ е к т у и 
о д н о в р е м е н н о е и х в о с с т а н о в л е н и е . 

Х о з я й с т в е н н ы е части у с т а н а в л и в а ю т п о с л е г р у п п и р о в к и в ы д е -
л о в п о в о з м о ж н ы м х о з я й с т в е н н ы м секциям , п о л у ч е н н ы м в р е з у л ь т а т е 
о б ъ е д и н е н и я у ч а с т к о в со с х о д н ы м и п о л е з н ы м и с в о й с т в а м и . Т а к и м о б ­
р а з о м , метод к л а с с о в в о з р а с т а в п о л н е п р и м е н и м и в э т о м случае , к о г д а 
признается р а з н о о б р а з и е п о л е з н о с т е й з а о д н и м в ы д е л о м . 

П р и о р г а н и з а ц и и р а ц и о н а л ь н о г о п о л ь з о в а н и я д р е в е с и н о й , ис­
ходя из п р и о р и т е т о в р ы н о ч н о г о хозяйства , р а с ч е т ф и з и ч е с к и х р а з м е ­
р о в е ж е г о д н о й р у б к и ц е л е с о о б р а з н о д о п о л н и т ь с т о и м о с т н ы м и о ц е н к а ­
ми, ч т о п о з в о л и т в ы р о в н я т ь д о х о д н о с т ь х о з я й с т в а п о г о д а м . Э т о м о ж ­
н о отнести и к п о б о ч н о м у п о л ь з о в а н и ю , и с к л ю ч а я д и к о р а с т у щ и е я г о д ­
н и к и , д л я к о т о р ы х х а р а к т е р н ы к о л е б а н и я у р о ж а й н о с т и по г о д а м . Н е ­
ц е л е с о о б р а з н о о п р е д е л я т ь о б ъ е м з а г о т о в о к по б и о л о г и ч е с к о м у у р о ­
ж а ю я г о д н и к о в , п о т о м у ч т о их д о с т у п н о с т ь о ч е н ь с и л ь н о в л и я е т н а 
ф а к т и ч е с к и й с б о р , п р и ч е м о н а т а к ж е изменяется п о г о д а м в з а в и с и м о ­
сти о т с о с т о я н и я г р у н т о в ы х д о р о г и р е к (в д о ж д л и в ы е п е р и о д ы о н а 
з н а ч и т е л ь н о н и ж е ) . 

В к а ч е с т в е о с н о в н о й п р и д е р ж к и п р и о р г а н и з а ц и и к о м п л е к с н о г о 
хозяйства м о ж е т с л у ж и т ь т е р р и т о р и а л ь н о е р а з м е щ е н и е д о с т а т о ч н о 
б о л ь ш и х п л о щ а д е й , у д о в л е т в о р я ю щ и х т р е б о в а н и я м п о л у ч е н и я р а з л и ч ­
н о й п р о д у к ц и и ; н а и б о л е е н а д е ж н ы й м е т о д о ц е н к и - н е п р е р ы в н а я и н ­
в е н т а р и з а ц и я л е с о в с п р и м е н е н и е м м а т е р и а л о в к р у п н о м а с ш т а б н о й 
а э р о ф о т о с ъ е м к и . 

В н а с т о я щ е е в р е м я т е р р и т о р и ю К р а с н о я р с к о г о к р а я п о х а р а к т е ­
ру освоения л е с н ы х р е с у р с о в м о ж н о р а з д е л и т ь н а ч е т ы р е з о н ы : 

и с т о щ е н н ы х л е с о с ы р ь е в ы х б а з , г д е з а п а с ы с п е л о й д р е в е с и н ы х о ­
зяйственно ц е н н ы х п о р о д н е в е л и к и и д а л ь н е й ш е е л е с о п о л ь з о в а н и е 
д о л ж н о б ы т ь п о д ч и н е н о с о х р а н е н и ю о п т и м а л ь н о й л е с и с т о с т и т е р р и ­
т о р и и путем о г р а н и ч е н и я р у б о к и п о в ы ш е н и я и н т е н с и в н о с т и л е с о х о -
з я й с т в е н н о г о п р о и з в о д с т в а ; 

с т а б и л и з и р о в а н н о г о л е с о п о л ь з о в а н и я , г д е н а б л и ж а й ш у ю п е р ­
спективу у в е л и ч е н и е о б ъ е м а л е с о з а г о т о в о к з а т р у д н е н о ; 

р а з в и в а ю щ е г о с я л е с о п о л ь з о в а н и я , где в б л и ж а й ш и е 15...20 л е т 
в о з м о ж н о з н а ч и т е л ь н о е р а з в и т и е л е с о з а г о т о в о к ; 
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б у д у щ е г о о с в о е н и я , г д е п р о м ы ш л е н н ы е з а г о т о в к и р е а л ь н ы л и ш ь 
з а п р е д е л а м и 2015 г . 

К п е р в о й з о н е следует о т н е с т и ц е н т р а л ь н у ю ч а с т ь к р а я , з н а ч и ­
т е л ь н у ю ч а с т ь К р а с н о я р с к о г о П р и а н г а р ь я , о т д е л ь н ы е р а й о н ы г о р н ы х 
л е с о в на ю г е к р а я . В н е к о т о р ы х частях э т о й з о н ы с и т у а ц и ю в л е с о ­
п о л ь з о в а н и и м о ж н о с ч и т а т ь к р и т и ч е с к о й : л е с о с ы р ь е в ы е б а з ы к р а й н е 
и с т о щ е н ы , х и щ н и ч е с к и е , без с о б л ю д е н и я э л е м е н т а р н ы х т е х н о л о г и ч е ­
ских т р е б о в а н и й , л е с о з а г о т о в к и п р о ш л ы х лет п р и в е л и к н е ж е л а т е л ь н о ­
му ходу л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы х п р о ц е с с о в , з а д е р н е н и ю или з а б о л а ч и ­
в а н и ю мест р у б о к . 

Л е с н ы е м а с с и в ы , о т н о с я щ и е с я к о в т о р о й и т р е т ь е й з о н а м , н а х о ­
д я т с я или в б л и ж а й ш е е в р е м я (при у с л о в и и с т а б и л и з а ц и и э к о н о м и ч е ­
с к о й с и т у а ц и и ) б у д у т в о в л е ч е н ы в и н т е н с и в н у ю э к с п л у а т а ц и ю . 

Ч е т в е р т а я з о н а п р е д с т а в л е н а л е с н ы м и м а с с и в а м и , р а с п о л о ­
ж е н н ы м и в п р а к т и ч е с к и н е о с в о е н н ы х р а й о н а х , с н е р а з в и т ы м и т р а н с ­
п о р т н ы м и п у т я м и . З н а ч и т е л ь н а я ч а с т ь этих м а с с и в о в г р а н и ч и т с п р и -
т у н д р о в ы м и л е с а м и , в ы п о л н я ю щ и м и в а ж н ы е з а щ и т н ы е ф у н к ц и и н а 
л е г к о р а н и м ы х м е р з л о т н ы х п о ч в а х . Н е о с в о е н н ы е , и с п ы т ы в а ю щ и е н е ­
з н а ч и т е л ь н о е а н т р о п о г е н н о е в л и я н и е леса ч е т в е р т о й з о н ы , к а к п р а в и ­
л о , и з о б и л у ю т р а з л и ч н ы м и в и д а м и п и щ е в ы х , л е к а р с т в е н н ы х и т е х н и ч е ­
ских р а с т е н и й , з а г о т о в к а к о т о р ы х ч а с т о б ы в а е т э к о н о м и ч е с к и н е ц е л е ­
с о о б р а з н о й вследствие з н а ч и т е л ь н ы х з а т р а т н а т р а н с п о р т и р о в к у . 

В т о ж е в р е м я г л а в н о е п о л ь з о в а н и е л е с о м , с о п р я ж е н н о е со 
с т р о и т е л ь с т в о м д о р о г , р е з к о у в е л и ч и в а е т п о с е щ а е м о с т ь л е с н ы х м а с с и ­
в о в и в л е ч е т за с о б о й р е з к о е с н и ж е н и е з а п а с о в п и щ е в ы х и л е к а р с т в е н ­
н ы х р а с т е н и й . 

В ы б о р р а й о н о в , н а и б о л е е п е р с п е к т и в н ы х д л я о р г а н и з а ц и и м н о ­
г о п р о ф и л ь н ы х л е с о х о з я й с т в е н н ы х м е р о п р и я т и й , б а з и р у е т с я н а п р и н ­
ц и п а х о п т и м и з а ц и и массы п р и р о д н ы х и э к о н о м и ч е с к и х ф а к т о р о в , о с ­
н о в н ы е из к о т о р ы х п е р е ч и с л е н ы в ы ш е . 

В з а к л ю ч е н и е о т м е т и м , ч т о в х о д е с т а н о в л е н и я р ы н о ч н ы х о т н о ­
ш е н и й , п о я в л е н и я в лесу а р е н д н ы х , а, в о з м о ж н о , в с к о р о м б у д у щ е м и 
ч а с т н ы х х о з я й с т в , в о п р о с м н о г о ц е л е в о г о п о л ь з о в а н и я л е с н ы м и р е с у р ­
с а м и п р и о б р е т а е т о с о б у ю о с т р о т у и з н а ч и м о с т ь . 
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СОСТОЯНИЕ ЛЕСОВ В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ 
СЫКТЫВКАРСКОГО ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

Приведена характеристика лесов в зоне влияния 
крупного лесопромышленного комплекса. Показаны законо­
мерности в распространении эпифитных лишайников. 

The characteristics of the forests in the range of influence of 
the large timber industrial complex has been presented. The 
regularities in the distribution of epiphyte lichens are revealed. 

Н а с е в е р о - в о с т о к е е в р о п е й с к о й части Р о с с и и л е с н ы е м а с с и в ы 
и м е ю т в а ж н о е э к о н о м и ч е с к о е , э к о л о г и ч е с к о е и с р е д о з а щ и т н о е з н а ч е ­
ние . В н а с т о я щ е е в р е м я леса э т о г о р е г и о н а и н т е н с и в н о о с в а и в а ю т с я . 
В о з р а с т а е т н е г а т и в н о е в л и я н и е п р о м ы ш л е н н ы х в ы б р о с о в н а д р е в е с н ы е 
р а с т е н и я . С и л ь н ы е а н т р о п о г е н н ы е п р е о б р а з о в а н и я е с т е с т в е н н ы х л е с ­
н ы х э к о с и с т е м н а д а н н о й т е р р и т о р и и с т а в я т з а д а ч у д о с т о в е р н о г о э к о ­
л о г и ч е с к о г о п р о г н о з и р о в а н и я п о с л е д с т в и й их в о з д е й с т в и я . 

Т а к о й п р о г н о з требует п р о в е д е н и я э к о л о г и ч е с к о г о м о н и т о р и н ­
г а , и з у ч е н и я и з м е н е н и й п р о д у к т и в н о с т и лесных с о о б щ е с т в . В связи с 
э т и м с 1993 г. в О т д е л е л е с о б и о л о г и ч е с к и х п р о б л е м С е в е р а И н с т и т у т а 
б и о л о г и и К о м и Н Ц У р О Р А Н п р о в о д я т с я в р а м к а х п р о г р а м м ы 
« Р о с с и й с к и й лес» к о м п л е к с н ы е и с с л е д о в а н и я за и з м е н е н и е м х о д а р о с т а , 
у с т о й ч и в о с т и , с а н и т а р н о г о с о с т о я н и я лесов в з о н е в л и я н и я в ы б р о с о в 
п р о м ы ш л е н н ы х п р е д п р и я т и й С ы к т ы в к а р а . 

Н а и б о л е е с и л ь н о м у а н т р о п о г е н н о м у в о з д е й с т в и ю п о д в е р г а ю т с я 
леса , о к р у ж а ю щ и е С ы к т ы в к а р к о л ь ц о м ш и р и н о й д о 50 к м . С у м м а р н ы е 
т е х н о г е н н ы е в ы б р о с ы с т а ц и о н а р н ы х и с т о ч н и к о в и а в т о т р а н с п о р т а в 
С ы к т ы в к а р е с о с т а в л я ю т 90 т ы с . т в г о д . О с н о в н о й в к л а д в с у м м а р н ы й 
в ы б р о с т о к с и к а н т о в в н о с и т С ы к т ы в к а р с к и й л е с о п р о м ы ш л е н н ы й к о м ­
п л е к с ( С Л П К ) - д о 71 %. Н а и б о л ь ш у ю о п а с н о с т ь д л я л е с н о й р а с т и т е л ь ­
н о с т и п р е д с т а в л я ю т о к с и д ы а з о т а , с е р н и с т ы й а н г и д р и д , н е о р г а н и ч е с к а я 
п ы л ь (в о с н о в н о м сульфат н а т р и я ) . 

Ц е л ь д а н н о й р а б о т ы - и з у ч е н и е с о с т о я н и я л е с о в в р а й о н е д е й с т ­
в и я С Л П К . Д л я э т о г о н а м и б ы л и п р о в е д е н ы м а р ш р у т н ы е и с с л е д о в а н и я 
в р а з н ы х н а п р а в л е н и я х о т о с н о в н о г о и с т о ч н и к а з а г р я з н е н и я . Б ы л и с о ­
с т а в л е н ы о п и с а н и я д р е в о с т о я и р а с т е н и й н и ж н и х я р у с о в н а 39 п о с т о я н ­
н ы х и в р е м е н н ы х п р о б н ы х п л о щ а д я х , з а л о ж е н н ы х п р е и м у щ е с т в е н н о в 
с о с н я к а х л и ш а й н и к о в ы х и ч е р н и ч н ы х т и п о в , е л ь н и к а х ч е р н и ч н ы х , у д а ­
л е н н ы х н а р а с с т о я н и е о т 1 д о 50 к м . П р и о п и с а н и и и с п о л ь з о в а н ы к л а с ­
сические м е т о д ы л е с н о й т а к с а ц и и и г е о б о т а н и к и . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь 
ж и з н и х в о и о п р е д е л я л и в с о с н я к а х ч е р н и ч н ы х н а о с н о в а н и и а н а л и з а 
м о д е л ь н ы х деревьев с о г л а с н о м е т о д и к е А . И . У т к и н а [7]. В к а ч е с т в е 
б и о и н д и к а т о р о в з а г р я з н е н н о с т и в о з д у х а б ы л и в ы б р а н ы э п и ф и т н ы е 
л и ш а й н и к и , п о с к о л ь к у и м е н н о их п о р а ж е н и я в ы я в л я ю т н а ч а л ь н ы е с т а ­
д и и н а р у ш е н и я экосистем [3]. Н а к а ж д о й п р о б н о й п л о щ а д и о т б и р а л и 
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п о Ю учетных д е р е в ь е в , у к о т о р ы х н а в ы с о т е 1,5 м в к в а д р а т е 20x20 см 
о п р е д е л я л и в и д о в о й состав э п и ф и т н ы х л и ш а й н и к о в , п р о е к т и в н о е п о ­
к р ы т и е о б щ е е и к а ж д о г о в и д а , о с о б е н н о с т и р а с п р о с т р а н е н и я в и д о в в 
синузиях, с о с т о я н и е т а л л о м о в [4, 8]. Всего б ы л о с д е л а н о 170 о п и с а н и й 
н а учетных п л о щ а д к а х . 

С ы к т ы в к а р с к и й п р о м у з е л н а х о д и т с я в средней п о д з о н е е в р о п е й ­
с к о й т а й г и на т е р р и т о р и и В ы ч е г о д с к о - С ы с о л ь с к о й р а в н и н ы , к о т о р а я 
имеет о д н о о б р а з н у ю п о л о г о - у в а л и с т у ю п о в е р х н о с т ь , с л а б о н а к л о н е н ­
н у ю к д о л и н а м р . В ы ч е г д ы и С ы с о л ы . В р а й о н е р а с п р о с т р а н е н ы п о ч в ы 
п о д з о л и с т о г о , б о л о т н о - п о д з о л и с т о г о ( в е р х о в о й и н и з и н н ы й ) и п о й м е н ­
н о г о т и п о в . Л е с и с т о с т ь т е р р и т о р и и 74,3 %. П р о и з р а с т а ю щ и е л е с н ы е 
н а с а ж д е н и я у м е р е н н о п р о и з в о д и т е л ь н ы , для них х а р а к т е р н о н е з н а ч и ­
т е л ь н о е в и д о в о е р а з н о о б р а з и е ( т а б л . 1). 

К а к следует из т а б л и ц ы , в л е с н о м ф о н д е С ы к т ы в к а р с к о г о 
п р о м у з л а п р е о б л а д а ю т н а с а ж д е н и я с о с н ы и ели. В п о с л е д н и е г о д ы в о з ­
р о с л и п л о щ а д и с г о с п о д с т в о м б е р е з ы и о с и н ы , ф о р м и р у ю щ и е в т о р и ч ­
н ы е леса на в ы р у б к а х . С р е д н и й к л а с с б о н и т е т а I I I , 9 в ц е л о м о т р а ж а е т 
п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь у с л о в и й п р о и з р а с т а н и я и б и о к л и м а т и ч е с к и й п о ­
т е н ц и а л т е р р и т о р и и . 

В о з р а с т н а я с т р у к т у р а лесов х а р а к т е р и з у е т с я н е р а в н о м е р н ы м р а с ­
пределением их п о к л а с с а м в о з р а с т а . В с о с н я к а х п р е о б л а д а ю т м о л о д ы е 
и с р е д н е в о з р а с т н ы е д р е в о с т о й I - I V к л а с с о в в о з р а с т а . В е л ь н и к а х р а с ­
пределение б о л е е р а в н о м е р н о е , н о о с н о в н а я п л о щ а д ь е л о в ы х л е с о в 
п р е д с т а в л е н а с п е л ы м и и п е р е с т о й н ы м и н а с а ж д е н и я м и . С р е д и л и с т в е н ­
н ы х д о м и н и р у ю т с р е д н е в о з р а с т н ы е и м о л о д ы е д р е в о с т о й , ч т о у к а з ы в а ­
ет на а к т и в н ы й и д л и т е л ь н ы й п р о ц е с с с м е н ы х в о й н ы х п о р о д б е р е з о й , 
о с и н о й и о л ь х о й на в ы р у б к а х и и н т е н с и в н у ю э к с п л у а т а ц и ю л е с о в 
п р о м у з л а в п р о ш л о м и в н а с т о я щ е е в р е м я . 

В л е с н о м ф о н д е с р е д н е п о л н о т н ы е н а с а ж д е н и я (0,5...0,7) з а н и м а ю т 
72 % л е с о п о к р ы т о й п л о щ а д и . Н а и б о л ь ш и е п л о щ а д и н и з к о п о л н о т н ы х 
н а с а ж д е н и й и м е ю т с я в с о с н я к а х (51) и е л ь н и к а х (43 % ) . Э т о о б ъ я с н я е т с я 
н а л и ч и е м н и з к о б о н и т е т н ы х н а с а ж д е н и й с ф а г н о в о й г р у п п ы т и п о в леса . 
И з о б щ е й п л о щ а д и н и з к о п о л н о т н ы х с о с н о в ы х и е л о в ы х н а с а ж д е н и й 
о с н о в н а я д о л я ( с о о т в е т с т в е н н о 77 и 84 % ) п р и х о д и т с я на с п е л ы е и 
п е р е с т о й н ы е д р е в о с т о й . 

Т а б л и ц а 1 

Преобладающая Занимаемая Средний класс Средняя Средний воз­
порода площадь, % бонитета полнота раст, лет 

Сосна 41,8 IV 0,67 72 
Ель 35,3 TV,2 0,62 116 
Лиственница - 111,6 0,90 14 
Кедр 0,2 111,6 0,94 10 
Береза 18,1 111,3 0,72 36 
Осина 4,6 11,6 0,73 39 
Ольха серая - ш , з 0,47 27 
И т о г о 100 111,9 0,66 -
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Т а б л и ц а 2 

Расстояние 
от места 
выброса, 

км 

Концентрация, мг /м 3 

сернистого ангидрида* 
(максимальная по 

графику рассеивания) 

пыли неорганиче­
ской (максимальная 

разовая) 

1,5 
6 
8 
10 
12 
15 
18 
20 

0,25 
0,12 
0,10 
0,08 
0,05 
0,04 
0,03 
0,02 

0,40 
0,15 
0,10 
0,07 
0,06 
0,02 

0,015 
0,012 

Средняя многолетняя П Д К = 0,02 мг/м 2 [1]. 

Р е а к ц и я л е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и н а а э р о т е х н о г е н н ы е з а г р я з н е н и я 
м о ж е т и з м е н я т ь с я о т ч а с т и ч н о г о у г н е т е н и я , с н и ж е н и я и н т е н с и в н о с т и 
ф о т о с и н т е з а и п р и р о с т а д о п о л н о г о п р е к р а щ е н и я р о с т а и у с ы х а н и я 
[ 1 , 2, 5, 6 и др . ] . Р а с ч е т р а с с е и в а н и я в ы б р о с о в с е р н и с т о г о а н г и д р и д а и 
н е о р г а н и ч е с к о й п ы л и от С Л П К , п р о и з в е д е н н ы й в Г и п р о б у м е , п о к а з а л , 
ч т о м а к с и м а л ь н а я к о н ц е н т р а ц и я этих и н г р е д и е н т о в м о ж е т б ы т ь в ы ш е 
п р е д е л ь н о д о п у с т и м ы х н о р м н а р а с с т о я н и и д о 18 к м , п р и ч е м в р а д и у с е 
10 к м п р е в ы ш е н и е составляет д о 4 П Д К по с е р н и с т о м у а н г и д р и д у и 
3 П Д К п о н е о р г а н и ч е с к о й п ы л и ( табл . 2). 

С у д я п о п р и в е д е н н ы м д а н н ы м , п о с т о я н н о м у т е х н о г е н н о м у в о з ­
д е й с т в и ю п о д в е р ж е н ы л е с н ы е м а с с и в ы в р а д и у с е д о 15 к м о т С Л П К . 
П р и з н а к о в м а с с о в о г о у с ы х а н и я х в о й н ы х д р е в о с т о е в о т а э р о т е х н о г е н ­
н о г о з а г р я з н е н и я в ходе р е к о г н о с ц и р о в о ч н о г о о б с л е д о в а н и я не о т м е ч е ­
н о . В р а д и у с е д о 5 к м н а б л ю д а е т с я с у х о в е р ш и н н о с т ь о т д е л ь н ы х д е р е в ь ­
ев с о с н ы , н а р а с с т о я н и и д о 12 км - у м е н ь ш е н и е п р о д о л ж и т е л ь н о с т и 
ж и з н и х в о и . 

Наибольшую а э р о т е х н о г е н н у ю н а г р у з к у с у ч е т о м р о з ы в е т р о в 
и с п ы т ы в а ю т н а с а ж д е н и я , р а с п о л о ж е н н ы е в в о с т о ч н о м и с е в е р о ­
в о с т о ч н о м н а п р а в л е н и я х о т С Л П К . Здесь н а б л ю д а е т с я у с ы х а н и е о т ­
д е л ь н ы х д е р е в ь е в и н е б о л ь ш и х у ч а с т к о в с о с н о в ы х м о л о д н я к о в л и ш а й ­
н и к о в о г о т и п а . П о д а н н ы м л е с о у с т р о й с т в а , о б щ а я п л о щ а д ь у с ы х а ю щ и х 
с о с н я к о в с о с т а в л я е т 1,5 т ы с . га . П р и ч и н ы у с ы х а н и я у с т а н о в и т ь о д н о ­
з н а ч н о в х о д е о б с л е д о в а н и я не у д а л о с ь , о д н а к о н е в ы з ы в а е т с о м н е н и я , 
ч т о с н и ж е н и е у с т о й ч и в о с т и с о с н ы в ы з в а н о в п е р в у ю очередь а э р о т е х н о ­
г е н н ы м в о з д е й с т в и е м . О б э т о м свидетельствует у м е н ь ш е н и е о х в о е н н о -
сти п о б е г о в , н е к р о з к о н ч и к о в хвои н а в е р ш и н а х д е р е в ь е в , с о к р а щ е н и е 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и ж и з н и х в о и , у гнетение л и ш а й н и к о в о г о п о к р о в а н а 
д е р е в ь я х в н а с а ж д е н и я х сосны и т .д . 

Т а к , в о б щ е й массе хвои у с о с н ы в 70-летнем с о с н я к е 
ч е р н и ч н о м , р а с п о л о ж е н н о м в н е з о н ы д е й с т в и я С Л П К , в 30 к м к с е в е р о -
в о с т о к у о т н е г о , п р е о б л а д а е т хвоя п е р в ы х ч е т ы р е х лет ж и з н и ; у 
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Т а б л и ц а 3 

Удаление 
от С Л П К , км 

Часть 
кроны 

Распределение, ' /о , массы хвои возраста , лет Удаление 
от С Л П К , км 

Часть 
кроны 1 2 3 4 5 6 7 8 

30 Верхняя •25,7 30,3 17,6 16,8 6,7 2,4 0,5 . 
Средняя 18,5 20,1 21,4 17,5 12,0 8,7 1,5 0,3 
Нижняя 12,8 13,6 18,3 22,5 16,4 13,0 2,1 1,3 

5 Верхняя 28,1 29,6 21,5 14,8 6,0 Ед. - -
Средняя 22,4 29,1 22,1 16,4 9,2 0,8 - -
Нижняя 22,1 25,4 24,4 17,3 9,6 1,2 Ед. -

с о с н ы с п я т о г о г о д а ж и з н и н а ч и н а е т с я и н т е н с и в н ы й о п а д ( табл . 3). В 
сосняке т о г о же т и п а , н а х о д я щ е м с я в з о н е в л и я н и я в ы б р о с о в С Л П К на 
р а с с т о я н и и 5 км к с е в е р о - в о с т о к у о т н е г о , в о б щ е й массе у с о с н ы д о м и ­
н и р у е т хвоя п е р в ы х т р е х лет. И н т е н с и в н ы й о п а д н а ч и н а е т с я с ч е т в е р т о ­
г о г о д а ж и з н и . 

С р а в н е н и е э п и ф и т н о й л и х е н о ф л о р ы р а з л и ч н ы х п у н к т о в иссле­
д у е м о г о р а й о н а п о к а з а л о , ч т о в о к р у г п р о м ы ш л е н н о г о ц е н т р а н а б л ю д а ­
ется о б е д н е н и е в и д о в о г о состава л и ш а й н и к о в . П о м е р е у д а л е н и я о т ис­
т о ч н и к а з а г р я з н е н и я ч и с л о их в и д о в увеличивается о т н у л я в н а и б о л е е 
з а г р я з н е н н ы х з о н а х д о 15 в п е р и ф е р и й н ы х . В л е с н о м м а с с и в е , н е п о с р е д ­
с т в е н н о п р и м ы к а ю щ е м к С Л П К , э п и ф и т н ы е л и ш а й н и к и п р а к т и ч е с к и не 
о б н а р у ж е н ы . 

П о мере у д а л е н и я о т п р о м ы ш л е н н ы х у з л о в п е р в ы м и в еще 
с и л ь н о з а г р я з н е н н о й среде п о я в л я ю т с я н а и б о л е е т о л е р а н т н ы е н а к и п н ы е 
л и ш а й н и к и : Scoliciosporum chlorococcum (Grawe ex. Stenh.), Lecanora puli-
caris (Pers.) Ach., Lepraria incana ( L . ) Ach. , Mycoblastus sanguinarius (L. ) 
Norman и д р . П р и д а л ь н е й ш е м у в е л и ч е н и и р а с с т о я н и я о т и с т о ч н и к о в 
з а г р я з н е н и я п о с т е п е н н о п о я в л я ю т с я и л и с т о в а т ы е ф о р м ы л и ш а й н и к о в . 
С н а ч а л а э то н е б о л ь ш и е у ч а с т к и т а л л о м о в , часто в н е ш н е м о р ф о л о г и ч е ­
ски в и д о и з м е н е н н ы е , м е н ь ш и х р а з м е р о в и с т е м н ы м и н е к р о т и ч е с к и м и 
п я т н а м и на п о в е р х н о с т и . М е с т а м и о н и чередуются с т а к н а з ы в а е м ы м и 
« л и ш а й н и к о в ы м и ц в е т н ы м и п я т н а м и » , в о з н и к ш и м и на месте т а л л о м о в 
о т м е р ш и х л и ш а й н и к о в . 

С у в е л и ч е н и е м р а с с т о я н и я и у м е н ь ш е н и е м з а г р я з н е н н о с т и в о з ­
д у х а п о с т е п е н н о п о я в л я ю т с я о т д е л ь н ы е т а л л о м ы в и д о в Hypogymnia phy-
sodes (L . ) N y l . , Parmelia sulcata Taylor, Physcia stellaris (L . ) N y l . Н а и б о л ь ­
ш е е число в и д о в з а р е г и с т р и р о в а н о на учетных п л о щ а д к а х в о т н о с и ­
т е л ь н о ч и с т ы х л е с н ы х с о о б щ е с т в а х п р и у д а л е н и и и х н а 30 к м и более . 
В и д о в о е р а з н о о б р а з и е здесь у в е л и ч и в а е т с я за счет к у с т и с т ы х ф о р м л и ­
ш а й н и к о в , к о т о р ы е н а и б о л е е ч у в с т в и т е л ь н ы к з а г р я з н е н и ю . В т о ж е 
в р е м я в списке о т с у т с т в у ю т м н о г и е в ы с о к о т о л е р а н т н ы е в и д ы н а к и п н ы х 
л и ш а й н и к о в , т а к и е к а к Scoliciosporum chlorococcum (Grawe ex. Stenh.), 
н е к о т о р ы е в и д ы р о д о в Lecanora и Lepraria, более х а р а к т е р н ы е д л я з о н 
п р о м ы ш л е н н о г о з а г р я з н е н и я . 

Р я д к у с т и с т ы х л и ш а й н и к о в является р е д к и м д л я исследуемого 
р а й о н а . Т а к , Usnea filipendula Stir, б ы л а о б н а р у ж е н а т о л ь к о на о д н о й из 
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19 о б с л е д о в а н н ы х п л о щ а д о к , Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D . 
Hawksw. и Usnea glabrescens ( N y l . Ex Vain.) - н а двух , U. hirta Web. in 
Wigg. - н а т ре х . 

С о п о с т а в л е н и е г р а н и ц л и х е н о и н д и к а ц и о н н ы х з о н с р а с ч е т н ы м и 
г р а н и ц а м и р а с с е и в а н и я п ы л е г а з о в ы х в ы б р о с о в о т С Л П К п о к а з а л о и х 
у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю с о в м е с т и м о с т ь в н а п р а в л е н и и п р е о б л а д а ю щ и х 
с е в е р о - з а п а д н ы х и з а п а д н ы х в е т р о в и м е н ь ш е е с о о т в е т с т в и е д л я д р у г и х 
н а п р а в л е н и й р о з ы в е т р о в . Э т о свидетельствует о н а д е ж н о с т и и д о с т у п ­
н о с т и м е т о д а л и х е н о и н д и к а ц и о н н о г о к а р т и р о в а н и я д л я о р г а н и з а ц и и 
сети л о к а л ь н о г о и р е г и о н а л ь н о г о м о н и т о р и н г а п р и р о д н о й с р е д ы п р и 
п о с т о я н н о м , н о о т н о с и т е л ь н о с л а б о м , « р а з м ы т о м » т е х н о г е н н о м в о з д е й ­
с т в и и , х а р а к т е р н о м д л я б о л ь ш и н с т в а п р о м ы ш л е н н ы х ц е н т р о в Е в р о п е й ­
с к о г о С е в е р а . 
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ОТРАВЛЯЮЩЕЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ 
ПРОМЬГШЛЕННЫХ ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ ВОЗДУХА 
НА ДЕНДРОФИЛЬНЫХ МИКРОЧЕШУЕКРЫЛЫХ 

НА ОРГАНИЗМ Е Н НОМ УРОВНЕ 

Изложены результаты экспериментов по изучению 
воздействия сернистых и фтористых соединений на развитие 
микрочешуекрылых. Проанализированы результаты опытов 
по исследованию адаптации и аккомодаций к отравляющему 
воздействию этих веществ. 

The experimental results of studies into sulfurous and 
fluorides compounds on the growth of microlepidopterous have 
been presented. The results of the experiments on investigations 
into adaptations and accomodations to contaminating effect of 
those substances have been analysed. 

О с н о в н ы е ф а к т о р ы , в л и я ю щ и е н а п л о т н о с т ь п о п у л я ц и й н а с е к о ­
м ы х в условиях и н т е н с и в н о г о п р о м ы ш л е н н о г о з а г р я з н е н и я воздуха , 
существенно о т л и ч а ю т с я от т а к о в ы х в н е з а г р я з н е н н ы х или с л а б о з а -
г р я з н е н н ы х э к о с и с т е м а х . Р а с п р е д е л е н и е т а к и х ф а к т о р о в п р е д с т а в л е н о 
в виде о б щ е й с х е м ы (см. рисунок) . 

Н а и б о л ь ш е й с п е ц и ф и ч н о с т ь ю о б л а д а е т о т р а в л я ю щ е е в о з дей ст ­
в и е з а г р я з н я ю щ и х в е щ е с т в , а затем с у м м а в о з н и к а ю щ и х б и о х и м и ч е с к и х 
и м о р ф о л о г и ч е с к и х и з м е н е н и й р а с т е н и й . О т р а в л я ю щ е е в о з д е й с т в и е 
м о ж е т п р о я в л я т ь с я через р а з л и ч н ы е с р е д ы , п р е ж д е всего в о з д у х и п и щ у 
(в д а н н о м случае л и с т ь я растений) . В н а ш е й р а б о т е п р и в е д е н ы д а н н ы е 
э к с п е р и м е н т а л ь н о г о а н а л и з а т а к о г о в о з д е й с т в и я на о р г а н и з м е н н о м 
у р о в н е и с д е л а н а п о п ы т к а р а з д е л и т ь н е п о с р е д с т в е н н о е и о п о с р е д о в а н ­
н о е через и з м е н е н и е с о с т о я н и я р а с т е н и й о т р а в л я ю щ е е в о з д е й с т в и е 
а э р о п о л л ю т а н т о в ( сернистые и ф т о р и с т ы е с о е д и н е н и я ) . 

Р е а к ц и и р а з н ы х в и д о в и г р у п п н а с е к о м ы х на в о з д е й с т в и е сер­
н и с т о г о з а г р я з н е н и я о ч е н ь р а з л и ч н ы , но в ц е л о м к о н ц е н т р а ц и и п о р я д ­
к а 0,5 м г / м 3 о к а з ы в а ю т о т р и ц а т е л ь н о е в о з д е й с т в и е на р а з в и т и е б о л ь ­
ш и н с т в а в и д о в [3, 4, 8]. 

О д н а к о без д о п о л н и т е л ь н ы х о п ы т о в т р у д н о п р о в е с т и а н а л о г и ю 
между м и к р о ч е ш у е к р ы л ы м и , о с о б е н н о м и н и р у ю щ и м и , и д р у г и м и 
г р у п п а м и н а с е к о м ы х , р е а к ц и и к о т о р ы х б о л е е и л и менее и з в е с т н ы . 

Э к с п е р и м е н т ы п о в ы к а р м л и в а н и ю г у с е н и ц т о п о л е в о й л и с т о ­
в е р т к и (Gypsonoma minutana G b n J и о с и н о в о й п р о в о р н о й м о л и 
{Anacampsis populella С1.) л и с т ь я м и , з а г р я з н е н н ы м и с е р н и с т ы м и соеди­
н е н и я м и , п о к а з а л и , ч т о о б а в и д а л и с т о в е р т о к в е с ь м а у с т о й ч и в ы к в о з ­
д е й с т в и ю а э р о п о л л ю т а н т о в [9]. С е р н и с т ы й а н г и д р и д о к а з ы в а е т з н а ч и ­
м о е о т р и ц а т е л ь н о е в о з д е й с т в и е п р и с р е д н е г о д о в о й м а с с о в о й к о н ц е н ­
т р а ц и и в воздухе б о л е е 0,06 м г / м 3 . Ф т о р п р и в о д и т к р е з к о м у у х у д ш е н и ю 
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Воздействие загрязняющих веществ на листоядных мик­
рочешуекрылых 

п о к а з а т е л е й р а з в и т и я гусениц , н а к а п л и в а я с ь в л и с т ь я х д о (20...40) Т О 5 

д о л е й сухого вещества . Э т о п р о и с х о д и т п р и с р е д н е г о д о в о й 
м а с с о в о й к о н ц е н т р а ц и и ф т о р и с т о г о в о д о р о д а б о л е е 0,005 м г / м 3 , п р е ­
в ы ш а ю щ е й п р е д е л ь н о д о п у с т и м у ю д л я ч е л о в е к а . Э т и к о н ц е н т р а ц и и 
с у щ е с т в е н н о в ы ш е п о л у ч е н н ы х д л я о т к р ы т о ж и в у щ и х ч е ш у е к р ы л ы х -
ф и л л о ф а г о в [8 ,9 ] . 

В и ю н е 1993 г. в М у р м а н с к о й о б л а с т и ( К и р о в с к и й р а й о н ) б ы л 
п о с т а в л е н э к с п е р и м е н т п о ф у м и г а ц и и гусениц б е з з у б о й м о л и (Eriocrania 
semipurpurella Steph.), р а з в и в а ю щ и х с я на л и с т ь я х б е р е з ы . Н а п л о щ а д к е 
с е стественным в о з о б н о в л е н и е м березы б ы л о п о д о б р а н о 28 д е р е в ь е в с 
м и н а м и , в к о т о р ы х н а х о д и л и с ь г у с е н и ц ы 1-го в о з р а с т а . И с х о д н о е ч и с ­
л о м и н - 178. В о к р у г деревьев б ы л и р а з м е щ е н ы 20 ф у м и г а ц и о н н ы х к а ­
мер , в 16 из них в в о д и л и д в у о к и с ь серы, 4 б ы л и к о н т р о л ь н ы м и . 
К о н ц е н т р а ц и я на в ы х о д е д о з а т о р а зависела о т т е м п е р а т у р ы в о з д у х а и 
в а р ь и р о в а л а о т 0,1 (при т е м п е р а т у р е н и ж е 10 ° С ) д о 2,5 (при 25 ° С ) . 
С р е д н и е з н а ч е н и я м а с с о в о й к о н ц е н т р а ц и и с о с т а в л я л и с о о т в е т с т в е н н о 
0,2; 0,8 и 1,5 м г / м 3 в р а з л и ч н ы х в а р и а н т а х и з а д а в а л и с ь с п о м о щ ь ю д о ­
з а т о р о в . Т р и ж д ы в течение с у т о к воздух в н у т р и к а м е р ы п е р е м е ш и в а л и 
в е н т и л я т о р а м и ( с к о р о с т ь п о т о к а воздуха 1,6...2,1 м/с п р и д и а м е т р е 
п о т о к а 85 мм) и и з м е р я л и т е м п е р а т у р у и в л а ж н о с т ь . Э т о д а л о в о з -
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м о ж н о с т ь р а с с ч и т а т ь к о н ц е н т р а ц и и и с о п о с т а в и т ь у с л о в и я в н у т р и к а ­
м е р и с у с л о в и я м и в н е ш н е й с р е д ы . И с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , ч т о д и с ­
персия т е м п е р а т у р в н у т р и к а м е р в о всех в а р и а н т а х с р а з л и ч н ы м и к о н ­
ц е н т р а ц и я м и г а з а б ы л а п р а к т и ч е с к и о д и н а к о в о й . Т е м п е р а т у р а и в л а ж ­
ность н а р у ж н о й с р е д ы б ы л и с у щ е с т в е н н о ниже . В т е ч е н и е в с е г о п е р и о ­
д а ф у м и г а ц и и э т и п о к а з а т е л и в к а м е р а х не в ы х о д и л и з а п р е д е л ы в о з ­
м о ж н ы х в е с т е с т в е н н ы х условиях ( м а к с и м а л ь н а я т е м п е р а т у р а 28 °С , 
в л а ж н о с т ь 70... 100 % ) . Ф у м и г а ц и ю п р о в о д и л и в т е ч е н и е семи суток , за 
э т о время б о л ь ш и н с т в о гусениц р а з в и л о с ь от к о н ц а п е р в о г о - н а ч а л а 
в т о р о г о в о з р а с т а д о м о м е н т а в ы х о д а из м и н . 

З н а ч и м о е у в е л и ч е н и е с м е р т н о с т и (в 3,5 р а з а ) н а б л ю д а л о с ь т о л ь ­
к о п р и м а к с и м а л ь н о й м а с с о в о й к о н ц е н т р а ц и и д в у о к и с и серы 1,5 м г / м 3 

( т абл . 1). П я т ь и з семи гусениц п о г и б л и в п е р и о д л и н ь к и из п е р в о г о 
в о з р а с т а в о в т о р о й и л и из в т о р о г о в т р е т и й [6, 8]. Э т о д а е т о с н о в а н и е 
с ч и т а т ь , ч т о у в е л и ч е н и е с м е р т н о с т и при м а с с о в о й к о н ц е н т р а ц и и 
1,5 м г / м 3 о б у с л о в л е н о и м е н н о н е п о с р е д с т в е н н ы м д е й с т в и е м г а з а . 

Д в у о к и с ь с е р ы п о с т у п а е т в м и н у к а к н е п о с р е д с т в е н н о через п о ­
г и б ш и е или ж и в ы е устьица , т а к и в в и д е д и с с о ц и и р о в а н н ы х р а с т в о р о в 
с у л ь ф и т о в и с у л ь ф а т о в [2, 5]. В о з м о ж н о , п р и м а к с и м а л ь н о й к о н ц е н ­
т р а ц и и га за п о в р е ж д е н н ы й с е р н и с т ы м и с о е д и н е н и я м и э п и д е р м и с л и с т а 
с т а н о в и т с я б о л е е п р о н и ц а е м ы м и н е о б е с п е ч и в а е т д о с т а т о ч н о й з а щ и т ы 
гусениц от с е р н и с т ы х с о е д и н е н и й . С у щ е с т в е н н о г о п о в ы ш е н и я с м е р т н о ­
сти в естественных условиях м о ж н о о ж и д а т ь уже п р и з н а ч е н и я х м а с с о ­
в о й к о н ц е н т р а ц и и 0,9... 1,1 м г / м 3 г а з а в воздухе . 

И т а к , с е р н и с т о е з а г р я з н е н и е в ц е л о м о к а з ы в а е т о т р и ц а т е л ь н о е 
в о з д е й с т в и е н а р а з в и т и е гусениц м и к р о ч е ш у е к р ы л ы х , м и н и р у ю щ и х , 
с ц е п л я ю щ и х и л и с в о р а ч и в а ю щ и х л и с т ь я . О д н а к о э т а г р у п п а о к а з а л а с ь 
более у с т о й ч и в о й к в о з д е й с т в и ю д в у о к и с и серы, ч е м б о л ь ш и н с т в о д р у ­
г и х г р у п п н а с е к о м ы х - д е н д р о ф а г о в , и с к л ю ч а я ж у к о в [4, 8, 12]. П о в ы ­
ш е н н а я у с т о й ч и в о с т ь с в я з а н а со с к р ы т ы м о б р а з о м ж и з н и г у с е н и ц к а к 
о т н о с и т е л ь н о й з а щ и т о й от п р я м о г о д е й с т в и я с е р н и с т о г о а н г и д р и д а . 

В л и я н и е ф т о р а н а м и к р о ч е ш у е к р ы л ы х на о р г а н и з м е н н о м у р о в н е 
п р а к т и ч е с к и не и с с л е д о в а н о . И м е ю т с я д а н н ы е о н а к о п л е н и и ф т о р а в 
п о г и б ш и х о с о б я х р ы ж е г о п о б е г о в ь ю н а Rhyacionia buoliana Den. et Sniff. 
(Tortricidae) в н е п о с р е д с т в е н н о й б л и з о с т и к и с т о ч н и к у 

Т а б л и ц а 1 

Массовая 
концентрация, 

мг/м 3 

Число гусениц 
в эксперименте, 

экз. 

Число погибших 
гусениц 

экз. % 

1,5 44 7* 15,9* 
0,8 46 2 4,3 
0,2 46 2 4,3 
0 42 2 4,8 

* Данное значение существенно отличается от всех про­
чих при Р = 0,90. 
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ф т о р и с т о г о з а г р я з н е н и я , из к о т о р ы х следует, ч т о г у с е н и ц ы м о г у т со­
д е р ж а т ь 4 ,65Т0- 3 , и м а г о - 1,36, к у к о л к и - 1,53...1,92 ( к у к о л о ч н а я ш к у р ­
к а - 0,91...0,99), а э н д о п а р а з и т ы гусениц - (0,68...0,98)-10 3 мг ф т о р а на 
1 г с у х о г о в е щ е с т в а [15]. Н а к о п л е н и е п р о и с х о д и т в о с н о в н о м в п р о ц е с с е 
п и т а н и я гусениц . 

В 1990 и 1991 гг. в Б р а т с к о м р а й о н е б ы л и п о с т а в л е н ы э к с п е р и ­
м е н т ы п о в ы к а р м л и в а н и ю г у с е н и ц о с и н о в о й п р о в о р н о й м о л и л и с т ь я м и , 
з а г р я з н е н н ы м и ф т о р о м [9, 10] с п о с л е д у ю щ и м а н а л и з о м его с о д е р ж а н и я 
в л и с т ь я х , г у с е н и ц а х и э к с к р е м е н т а х . 

П р о ц е н т п о г и б ш и х о с о б е й п о в ы ш а л с я п о мере в о з р а с т а н и я 
у р о в н я з а г р я з н е н и я . Х а р а к т е р н о и у в е л и ч е н и е д о л и б а б о ч е к с в ы р а ­
ж е н н ы м и у р о д с т в а м и . Н а б л ю д а л о с ь т а к ж е у д л и н е н и е п е р и о д а р а з в и ­
т и я гусениц . Д и с п е р с и я э т о г о п о к а з а т е л я б ы л а очень б о л ь ш о й , и д о с ­
т о в е р н о е у в е л и ч е н и е п е р и о д а р а з в и т и я гусениц ( н а 1,6 сут) н а б л ю д а л о с ь 
т о л ь к о в в а р и а н т е с и с п о л ь з о в а н и е м к о р м а из з о н ы с н а и б о л ь ш и м со­
д е р ж а н и е м ф т о р а . У д л и н е н и е с р о к о в р а з в и т и я п р и д е й с т в и и ф т о р а че­
рез п и щ у н а б л ю д а л о с ь и в д р у г и х э к с п е р и м е н т а х на н е п а р н о м ш е л к о ­
п р я д е и с о с н о в о м к о к о н о п р я д е , н о у т я ж е л е н и я к у к о л о к п р и э т о м не от ­
м е ч а л о с ь [7, 8]. В о з м о ж н о , т а к о е я в л е н и е с в я з а н о с т е м , ч т о п о д д е й с т ­
в и е м з а г р я з н е н и я в р а с т е н и я х о б р а з у ю т с я с о е д и н е н и я , и н г и б и р у ю щ и е 
о б р а з о в а н и е г о р м о н о в л и н ь к и . 

А н а л и з с о д е р ж а н и я ф т о р а в гусеницах о с и н о в о й п р о в о р н о й м о ­
л и , л и с т ь я х , к о т о р ы м и о н и п и т а л и с ь , и в э к с к р е м е н т а х б ы л п р о в е д е н 
к а к в х о д е о п и с а н н о г о э к с п е р и м е н т а , т а к и на м а т е р и а л е , о т о б р а н н о м 
н а у ч а с т к а х с р а з л и ч н ы м у р о в н е м з а г р я з н е н и я ( табл . 2). К о н ц е н т р а ­
ц и ю ф т о р а о п р е д е л я л и и о н о - с е л е к т и в н ы м м е т о д о м [ 1 , 11]. П о м е р е уве­
л и ч е н и я с о д е р ж а н и я ф т о р а в л и с т ь я х п р о и с х о д и л о н а к о п л е н и е е г о в 
г у с е н и ц а х , в о з р а с т а л и с м е р т н о с т ь и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь р а з в и т и я гусе­
н и ц и к у к о л о к , п р о ц е н т б а б о ч е к с в ы р а ж е н н ы м и у р о д с т в а м и . Р е з к о 
у х у д ш а л и с ь п о к а з а т е л и р а з в и т и я гусениц , не а д а п т и р о в а н н ы х к в о з д е й ­
с т в и ю ф т о р и с т ы х с о е д и н е н и й (в з о н е с о т н о с и т е л ь н о н и з к и м у р о в н е м 
з а г р я з н е н и я ) , п р и п и т а н и и с и л ь н о з а г р я з н е н н ы м и л и с т ь я м и ( б о л е е 
(30. . .40)-Ю- 5 м г ф т о р а на 1 г с у х о г о в е щ е с т в а ) . П р и э т о м р е з к о в о з р а с т а ­
л о и н а к о п л е н и е ф т о р а в г у с е н и ц а х ( табл . 2). С л е д о в а т е л ь н о , м о ж н о 
п р е д п о л а г а т ь , ч т о с у щ е с т в у ю щ и е у э т о г о в и д а м е х а н и з м ы в ы в е д е н и я 
ф т о р а о б е с п е ч и в а ю т более и л и менее э ф ф е к т и в н у ю з а щ и т у г у с е н и ц от 
о т р а в л я ю щ е г о в о з д е й с т в и я ф т о р с о д е р ж а щ и х в е щ е с т в п р и м а с с о в о й 
к о н ц е н т р а ц и и , не п р е в ы ш а ю щ е й 30- Ю- 5 мг н а 1 г с у х о г о в е щ е с т в а . П р и 
б о л е е в ы с о к о м с о д е р ж а н и и ф т о р а в л и с т ь я х с у щ е с т в у ю щ и х м е х а н и з м о в 
э к с к р е ц и и н е д о с т а т о ч н о , ч т о б ы в ы в е с т и его и з б ы т о к , и в о р г а н и з м гу­
сениц н а ч и н а ю т п о с т у п а т ь т а к и е м е т а б о л и т ы ф т о р а , к о т о р ы е л и б о са­
ми , л и б о в п р е о б р а з о в а н н о м в и д е п е р е х о д я т в с л е д у ю щ у ю о н т о г е н е ­
т и ч е с к у ю с т а д и ю и п р и в о д я т к р е з к о м у у в е л и ч е н и ю с м е р т н о с т и к у к о ­
л о к . К о н ц е н т р а ц и я ф т о р а , п р и в о д я щ а я к р е з к о м у у х у д ш е н и ю п о к а з а ­
телей р а з в и т и я у о с и н о в о й п р о в о р н о й м о л и , п р и м е р н о в 5 р а з б о л ь ­
ш е , чем у н е п а р н о г о ш е л к о п р я д а [11]. 
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Т а б л и ц а 2 

Содержание фтора, 1 • 10 5 доле й сухого вещества 
в листьях в гусеницах из зоны со средним в гусеницах из различных 

в начале и конце уровнем загрязнения, питав - зон загрязнения, питав­
развития шихся листьями с различным шихся в естественных 
гусениц уровнем загрязнения условиях 

Гусеницы Экскременты Гусеницы Экскременты 

8.0...82.5 55,0 53,5 42,0 84,0 
15.0...46.4 39,0 46,0 34,3 46,0 
12,1-38,7 32,6 43,4 32,6 43,4 
6.6...25.0 26,0 40,0 26,0 40,0 
4,1...4,8 - - 7,4 9,6 

П р и м е ч а н и е . Различия между всеми вариантами значимы при 
Р = 0,85. 

И т а к , и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , ч т о в ы с о к а я у с т о й ч и в о с т ь м и к р о ­
ч е ш у е к р ы л ы х с в я з а н а с н а л и ч и е м а к к о м о д а ц и й [13] в в и д е ф и з и о л о г и ­
ческого м е х а н и з м а , о б е с п е ч и в а ю щ е г о в ы ж и в а е м о с т ь г у с е н и ц с т а р ш и х 
в о з р а с т о в за с ч е т с н и ж е н и я ч у в с т в и т е л ь н о с т и к с е р н и с т о м у а н г и д р и д у 
[8, 12] и у с и л е н и я э к с к р е ц и и ф т о р а в процессе р а з в и т и я г у с е н и ц [12]. 
С к р ы т н ы й о б р а з ж и з н и , в ы р а ж е н н ы й в т о й и л и и н о й степени у всех 
р а с с м о т р е н н ы х в и д о в , и с п о с о б н о с т ь в ы в е д е н и я з н а ч и т е л ь н о г о к о л и ч е ­
ства ф т о р а , п о к а з а н н а я э к с п е р и м е н т а л ь н о д л я о с и н о в о й п р о в о р н о й 
м о л и , м о г у т в ы с т у п а т ь в к а ч е с т в е п р е а д а п т а ц и й к в о з д е й с т в и ю а э р о -
п о л л ю т а н т о в . С . Д ж . Г у л д и Е . С . В р б а [14] д л я д а н н о г о случая , т . е. д л я 
с и т у а ц и и , к о г д а б и о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и к о н к р е т н ы х в и д о в о б е с п е ­
ч и в а ю т им п р е и м у щ е с т в а в у с л о в и я х з а г р я з н е н и я , п р е д л о ж и л и с п е ц и ­
а л ь н ы й т е р м и н - а п т а ц и и . 

В п о п у л я ц и и о с и н о в о й п р о в о р н о й м о л и в Б р а т с к о м р а й о н е б ы л а 
э к с п е р и м е н т а л ь н о у с т а н о в л е н а у с т о й ч и в о с т ь к в о з д е й с т в и ю ф т о р и с т ы х 
соединений [11 , 12]. А д а п т а ц и я с п о с о б с т в у е т у в е л и ч е н и ю п л о т н о с т и 
п о п у л я ц и и э т о г о в и д а в у с л о в и я х и н т е н с и в н о г о п р о м ы ш л е н н о г о з а ­
г р я з н е н и я . Э т о п о з в о л я е т д о п у с т и т ь , ч т о п р о м ы ш л е н н ы е в ы б р о с ы п р и 
д о с т а т о ч н о д л и т е л ь н о м в о з д е й с т в и и м о г у т в ы с т у п а т ь к а к ф а к т о р э в о ­
л ю ц и и . 
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ИЗМЕНЕНИЕ СОСТОЯНИЯ РАСТЕНИЙ ПОД ВЛИЯНИЕМ 
ПРОМЫШЛЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА 

НА ДЕНДРОФИЛЬНЫХ МИКРОЧЕШУЕКРЫЛЫХ 
НА ОРГАНИЗМЕННОМ УРОВНЕ 

Приведен детальный анализ литературных данных по 
анализу биохимических изменений, происходящих в растени­
ях под действием загрязняющих веществ. Оценена степень 
воздействия этих изменений на микрочешуекрылых при раз­
личных уровнях сернистого и фтористого загрязнений. 

A detailed study of publication records on the analysis of 
biochemical changes seen in the plants, affected by the 
contaminating substances, has been given. The degree of these 
changes effect on microlepidopterous at different levels of 
sulfurous and fluoric contaminations is estimated. 
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В п р е д ы д у щ е й статье (с. 88-94) п р е д с т а в л е н а о б щ а я схема р а с ­
пределения с п е ц и ф и ч е с к и х ф а к т о р о в , в л и я ю щ и х н а п л о т н о с т ь п о п у л я ­
ц и й н а с е к о м ы х в з о н а х п р о м ы ш л е н н о г о з а г р я з н е н и я . В д а н н о й р а б о т е 
сделана п о п ы т к а р а с с м о т р е т ь в о п р о с о в о з д е й с т в и и и з м е н е н и й б и о х и ­
мического с о с т а в а р а с т е н и й ( к р о м е н а к о п л е н и я в р е д н ы х веществ ) , их 
м о р ф о л о г и ч е с к о й и а н а т о м и ч е с к о й с т р у к т у р ы на р а з л и ч н ы х у р о в н я х 
з а г р я з н е н и я на р а з в и т и е м и к р о ч е ш у е к р ы л ы х . 

А н а л и з у в з а и м о д е й с т в и я р а с т е н и й и н а с е к о м ы х - ф и т о ф а г о в п о ­
с в я щ е н ы м н о г и е и с с л е д о в а н и я [3, 4, 6, 32, 51, 59 и д р . ] . Н е меньшее ч и с ­
л о п у б л и к а ц и й п о с в я щ е н о и з м е н е н и я м в р а с т е н и я х п о д в л и я н и е м р а з ­
л и ч н ы х а э р о п о л л ю т а н т о в [7, 8, 10]. О д н а к о эти р а б о т ы не п о з в о л я ю т 
составить более и л и менее п о л н о е п р е д с т а в л е н и е о т о м , к а к и е измене­
н и я в с о с т о я н и и р а с т е н и й , в ы з в а н н ы е в о з д е й с т в и е м п р о м ы ш л е н н о г о 
з а грязнения в о з д у х а , в л и я ю т на н а с е к о м ы х - д е н д р о ф а г о в . В о - п е р в ы х , 
р е г и с т р и р у е м ы е и з м е н е н и я х и м и ч е с к о г о состава р а с т е н и й с о п р о в о ж ­
д а ю т с я м н о ж е с т в о м н е р е г и с т р и р у е м ы х , и м е ю щ и х б о л ь ш о е з н а ч е н и е д л я 
р а з в и т и я н а с е к о м ы х . В о - в т о р ы х , в и д о в а я с п е ц и ф и ч н о с т ь р а с т е н и й и 
н а с е к о м ы х - ф и т о ф а г о в о п р е д е л я е т о ч е н ь б о л ь ш и е в а р и а ц и и р е а к ц и й на 
о д н и и те же в о з д е й с т в и я или вещества . О с о б е н н о э т о к а с а е т с я в т о р и ч ­
н ы х м е т а б о л и т о в р а с т е н и й , р е а к ц и и на к о т о р ы е у р а з н ы х в и д о в насе ­
к о м ы х могут б ы т ь п р о с т о п р о т и в о п о л о ж н ы м и . 

М н о г и е а в т о р ы все и з м е н е н и я с о с т о я н и я р а с т е н и й п о о т н о ш е ­
н и ю к н а с е к о м ы м - д е н д р о ф а г а м р а с с м а т р и в а ю т к а к и з м е н е н и я их у с т о й ­
ч и в о с т и , не в д а в а я с ь в о б с у ж д е н и е т о г о , ч т о имеется в в и д у п о д у с т о й ­
ч и в о с т ь ю и л и р е з и с т е н т н о с т ь ю [4, 5, 14, 52, 55, 58]. П о д р о б н о эта п р о ­
б л е м а п р о а н а л и з и р о в а н а в р а б о т е И . Д . Ш а п и р о [22]. 

Н а и б о л е е у д а ч н ы й о б о б щ е н н ы й о б з о р к о н к р е т н ы х р а б о т , п о ­
с в я щ е н н ы х и з м е н е н и я м с о с т о я н и я р а с т е н и й п о д в л и я н и е м з а г р я з н я ю ­
щ и х веществ и в о з д е й с т в и ю на н а с е к о м ы х - ф и л л о ф а г о в , в ы п о л н е н 
Д ж . Б . Р а й м е р о м и Д ж . В и т т а к е р о м [48]. А в т о р ы с п р а в е д л и в о о т м е ч а ю т , 
ч т о о д н и м из о с н о в н ы х путей и с с л е д о в а н и я в з а и м о с в я з е й р а с т е н и я и 
н а с е к о м о г о я в л я е т с я э к с п е р и м е н т а л ь н ы й а н а л и з , в к л ю ч а ю щ и й как ис­
п о л ь з о в а н и е и с к у с с т в е н н ы х п и т а т е л ь н ы х сред, т а к и с а м и х р а с т е н и й 
( ф у м и г а ц и я и р е г и с т р а ц и я и з м е н е н и й х и м и з м а ) . 

Р а с с м о т р и м и з м е н е н и я в р а с т е н и я х , к о т о р ы е в н а и б о л ь ш е й 
степени могут п о в л и я т ь на л и с т о я д н ы х н а с е к о м ы х и х а р а к т е р н ы и м е н ­
н о для ф т о р и с т о г о и л и с е р н и с т о г о з а г р я з н е н и я . П р е ж д е всего к н и м 
м о ж н о отнести п и щ е в у ю ценность л и с т ь е в . Э т о п о н я т и е не в к л ю ч а е т 
в а р и а ц и и с о д е р ж а н и я а л л е л о п а т и ч е с к и х веществ [46]. Р о л ь и з м е н е н и я 
п и щ е в о й ц е н н о с т и л и с т ь е в (или к а ч е с т в а п и щ и в ц е л о м ) п о к а з а н а в се­
р и и р а б о т Х а у к и о й а и Н е в о н е н а н а п я д е н и ц е Epirrita autumnata B k h . , 
п и т а ю щ е й с я л и с т ь я м и б е р е з ы . О т в е т н ы е р е а к ц и и э т о г о в и д а з а ф и к с и ­
р о в а н ы на всех с т а д и я х о н т о г е н е з а , н а п о п у л я ц и о н н о - в и д о в о м и о р г а -
н и з м е н н о м у р о в н е [30, 45, 46]. К а ч е с т в о п и щ и в л и я е т на п р о д о л ж и т е л ь ­
ность р а з в и т и я в ц е л о м и с п о с о б с т в у е т в с п ы ш к а м м а с с о в о г о р а з ­
м н о ж е н и я п я д е н и ц ы [31]. В л и т е р а т у р е и м е ю т с я и с о в е р ш е н н о к о н к р е т ­
н ы е д а н н ы е , п о л у ч е н н ы е э к с п е р и м е н т а л ь н ы м п у т е м , п о к а з ы в а ю щ и е , 
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к а к и е и м е н н о и з м е н е н и я п р о и с х о д я т в р а с т е н и я х п о д в о з д е й с т в и е м 
з а г р я з н е н и я и к а к о н и м о г у т п о в л и я т ь на н а с е к о м ы х - д е н д р о ф а г о в . 

К а р б о г и д р а т ы р а с т е н и й , б е с с п о р н о , и г р а ю т в а ж н е й ш у ю р о л ь в 
э н е р г е т и к е п и т а н и я н а с е к о м ы х [20, 47, 48, 56]. У г л е в о д ы я в л я ю т с я о д ­
ним из о с н о в н ы х и с т о ч н и к о в э н е р г и и , о б е с п е ч и в а ю щ е й о к и с л и т е л ь н о -
в о с с т а н о в и т е л ь н ы е п р о ц е с с ы , н о у с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х ф и т о ф а г о в , к 
к о т о р ы м о т н о с я т с я в б о л ь ш и н с т в е случаев и м и к р о ч е ш у е к р ы л ы е , с п о ­
с о б н о с т ь к синтезу у г л е в о д о в в ы р а ж е н а очень с л а б о [20]. Р а з л и ч н ы е 
с а х а р а и г р а ю т р а з н у ю р о л ь в э н е р г е т и к е п и т а н и я . П е н т о з а , к а к п р а ­
в и л о , не у т и л и з и р у е т с я н а с е к о м ы м и [48], и н г и б и р у я их р а з в и т и е . В . А . 
Р а д к е в и ч [17] п о к а з а л , что п о в ы ш е н и е с о д е р ж а н и я р а с т в о р и м ы х С а х а ­

р о в в л и с т ь я х б л а г о п р и я т н о в л и я е т н а р а з в и т и е д у б о в о г о , к о л ь ч а т о г о 
и н е п а р н о г о ш е л к о п р я д о в . П р и ч е м у в е л и ч е н и е м у г л е в о д н о - б е л к о в о г о 
с о о т н о ш е н и я ( к о л и ч е с т в а р а с т в о р и м ы х Сахаров к к о л и ч е с т в у с ы р о г о 
п р о т е и н а н а е д и н и ц у массы листьев ) о н о б ъ я с н я л в ы б о р э т и м и в и д а м и 
т о г о или и н о г о р а с т е н и я . 

П о д д е й с т в и е м д в у о к и с и серы за счет р а с п а д а п о л и с а х а р и д о в в 
р а с т е н и я х в о з р а с т а е т с о д е р ж а н и е в о с с т а н а в л и в а ю щ и х с я Сахаров и 
у м е н ь ш а е т с я - н е в о с с т а н а в л и в а ю щ и х с я [40, 43]. Э т и и з м е н е н и я м о г у т 
с т и м у л и р о в а т ь и р а з в и т и е л и с т о я д н ы х н а с е к о м ы х . О с о б е н н о б л а г о п р и ­
я т н ы м о к а з ы в а е т с я у в е л и ч е н и е с о д е р ж а н и я с а х а р о з ы , в н е с к о л ь к о 
м е н ь ш е й степени - ф р у к т о з ы , р а ф и н о з ы , г л ю к о з ы [34]. К с х о д н ы м п о ­
следствиям п р и в о д и л о и в о з д е й с т в и е ф т о р и с т о г о в о д о р о д а [39, 48]. 

А з о т н о м у о б м е н у и е г о в л и я н и ю н а р а з в и т и е н а с е к о м ы х п о ­
с в я щ е н о з н а ч и т е л ь н о б о л ь ш е р а б о т . Д ж . М . С к р а й б е р [51] о б о б щ и л 
более д в у х с о т п у б л и к а ц и й т а к о г о п л а н а . В 160 из них п о к а з а н о п о л о ­
ж и т е л ь н о е в о з д е й с т в и е а з о т а н а р а з в и т и е н а с е к о м ы х , в 44 - о т р и ц а ­
т е л ь н о е . Н а и б о л ь ш е е з н а ч е н и е для р а з в и т и я н а с е к о м ы х имеет с о д е р ж а ­
ние в п и щ е п р о т е и н о в и а м и н о к и с л о т . О т с у т с т в и е в к о р м е д е с я т и а м и ­
н о к и с л о т , н е с и н т е з и р у е м ы х с а м и м и н а с е к о м ы м и , п р и в о д и т к их г и б е л и . 
Д о б а в к и в п и т а т е л ь н ы е с р е д ы в о с ь м и д р у г и х з а м е н и м ы х а м и н о к и с л о т 
м о г у т у с к о р я т ь р а з в и т и е л и ч и н о к [20, 35, 48]. 

Д е й с т в и е ф т о р и с т о г о в о д о р о д а п р и в о д и т к и н т е н с и в н о м у р а з ­
р у ш е н и ю б е л к о в ы х с т р у к т у р , п о д а в л е н и ю б е л к о в о г о синтеза и у в е л и ч е ­
н и ю с о д е р ж а н и я всех а м и н о к и с л о т за и с к л ю ч е н и е м а л а н и н а [15]. С о ­
д е р ж а н и е а з о т а в р а с т е н и я х имеет п о л о ж и т е л ь н у ю к о р р е л я ц и о н н у ю 
связь с р а з в и т и е м н а с е к о м ы х . В р а б о т е С М . Л у д а и С К . К о л л и н г а [42] 
п о к а з а н о , ч т о и м е н н о и з м е н е н и е с о д е р ж а н и я а з о т и с т ы х с о е д и н е н и й , 
а м и н о к и с л о т и а м и н о - а з о т и с т ы х с о е д и н е н и й п о д в о з д е й с т в и е м ф а к т о ­
р о в э к о л о г и ч е с к о г о стресса является о д н о й из о с н о в н ы х п р и ч и н уве ­
л и ч е н и я п л о т н о с т и п о п у л я ц и й л и с т о г р ы з у щ и х н а с е к о м ы х в ц е л о м и 
м и н и р у ю щ и х л и с т ь я в ч а с т н о с т и . П р и э т о м р е ш а ю щ у ю р о л ь и г р а е т н е 
с т о л ь к о о б щ е е с о д е р ж а н и е а з о т о с о д е р ж а щ и х с о е д и н е н и й , с к о л ь к о 
состав б е л к о в и, с о о т в е т с т в е н н о , ф е р м е н т о в . Т а к , ф у м и г а ц и я д в у о к и ­
сью серы с т и м у л и р у е т синтез п р о л и н а , к о т о р ы й , в с в о ю о ч е р е д ь , я в л я ­
ется с т и м у л я т о р о м а к т и в н о с т и п и т а н и я и у с к о р я е т р а з в и т и е м н о г и х 
в и д о в н а с е к о м ы х [29, 48]. У в е л и ч е н и е с о д е р ж а н и я г л у т а д и о н а 
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( т р и п е п т и д , с о с т о я щ и й и з г л у т а м и н а , ц и с т и д а и г л и ц и н а ) с т и м у л и р у е т 
р о с т и п и т а н и е н а с е к о м ы х и с п о с о б с т в у е т р а з в и т и ю р я д а в и д о в . Воздей­
ствие з а г р я з н е н и я в о з д у х а у с к о р я е т синтез г л у т а д и о н а , п о в ы ш а ю щ е г о 
у с т о й ч и в о с т ь р а с т е н и й . В о з р а с т а н и е с о д е р ж а н и я г л у т а д и о н а с т и м у л и ­
р у е т т а к ж е р а з м н о ж е н и е л и с т о я д н ы х н а с е к о м ы х , а п о в р е ж д е н и я , к о т о ­
р ы е о н и н а н о с я т , в с в о ю о ч е р е д ь , с т и м у л и р у ю т с и н т е з г л у т а д и о н а 
[33, 36, 48]. С д р у г о й с т о р о н ы , т о т ж е г л у т а д и о н п о д а в л я л р о с т и р а з в и ­
т и е совки Phytometra ni Hbn. [48]. 

М н о г и е л и п и д ы с и н т е з и р у ю т с я н а с е к о м ы м и из б е л к о в и углево­
д о в , п о э т о м у их п р и с у т с т в и е в п и щ е в о м р а ц и о н е н е о б я з а т е л ь н о [20]. Н о 
о п р е д е л е н н ы е ж и р н ы е к и с л о т ы н е к о т о р ы м и в и д а м и н а с е к о м ы х не син­
тезируются . Т а к , л и ч и н к и к о м а р о в Aedes aegypti и ж у к о в Tenebrio 
molitor L . и Anthonomus grandis Boh. м о г у т с и н т е з и р о в а т ь л и н о л е в у ю и 
л и н о л е н о в у ю к и с л о т ы [24, 28, 57], а г у с е н и ц ы л и с т о в е р т к и 
Argyrota eniavelutinana Hbn. - не м о г у т . П р и с н и ж е н и и с о д е р ж а н и я л и -
н о л е н о в о й к и с л о т ы в п и щ е г у с е н и ц о т р о ж д а ю т с я б а б о ч к и без чешуек 
н а к р ы л ь я х [49]. В искусственные с р е д ы д л я с о в к и Phytometra ni Hbn. 
в н о с я т м е т и л л и н о л е н а т ( з а м е н и т е л ь л и н о л е н о в о й к и с л о т ы ) . В его от ­
сутствие п о в ы ш а е т с я с м е р т н о с т ь г у с е н и ц и к у к о л о к , о т р о ж д а ю т с я ба ­
б о ч к и с д е ф о р м и р о в а н н ы м и к р ы л ь я м и [25, 44]. У н е к о т о р ы х н а с е к о м ы х 
отсутствие л и н о л е в о й к и с л о т ы в п и щ е п р и в о д и т к з а д е р ж к е и м а г и -
н а л ь н о й л и н ь к и [20]. С е р н и с т ы й а н г и д р и д , в о з д е й с т в у я н а р а с т е н и я , не 
с т и м у л и р у е т л и п о л и т и ч е с к у ю а к т и в н о с т ь , а и н г и б и р у е т п р о ц е с с ы син­
теза и а ц е т и л и р о в а н и я , с о о т в е т с т в е н н о не у в е л и ч и в а е т с я с о д е р ж а н и е 
с в о б о д н ы х ж и р н ы х к и с л о т [15]. Н о с о о т н о ш е н и е р а з л и ч н ы х ж и р н ы х 
к и с л о т м о ж е т и з м е н я т ь с я . В ч а с т н о с т и , с о д е р ж а н и е л и н о л е н о в о й к и с л о ­
т ы у м е н ь ш а е т с я , а п а л ь м и т и н о в о й - в о з р а с т а е т [38]. П р и д е й с т в и и 
ф т о р и с т о г о в о д о р о д а с о д е р ж а н и е п а л ь м и т и н о в о й к и с л о т ы т а к ж е 
увеличивается , л и н о л е в о й - с н и ж а е т с я в о всех ф р а к ц и я х л и п и д о в , а л и ­
н о л е н о в о й - в г л и к о н е й т р а л ь н ы х л и п и д а х [15]. К р о м е т о г о , п о д дейст­
в и е м ф т о р и с т о г о в о д о р о д а п о в ы ш а е т с я а к т и в н о с т ь н е с п е ц и ф и ч е с к о й 
э с т е р а з ы , а д в у о к и с ь с е р ы и н г и б и р у е т б и о с и н т е з л и п и д о в [15]. Все 
э т и изменения , о с о б е н н о снижение с о д е р ж а н и я л и н о л е в о й и л и н о л е н о ­
в о й к и с л о т , м о г у т о т р и ц а т е л ь н о с к а з ы в а т ь с я на р а з в и т и и л и с т о я д н ы х 
ч е ш у е к р ы л ы х . 

П о т р е б н о с т ь н а с е к о м ы х в б о л ь ш и н с т в е м и к р о э л е м е н т о в 
о г р а н и ч е н а , но н е к о т о р о е у в е л и ч е н и е п о с р а в н е н и ю с н о р м о й с о д е р ж а ­
н и я к а л ь ц и я , к а л и я , н а т р и я , м а г н и я и ф о с ф а т о в б л а г о п р и я т н о с к а з ы в а ­
ется н а р а з в и т и и н а с е к о м ы х [27]. К о н ц е н т р а ц и я и м е н н о э т и х э л е м е н т о в 
о б ы ч н о снижается п о д действием з а г р я з н е н и я в о з д у х а в о о б щ е и серни­
с т о г о в ч а с т н о с т и . К о н ц е н т р а ц и я с е р ы , ф т о р а , т я ж е л ы х м е т а л л о в в 
т е х н о г е н н ы х э к о с и с т е м а х , к а к п р а в и л о , у в е л и ч и в а е т с я , ч т о о т р и ц а ­
т е л ь н о с к а з ы в а е т с я н а р а з в и т и и н а с е к о м ы х . В д а н н о м с л у ч а е р е ч ь не 
и д е т о п о в ы ш е н и и к о н ц е н т р а ц и и э т и х э л е м е н т о в з а счет н а к о п л е н и я 
т е х н о г е н н ы х в е щ е с т в [48]. В р а б о т а х э с т о н с к и х у ч е н ы х п о к а з а н о в о з ­
д е й с т в и е с е р н и с т о г о з а г р я з н е н и я н а б а л а н с к а л ь ц и я , н а т р и я и к а л и я и 
в о з н и к н о в е н и е д е ф и ц и т а к а л ь ц и я и м а г н и я п о д в о з д е й с т в и е м ф т о р и -
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с т ы х с о е д и н е н и й [37]. К о н е ч н о , и з м е н е н и е с о д е р ж а н и я всех э т и х м и к ­
р о э л е м е н т о в с к а з ы в а е т с я н а р а з в и т и и н а с е к о м ы х , н о в р я д ли в а р и а ц и и 
их к о н ц е н т р а ц и й п о д д е й с т в и е м п р о м ы ш л е н н о г о з а г р я з н е н и я в о з д у х а 
м о ж н о с ч и т а т ь з н а ч и м ы м ф а к т о р о м . 

К о н ц е н т р а ц и я в и т а м и н а С в р а с т е н и я х п о д д е й с т в и е м д в у о к и ­
си с е р ы у м е н ь ш а е т с я [48], ч т о н е б л а г о п р и я т н ы м о б р а з о м с к а з ы в а е т с я н а 
р а з в и т и и л и с т о я д н ы х н а с е к о м ы х . Э т о т в и т а м и н с т и м у л и р у е т р а з в и т и е 
м н о г и х л и с т о я д н ы х н а с е к о м ы х , ч т о э к с п е р и м е н т а л ь н о п о к а з а н о д л я 
р я д а в и д о в ч е ш у е к р ы л ы х [27], в т о м числе п л о д о ж о р к и Cryptophlebia 
pomonella L . [53]. О н в х о д и т к а к о б я з а т е л ь н ы й э л е м е н т в п и т а т е л ь н ы е 
с р е д ы д л я л и с т о я д н ы х н а с е к о м ы х в о о б щ е и г у с е н и ц в ч а с т н о с т и [9, 26]. 

В м о н о г р а ф и и И . Д . Ш а п и р о [22] п о д р о б н о р а с с м о т р е н ы р а з ­
л и ч н ы е а с п е к т ы п и щ е в о й с п е ц и а л и з а ц и и н а с е к о м ы х . П о м н е н и ю у ч е н о ­
г о , о н а в н а и б о л ь ш е й степени о п р е д е л я е т с я в т о р и ч н ы м и м е т а б о л и т а м и . 
К н и м о т н о с и т с я м н о ж е с т в о р а з н о о б р а з н ы х э ф и р н ы х масел , а л к а л о и ­
д о в , г л и к о з и д о в , с а п о н и н о в , ф л а в о н о и д о в , ф е н о л о в , с т е р о и д о в и т. п. 
В е щ е с т в а в т о р и ч н о г о о б м е н а и г р а ю т р е ш а ю щ у ю р о л ь в у с т а н о в л е н и и 
с п е ц и ф и ч е с к и х связей р а с т е н и е - ф и т о ф а г [20, 22, 48, 51]. Л и т е р а т у р а п о 
э т о м у в о п р о с у о б ш и р н а , н о л и ш ь н е б о л ь ш о е ч и с л о и с с л е д о в а н и й п о ­
с в я щ е н о и з у ч е н и ю и з м е н е н и я с о д е р ж а н и я в т о р и ч н ы х м е т а б о л и т о в в 
р а с т е н и я х п о д в о з д е й с т в и е м п р о м ы ш л е н н о г о з а г р я з н е н и я . 

Х о р о ш о известно с и л ь н о е в л и я н и е т е р п е н о в на с т в о л о в ы х в р е ­
д и т е л е й и г р ы з у щ и х н а с е к о м ы х . Т а к , п о в ы ш е н и е к о н ц е н т р а ц и и т е р п е ­
н о в в х в о е п р и в о д и т к у в е л и ч е н и ю с м е р т н о с т и г у с е н и ц м л а д ш и х в о з ­
р а с т о в у с о с н о в о г о к о к о н о п р я д а . Г у с е н и ц ы с т а р ш и х в о з р а с т о в в г о р а з ­
д о б о л ь ш е й степени с п о с о б н ы к д е т о к с и к а ц и и т е р п е н о в [47]. Н а л и с ­
т о в е р т к е Choristoneura occidentalis Freeman в л а б о р а т о р н ы х э к с п е р и м е н ­
т а х п о к а з а н о в л и я н и е на р а з в и т и е гусениц с о о т н о ш е н и я с о д е р ж а н и я 
р а з л и ч н ы х т е р п е н о в в х в о е [50]. У в е л и ч е н и е с о д е р ж а н и я в х в о е 
сосен сх-пинена, к а м ф е н а , р - п и н е н а и Д 3 - к а р е н а , п о м н е н и ю к о л л е к т и в а 
а в т о р о в из В о р о н е ж а , с т и м у л и р у е т р а з в и т и е р ы ж е г о с о с н о в о г о п и ­
л и л ь щ и к а , делает т а к у ю х в о ю б о л е е п р и в л е к а т е л ь н о й д л я с а м о к , о т ­
к л а д ы в а ю щ и х я й ц а [16]. О с н о в н ы м и п и щ е в ы м и р е п е л л е н т а м и я в л я ю т с я 
в е щ е с т в а ф е н о л ь н о й г р у п п ы [20, 48, 51]. У в е л и ч е н и е их с о д е р ж а н и я в 
р а с т е н и я х п р и в о д и т к з а м е д л е н и ю р а з в и т и я н а с е к о м ы х [20]. Э т о п р о д е ­
м о н с т р и р о в а н о в п р я м ы х э к с п е р и м е н т а х н а н е п а р н о м ш е л к о п р я д е и 
с о с н о в о м к о к о н о п р я д е [48]. 

Н о в о з д е й с т в и е ф е н о л о в о б л а д а е т я р к о в ы р а ж е н н о й в и д о в о й 
с п е ц и ф и ч н о с т ь ю . Д л я к а ж д о г о в и д а имеет з н а ч е н и е о п р е д е л е н н ы й 
н а б о р ф е н о л о в . Э т о же м о ж н о о т н е с т и и к т а н и н а м , т а к ж е в х о д я щ и м в 
эту г р у п п у . Т а н и н ы в л и я ю т н а п р о т е о л и т и ч е с к и е ф е р м е н т ы и и м е ю т 
н а и б о л ь ш е е з н а ч е н и е для л и с т о я д н ы х н а с е к о м ы х , в т о м числе м и н и ­
р у ю щ и х ч е ш у е к р ы л ы х [48, 51]. 

П о д в о з д е й с т в и е м з а г р я з н е н и я воздуха , в ч а с т н о с т и о т н о с и т е л ь ­
н о н е б о л ь ш и х к о н ц е н т р а ц и й с е р н и с т о г о га за , о б щ е е с о д е р ж а н и е т е р п е ­
н о в и ф е н о л о в в хвое или л и с т ь я х у в е л и ч и в а е т с я , а п р и с у щ е с т в е н н о й 
н а г р у з к е а э р о п о л л ю т а н т о в с н и ж а е т с я [48]. Н о у н а с м а л о д а н н ы х о т о м , 
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к а к и х и м е н н о ф е н о л о в или т е р п е н о в с т а н о в и т с я б о л ь ш е , а к а к и х мень ­
ш е в р а з л и ч н ы х с и т у а ц и я х . И з в е с т н о , н а п р и м е р , ч т о п р и у в е л и ч е н и и 
у р о в н я з а г р я з н е н и я д в у о к и с ь ю с е р ы в о з р а с т а е т с о д е р ж а н и е о - д и ф е н о л а , 
ф е н о л - р - г и д р о к с и а ц е т р о ф е н о н а . Э т и х сведений я в н о н е д о с т а т о ч н о д л я 
т о г о , ч т о б ы с д е л а т ь о б щ и е в ы в о д ы о х а р а к т е р е связи и з м е н е н и я к о н ­
ц е н т р а ц и й ф е н о л о в п о д в л и я н и е м з а г р я з н я ю щ и х в е щ е с т в с р а з в и т и е м 
н а с е к о м ы х [48]. 

П о д р у г и м г р у п п а м в е щ е с т в и в о д н о м у о б м е н у не у д а л о с ь о б ­
н а р у ж и т ь и н ф о р м а т и в н ы х , с т о ч к и з р е н и я д а н н о г о и с с л е д о в а н и я , све­
д е н и й . Н о и р а н е е п р и в е д е н н ы е д а н н ы е п о з в о л я ю т с д е л а т ь н е к о т о р ы е 
в ы в о д ы . 

Р е а к ц и и р а с т е н и й на ф т о р и с т о е и с е р н и с т о е з а г р я з н е н и е в о з д у ­
ха и н а с е к о м ы х н а и з м е н е н и я в р а с т е н и я х с п е ц и ф и ч н ы . И з м е н е н и я хи­
мич еско г о с о с т а в а р а с т е н и й о к а з ы в а ю т с я б л а г о п р и я т н ы м и или н е б л а ­
г о п р и я т н ы м и д л я т о г о или и н о г о в и д а н а с е к о м ы х . Д л я л и с т о я д н ы х 
ч е ш у е к р ы л ы х б л а г о п р и я т н ы м и ф а к т о р а м и м о ж н о с ч и т а т ь у в е л и ч е н и е 
с о д е р ж а н и я р а с т в о р и м ы х С а х а р о в , с в о б о д н ы х а м и н о к и с л о т и а м и н о -
а з о т и с т ы х с о е д и н е н и й , и з м е н е н и е состава ф е р м е н т о в и у м е н ь ш е н и е 
к о н ц е н т р а ц и й т е р п е н о в (при б о л ь ш и х к о н ц е н т р а ц и я х з а г р я з н я ю щ и х 
веществ) ; н е б л а г о п р и я т н ы м и - у в е л и ч е н и е к о н ц е н т р а ц и й т е р п е н о в и 
ф е н о л о в при н и з к о м у р о в н е з а г р я з н е н и я и с н и ж е н и е с о д е р ж а н и я л и н о -
л е в о й и л и н о л е н о в о й к и с л о т . В к а ж д о й к о н к р е т н о й с и т у а ц и и с у м м а р ­
н ы й э ф ф е к т м о ж е т б ы т ь с о в е р ш е н н о р а з н ы м . 

Р а с с м о т р е н н ы е изменения б и о х и м и ч е с к о г о с о с т а в а р а с т е н и й 
ф и к с и р у ю т с я , к а к п р а в и л о , п р и н е к о т о р о м среднем у р о в н е з а г р я з н е н и я , 
при к о н ц е н т р а ц и я х в п р е д е л а х П Д К д л я человека ±25 %. О н и м о г у т 
в о з н и к а т ь и п о д в л и я н и е м д р у г и х стрессовых и л и э к о л о г и ч е с к и х ф а к ­
т о р о в : п о ж а р о в , и з м е н е н и я р е ж и м а у в л а ж н е н и я , п о г о д н ы х условий , 
воздействия д р у г и х з а г р я з н я ю щ и х веществ и, н а к о н е ц , п о в р е ж д е н и й 
н а с е к о м ы м и [14, 15 , 22, 48]. С л е д о в а т е л ь н о , эти и з м е н е н и я м а л о с п е ц и ­
ф и ч н ы , если р а с с м а т р и в а т ь их к а к ф а к т о р , в л и я ю щ и й н а р а з в и т и е на­
с е к о м ы х в у с л о в и я х з а г р я з н е н и я в о з д у х а . 

М о р ф о л о г и ч е с к и е и з м е н е н и я р а с т е н и й , п р о и с х о д я щ и е п о д в о з ­
действием з а г р я з н я ю щ и х веществ , т а к ж е могут и м е т ь с у щ е с т в е н н о е зна­
чение для л и с т о я д н ы х н а с е к о м ы х . П р и с и л ь н о м п о в р е ж д е н и и л и с т в ы 
р а з р у ш а ю т с я к л е т к и в д о л ь ж и л о к , п а л и с а д н о й , а з а т е м г у б ч а т о й п а р е н ­
х и м ы [19, 21]. П р и х р о н и ч е с к о м п о в р е ж д е н и и п р о и с х о д и т т а к ж е к с е р о -
ф и т и з а ц и я т к а н е й , в к л ю ч а я г и п е р т р о ф и ю э п и т е л и а л ь н ы х т к а н е й , 
снижение о б в о д н е н н о с т и , у м е н ь ш е н и е р а з м е р о в м е з о ф и л ь н ы х к л е т о к 
[2, 11, 19, 21 , 23]. О т ч е т л и в о в ы р а ж е н н о е у м е н ь ш е н и е п л о щ а д и л и с т о в ы х 
п л а с т и н о к и у т о л щ е н и е э п и д е р м и с а н а б л ю д а е т с я у о с н о в н ы х л е с о о б -
р а з у ю щ и х л и с т в е н н ы х в и д о в д р е в е с н ы х р а с т е н и й в Б р а т с к о м р а й о н е . 
Э т и изменения м о р ф о л о г и и л и с т ь е в я в л я ю т с я о т в е т н о й р е а к ц и е й де­
ревьев не т о л ь к о н а п р о м ы ш л е н н о е з а г р я з н е н и е в о з д у х а , но и на изме­
нение в л а ж н о с т и и в о з д е й с т в и е н и з к и х т е м п е р а т у р [10, 2 1 , 54 и др. ] . Т е м 
не менее к с е р о ф и т и з а ц и я л и с т ь е в - д о в о л ь н о с п е ц и ф и ч е с к о е явление 
д л я экосистем т а е ж н о й з о н ы . 

7* 
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П о н я т н о , ч т о т а к и е и з м е н е н и я н е б л а г о п р и я т н ы д л я б о л ь ш и н с т в а 
н а с е к о м ы х , т а к к а к к с е р о ф и т и з а ц и я т к а н е й д е л а е т п и щ у менее д о с т у п ­
н о й [22, 48], а н е д о с т а т о к в л а г и о т р и ц а т е л ь н о в л и я е т н а р а з в и т и е гусе ­
н и ц ч е ш у е к р ы л ы х [17]. М и н е р ы в б о л ь ш е й с т е п е н и , чем д р у г и е л и с т о ­
я д н ы е ч е ш у е к р ы л ы е , з а щ и щ е н ы о т в о з д е й с т в и я н е б л а г о п р и я т н ы х 
м и к р о к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й и (или) п а р а з и т и ч е с к и х и х и щ н ы х н а с е ­
к о м ы х . П о э т о м у к с е р о ф и т и з а ц и я листьев п о д в о з д е й с т в и е м з а г р я з н е ­
н и я - б л а г о п р и я т н ы й для м и к р о ч е ш у е к р ы л ы х ф а к т о р . Все э то п р е д п о ­
л о ж и т е л ь н о , т а к к а к р а б о т ы п о т о п и ч е с к о м у р а с п р е д е л е н и ю л и с т о я д ­
н ы х н а с е к о м ы х е д и н и ч н ы [12, 18]. 

В серии и н т е р е с н ы х р а б о т М . В . К о з л о в а с с о а в т о р а м и [12, 13, 41] 
п о к а з а н о , к а к р а с п р е д е л е н и е л и с т о я д н ы х н а с е к о м ы х (в б о л ь ш и н с т в е 
случаев м и н и р у ю щ и х ч е ш у е к р ы л ы х ) п о о т н о ш е н и ю к ч а с т я м л и с т а и 
л и с т ь я м г о д и ч н о г о п о б е г а и л и в п р е д е л а х к р о н ы в л и я е т н а с т р у к т у р у 
э н т о м о к о м п л е к с о в и в с т р е ч а е м о с т ь о т д е л ь н ы х в и д о в . О д н а к о п о д а н ­
н ы м М . В . К о з л о в а , и с с л е д о в а в ш е г о з а в и с и м о с т ь о т к л а д к и я и ц п е р в и ч ­
н ы м и б е з з у б ы м и м о л я м и о т ф о р м н е к о т о р ы х в и д о в берез , с а м к и п р а к ­
т и ч е с к и не п р и н и м а ю т в о в н и м а н и е и з у ч е н н ы е п р и з н а к и берез . С д р у ­
г о й с т о р о н ы , и звестно , ч т о в е с ь м а ч е т к а я п р и у р о ч е н н о с т ь мин к о п р е ­
д е л е н н ы м ч а с т я м л и с т а у п р е д с т а в и т е л е й р о д а Phyllonorycter с в я з а н а с 
в ы б о р о м мест о т к л а д к и яиц с а м к а м и . В целом в л и я н и е м о р ф о л о г и ч е ­
ских о с о б е н н о с т е й листьев н а р а з в и т и е м и н и р у ю щ и х или с в о р а ч и ­
в а ю щ и х и с ц е п л я ю щ и х л и с т ь я ч е ш у е к р ы л ы х и з у ч е н н о с л а б о . И з м е н е ­
н и е с т р у к т у р ы к р о н деревьев п о д воздействием з а г р я з н е н и я - е щ е 
менее с п е ц и ф и ч е с к и й ф а к т о р , чем изменение м о р ф о л о г и и л и с т ь е в . 
П р а к т и ч е с к и нет б о л е е или менее о п р е д е л е н н ы х д а н н ы х о в л и я н и и и з -
р е ж и в а н и я к р о н , и з м е н е н и я р а с п о л о ж е н и я л и с т ь е в н а в р е д и т е л е й . 

Т а к и м о б р а з о м , а н а л и з о т в е т н ы х р е а к ц и й м и к р о ч е ш у е к р ы л ы х 
н а в о з д е й с т в и е з а г р я з н я ю щ и х в е щ е с т в на о р г а н и з м е н н о м у р о в н е п о з в о ­
л я е т з а к л ю ч и т ь , ч т о эта г р у п п а н а с е к о м ы х - д е н д р о ф а г о в и м е е т н а и ­
б о л ь ш и е п е р с п е к т и в ы в п л а н е увеличения ч и с л е н н о с т и о т д е л ь н ы х в и ­
д о в п р и з а г р я з н е н и и в о з д у х а и п р е д с т а в л я е т с е р ь е з н у ю о п а с н о с т ь д л я 
ф о р м и р у ю щ и х с я л и с т в е н н ы х д р е в о с т о е в . 
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ВЛИЯНИЕ АЭРОТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
НА РАЗВИТИЕ СЕМЯПОЧЕК СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ 

НА РАННИХ СТАДИЯХ 

Дано подробное описание процессов макроспорогене-
за и гаметогенеза у сосен, произрастающих в зонах с различ­
ной степенью загрязненности и в контроле. Установлены 
хромосомные нарушения на разных этапах макроспорогенеза 
при аэротехногенном воздействии. 
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A detailed description of processes of macrosporogenesis 
and gametogenesis in Scotch pines growing in the zones of different 
pollution degree and control has been given. Chromosome anomalies 
at different stages of macrosporogenesis under airial technogenic 
effect have been stated. 

К а т м о с ф е р н о м у з а г р я з н е н и ю н а и б о л е е ч у в с т в и т е л ь н а р е п р о д у к ­
т и в н а я с ф е р а х в о й н ы х . Д а ж е п р и н е з н а ч и т е л ь н о м з а г р я з н е н и и м о ж н о 
н а б л ю д а т ь н а р у ш е н и я п р о ц е с с о в м е й о з а и п о с т м е й о т и ч е с к и х с т а д и й в 
м и к р о - и м а к р о с п о р о г е н е з е . В э к с т р е м а л ь н ы х у с л о в и я х С е в е р а л е с н о й 
з о н ы р е п р о д у к т и в н а я д е я т е л ь н о с т ь с о с н ы в о о б щ е з н а ч и т е л ь н о у г н е т е ­
н а . Н и з к и е т е м п е р а т у р ы в о з д у х а в течение в е г е т а ц и о н н о г о сезона я в ­
л я ю т с я п р и ч и н о й р а з л и ч н ы х а н о м а л и й п р и ф о р м и р о в а н и и м и к р о - и 
м а к р о с п о р , п р е п я т с т в у ю т н о р м а л ь н о м у в ы з р е в а н и ю семян , ч т о о б у ­
с л о в л и в а е т их с л а б у ю в с х о ж е с т ь [1 -3 ] . П р о м ы ш л е н н о е з а г р я з н е н и е с р е ­
д ы является еще о д н и м с у щ е с т в е н н ы м ф а к т о р о м , л и м и т и р у ю щ и м г е н е ­
р а т и в н ы й процесс [4, 6-10]. 

В связи с э т и м н а м и б ы л и и з у ч е н ы п р о ц е с с ы м а к р о с п о р о г е н е з а и 
г а м е т о г е н е з а у с о с н ы о б ы к н о в е н н о й на ч е т ы р е х п р о б н ы х п л о щ а д я х в 
ч е р н и ч н о м т и п е леса , р а с п о л о ж е н н ы х н а р а з н о м у д а л е н и и о т и с т о ч н и к а 
з а г р я з н е н и я С ы к т ы в к а р с к о г о л е с о п р о м ы ш л е н н о г о к о м п л е к с а ( С Л П К ) в 
н а п р а в л е н и и п р е о б л а д а ю щ и х в е т р о в и на т е р р и т о р и и Л я л ь с к о г о л е с о -
э к о л о г и ч е с к о г о с т а ц и о н а р а (50 к м от С Л П К , к о н т р о л ь ) . Н а этих с т а д и ­
ях р а з в и в а ю щ и е с я с е м я п о ч к и н а и б о л е е ч у в с т в и т е л ь н ы к р а з л и ч н ы м 
э к о л о г и ч е с к и м и з м е н е н и я м , а т а к ж е к а э р о т е х н о г е н н о м у з а г р я з н е н и ю . 
О б р а з ц ы м а к р о с т р о б и л о в с о с н ы с о б и р а л и п е р и о д и ч е с к и ч е р е з 
10... 12 дн . , а на стадиях м а к р о с п о р о г е н е з а и о п л о д о т в о р е н и я - через 
2 дн . , с 5...8 м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в с ю ж н о й с т о р о н ы к р о н ы (в и ю н е - и ю ­
л е н а п р а в л е н и е п р е о б л а д а ю щ и х в е т р о в ю ж н о е ) . М а т е р и а л ф и к с и р о в а л и 
и о б р а б а т ы в а л и п о о б щ е п р и н я т ы м г и с т о л о г и ч е с к и м м е т о д и к а м [5]. 
П р и о б р а б о т к е ц и ф р о в ы х д а н н ы х и с п о л ь з о в а н ы м е т о д ы м а т е м а т и ч е ­
с к о й с т а т и с т и к и . 

М а с с о в о е п ы л е н и е с о с н ы в 1992 и 1993 гг . в з о н е и с с л е д о в а н и й 
н а б л ю д а л о с ь в о в т о р о й д е к а д е и ю н я . И з у ч е н и е с е м я п о ч е к на всех э к с ­
п е р и м е н т а л ь н ы х у ч а с т к а х , п р о в е д е н н о е 15 и ю н я 1992 г. и 10 и ю н я 
1993 г. , п о к а з а л о , ч т о п р а к т и ч е с к и все о н и б ы л и о п ы л е н ы , а в н у ц е л л у -
се ш л о ф о р м и р о в а н и е а р х е с п о р и а л ь н о й клетки . В 1993 г. о с н о в н а я 
масса п р о а н а л и з и р о в а н н ы х с е м я п о ч е к б ы л а о п ы л е н а уже 10 и ю н я 
вследствие более р а н н е й в е с н ы п о с р а в н е н и ю с 1992 г. В э т о т п е р и о д в 
н и х т а к ж е п р о х о д и л а д и ф ф е р е н ц и а ц и я н у ц е л л я р н о г о - т а п е т у м а из 
в н у т р е н н и х слоев нуцеллуса . 

М а к р о с п о р о г е н е з у с о с н ы в к о н т р о л е п р о т е к а л в т е ч е н и е 
15 дн . Н а и б о л е е п р о д о л ж и т е л ь н о й б ы л а п р о ф а з а 1, к о т о р а я в 1992 г. 
д л и л а с ь б о л е е 10 д н . в р е з у л ь т а т е н е б л а г о п р и я т н ы х п о г о д н ы х у с л о в и й в 
э т о т п е р и о д . В н о р м е п р о ф а з а 1 з а в е р ш а л а с ь р а з р у ш е н и е м я д е р н о й 
о б о л о ч к и и п о я в л е н и е м в е р е т е н а деления . В м е т а ф а з е 1 б и в а л е н т ы р а с ­
п о л о ж е н ы на нитях веретена в ц е н т р е м а к р о с п о р о ц и т а . В а н а ф а з е 1 
н а ч и н а л о с ь перемещение х р о м о с о м к п о л ю с а м , где о б р а з о в ы в а л и с ь 
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Т а б л и ц а 1 

Характеристика пробных площадей 
в лесах Сыктывкарского промышленного района* 

№ Удаление от Направ­ Состав Возраст, Класс 
участка С Л П К , км ление древостоя лет бонитета 

Контроль 50 С 9С1Б + Е 50 I I I 
1 3 В 8Е2С + Б 80 I I I 
2 1 С - 3 8С2Е 80 I I I 
3 8 Ю 8С2Е + Б 50 I I I 
4** 20 Ю - 50 -

* Данные отчета «Мониторинг антропогенных и техногенных транс­
формаций в лесных экосистемах Севера» (Сыктывкар, 1992). 

** Лесные парки внутри городских кварталов Сыктывкара . 

я д р а , а между н и м и з а к л а д ы в а л а с ь к л е т о ч н а я п е р е г о р о д к а . О б ы ч н о 
х а л а з а л ь н а я к л е т к а д и а д ы н е с к о л ь к о к р у п н е е м и к р о п и л я р н о й . З а т е м 
я д р а х а л а з а л ь н о й и л и о б е и х к л е т о к п р и с т у п а л и к о в т о р о м у д е л е н и ю . В 
р е з у л ь т а т е двух п о с л е д о в а т е л ь н ы х д е л е н и й ф о р м и р о в а л и с ь л и н е й н ы е 
т р и а д ы или т е т р а д ы м а к р о с п о р ( т р и а д ы н а б л ю д а л и с ь ч а щ е ) . У м и к р о ­
п и л я р н о й к л е т к и д и а д ы сразу п о с л е ее о б р а з о в а н и я б ы л и з а м е т н ы п р и ­
з н а к и д е г е н е р а ц и и , и о н а не п р и с т у п а л а к о в т о р о м у д е л е н и ю . 

Н а о п ы т н ы х участках ( табл . 1) м а к р о с п о р о г е н е з в 1992 - 1993 гг. 
п р о т е к а л без з н а ч и т е л ь н ы х н а р у ш е н и й . П р а к т и ч е с к и в к а ж д о й иссле­
д о в а н н о й с е м я п о ч к е (с н а ч а л а и ю л я 1992 г . д о к о н ц а и ю л я 1993 г.) б ы л и 
о б н а р у ж е н ы с ф о р м и р о в а н н ы е о д н о я д е р н ы е ж е н с к и е г а м е т о ф и т ы 
( з а р о д ы ш е в ы е м е ш к и ) , з атем п р и с т у п и в ш и е к д е л е н и ю . В н е к о т о р ы х 
с л у ч а я х о т м е ч е н а д е г е н е р а ц и я х а л а з а л ь н о й м а к р о с п о р ы , ч т о п р и в о д и ­
л о в п о с л е д с т в и и к г и б е л и всей с е м я п о ч к и . И н о г д а н а б л ю д а л а с ь оста ­
н о в к а в р а з в и т и и с е м я п о ч е к в р е з у л ь т а т е о т с у т с т в и я п ы л ь ц ы на ну-
целлусе . С о г л а с н о п о л у ч е н н ы м д а н н ы м , в 1992 г. н а р у ш е н и я в мейозе 
(более 1 % ) о б н а р у ж е н ы т о л ь к о на у ч а с т к а х 1, 2 и 3 - с о о т в е т с т в е н н о 
5,3 и 4 % ( т а б л . 1 , 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Общее количество хромосомных нарушений семяпочек 
в макростробилах сосны при аэротехногенном воздействии 

№ Число изученных семяпочек 
участка общее с аномалиями некротированных 

в макроспорогенезе, % в конце мейоза, % 

Контроль 300 1,0 0,2 
1 200 • 5,0 8,0 
2 300 3,0 9,0 
3 150 4,0 4,0 
4 200 ., 2,5 1,5 
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Д а н н ы е н а р у ш е н и я в т ечение м а к р о с п о р о г е н е з а п р и в о д и л и в 
о с н о в н о м к д е г е н е р а ц и и м а к р о с п о р о ц и т а . О с т а н о в к а р а з в и т и я п р о и с ­
х о д и л а н а р а з н ы х э т а п а х м а к р о с п о р о г е н е з а в р е з у л ь т а т е л и з и с а х р о м а ­
т и н а в п р о ф а з е 1 и м е т а ф а з е 1, н е р а в н о м е р н о г о р а с х о ж д е н и я х р о м о с о м 
к п о л ю с а м в а н а ф а з е 1, д е г е н е р а ц и и о б о и х ядер д и а д ы , р а з р у ш е н и я я д р а 
х а л а з а л ь н о й м а к р о с п о р ы т р и а д ы (рис.1) . 

В к о н т р о л е женский г а м е т о ф и т ф о р м и р у е т с я из х а л а з а л ь н о й 
м а к р о с п о р ы , к о т о р а я о т л и ч а е т с я от д р у г и х м а к р о с п о р б о л е е к р у п н ы м и 
р а з м е р а м и и п л о т н о с т ь ю ц и т о п л а з м ы . О н а с о д е р ж и т к р у п н о е я д р о с 
в а к у о л и з и р о в а н н ы м и я д р ы ш к а м и и н и т я м и х р о м а т и н а . В п о с л е д у ю щ и е 
д в а - т р и д н я в е р х н и е м а к р о с п о р ы д е г е н е р и р у ю т , а ф у н к ц и о н а л ь н а я м а к ­
р о с п о р а у в е л и ч и в а е т с я , з а п о л н я я все п р о с т р а н с т в о . В ее ц и т о п л а з м е 
с т а н о в я т с я з а м е т н ы в а к у о л и . П о с л е п е р в о г о д е л е н и я в з а р о д ы ш е в о м 
м е ш к е в н о в ь о б р а з о в а н н ы е я д р а ж е н с к о г о г а м е т о ф и т а р а с х о д я т с я к 
п р о т и в о п о л о ж н ы м п о л ю с а м , а между н и м и ф о р м и р у е т с я е щ е о д н а 
к р у п н а я в а к у о л ь . П о с л е д у ю щ и е деления ядер ж е н с к о г о г а м е т о ф и т а 
п р о и с х о д и л и с и м у л ь т а н т н о , я д р а р а с п о л а г а л и с ь в п р и с т е н н о м слое ц и ­
т о п л а з м ы . П о мере р а з в и т и я ж е н с к о г о г а м е т о ф и т а к л е т к и н у ц е л л я р н о г о 
т а п е т у м а р а з р у ш а л и с ь . К к о н ц у в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а п е р в о г о г о д а 
р а з в и т и я с е м я п о ч е к ж е н с к и й г а м е т о ф и т б ы л п р е д с т а в л е н м н о г о ч и с ­
л е н н ы м и я д р а м и , с в о б о д н о р а с п о л а г а ю щ и м и с я в ц и т о п л а з м е п о е г о 
п е р и ф е р и и . 

Н а о п ы т н ы х участках в 1992 г. п р и р а з в и т и и ж е н с к о г о г а м е т о ­
ф и т а н а б л ю д а л и с ь е д и н и ч н ы е о т к л о н е н и я о т н о р м ы , к о т о р ы е в е л и в 
о с н о в н о м к о с т а н о в к е его ф о р м и р о в а н и я на р а з н ы х стадиях . Н а и б о л е е 
ч а с т о эти а н о м а л и и в ы я в л я л и с ь на с т а д и и о д н о я д е р н ы х з а р о д ы ш е в ы х 
м е ш к о в . Т а к и е г а м е т о ф и т ы н о р м а л ь н о у в е л и ч и в а л и с ь в р а з м е р а х , в н и х 
п р о и с х о д и л а в а к у о л и з а ц и я ц и т о п л а з м ы , н о я д р о у м е н ь ш а л о с ь , с ж и м а ­
л о с ь , а х р о м а т и н в нем о б р е т а л в и д г о м о г е н н о г о сгустка . П р и з н а к и д е ­
г е н е р а ц и и я д р а б ы л и з а м е т н ы сразу п о с л е ф о р м и р о в а н и я т е т р а д ы и л и 
т р и а д ы . В о в р е м я с о з р е в а н и я ж е н с к и х г а м е т о ф и т о в их я д р а п о с т е п е н н о 
р а з р у ш а л и с ь , х р о м а т и н р а с п а д а л с я н а о т д е л ь н ы е ф р а г м е н т ы . И н о г д а 
л и з и с х р о м а т и н а ядер п р о и с х о д и л н а д в у х ъ я д е р н о й с т а д и и ж е н с к о г о 
г а м е т о ф и т а . В т а к и х с е м я п о ч к а х н а б л ю д а л о с ь и н т е н с и в н о е 
а н о м а л ь н о е р а з р у ш е н и е к л е т о к н у ц е л л я р н о г о т а п е т у м а . П о д о б н ы е 

Рис. 1. Нарушения в макроспо-
рогенезе сосны: остановка 
в развитии макроспороцита 
на стадии метафазы 1 
(агглютинация хроматина) 

(участок 2) 
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Рис. 2. Нарушения в развитии 
женского гаметофита в молодых 
шишках сосны: семяпочка с по­
гибшим женским гаметофитом 
(на свободноядерной стадии) в 
конце вегетационного периода 

(участок 1) 

а н о м а л и и в ходе ф о р м и р о в а н и я ж е н с к о г о г а м е т о ф и т а п р и в е л и к г и б е ­
л и 8, 9 и 4 % и с с л е д о в а н н ы х с е м я п о ч е к на у ч а с т к а х 1, 2 и 3 с о о т в е т с т ­
в е н н о ( табл . 2, р и с . 2). 

Т а к и м о б р а з о м , с р а в н и т е л ь н ы й а н а л и з п р о ц е с с а о п ы л е н и я у 
сосны в 1992-1993 гг. п о к а з а л , ч т о о с н о в н а я масса с е м я п о ч е к б ы л а о п ы ­
лена п о ч т и о д н о в р е м е н н о на всех э к с п е р и м е н т а л ь н ы х у ч а с т к а х . М а к -
р о с п о р о г е н е з у с о с н ы н а всех у ч а с т к а х п р о т е к а л в о с н о в н о м н о р м а л ь н о . 
П о в ы ш е н н ы й п р о ц е н т а н о м а л и й о т м е ч а л с я н а у ч а с т к а х 1 и 3. П р а к т и ­
чески все н а б л ю д а е м ы е н а р у ш е н и я в м а к р о с п о р о г е н е з е п р и в о д и л и к 
д е г е н е р а ц и и с е м я п о ч е к на всех о п ы т н ы х участках . 
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ПИГМЕНТНЫЙ КОМПЛЕКС х в о и с о с н ы 
В ЗОНЕ ДЕЙСТВИЯ ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

Рассмотрены результаты изучения пигментного фонда 
хвои сосны в зоне действия СЛПК. Показан характер измене­
ния пигментного комплекса хвои в сосновых древостоях под 
влиянием промышленных выбросов. 

The results of investigation into pigment pine needles stock in 
the area of Syktyvkar timber integrated enterprises have been 
considered. The character of the needles pigment complex change in 
pine forests affected by industrial discharges has been revealed. 

А т м о с ф е р н о е з а г р я з н е н и е является н а и б о л е е з н а ч и т е л ь н ы м а н ­
т р о п о г е н н ы м стрессом. Д л я Р е с п у б л и к и К о м и э т а п р о б л е м а ч р е з в ы ч а й ­
н о а к т у а л ь н а в связи с д е я т е л ь н о с т ь ю ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н ы х , н е ф т е п е ­
р е р а б а т ы в а ю щ и х и г а з о д о б ы в а ю щ и х п р о и з в о д с т в . О с о б е н н о в о з р а с ­
т а е т в л и я н и е п р о м ы ш л е н н ы х в ы б р о с о в на л е с н ы е э к о с и с т е м ы . В ц е л я х 
их с о х р а н е н и я и з а щ и т ы в о з н и к а е т н е о б х о д и м о с т ь в и з у ч е н и и в л и я н и я 
з а г р я з н е н и я в о з д у х а на х в о й н ы е , я в л я ю щ и е с я г л а в н ы м и л е с о о б р а з у ю -
щ и м и п о р о д а м и р е г и о н а и о т л и ч а ю щ и е с я в ы с о к о й ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю 
к з а г р я з н е н и ю о к р у ж а ю щ е й с р е д ы . 

И з в е с т н о , ч т о о д н и м из п о к а з а т е л е й р е а к ц и и р а с т е н и й н а и з м е ­
нение ф а к т о р о в в н е ш н е й с р е д ы , степени их а д а п т а ц и и к н о в ы м э к о л о ­
г и ч е с к и м у с л о в и я м является с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л о в и к а р о т и н о и -
д о в - г л а в н ы х ф о т о р е ц е п т о р о в ф о т о с и н т е з и р у ю щ е й к л е т к и . Н а и б о л ь -
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ш е г о в н и м а н и я з а с л у ж и в а ю т х л о р о ф и л л ы , с о д е р ж а н и е к о т о р ы х я в л я е т ­
ся к р и т е р и е м о ц е н к и в з а и м о с в я з и р а с т е н и й со с р е д о й и ф о т о с и н т е т и ч е ­
ской п р о д у к т и в н о с т и р а с т е н и й [1-3 , 5]. 

П о э т о м у для в ы я с н е н и я в л и я н и я а э р о т е х н о г е н н ы х з а г р я з н е н и й 
на а с с и м и л я ц и о н н ы й а п п а р а т с о с н ы н а м и б ы л и с с л е д о в а н п и г м е н т н ы й 
к о м п л е к с хвои в р а з л и ч н ы х т и п а х х в о й н ы х ф и т о ц е н о з о в , р а с п о л о ж е н ­
ных в зоне д е й с т в и я С ы к т ы в к а р с к о г о л е с о п р о м ы ш л е н н о г о к о м п л е к с а 
( С Л П К ) . О с н о в н ы м и к о м п о н е н т а м и в ы б р о с о в к о м б и н а т а я в л я ю т с я 
о к с и д ы а з о т а , серы и углерода , с е р н и с т ы й а н г и д р и д и н е о р г а н и ч е с к а я 
п ы л ь . 

И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в 1993-1995 гг . н а э к с п е р и м е н т а л ь н ы х 
участках , р а с п о л о ж е н н ы х н а р а з н ы х р а с с т о я н и я х от С Л П К п о в е к т о р у 
г о с п о д с т в у ю щ и х в е т р о в л е т о м ( С - В ) , а т а к ж е в в о с т о ч н о м н а п р а в л е ­
нии (табл . 1). К о н т р о л ь н ы е у ч а с т к и н а х о д я т с я в 50 км к северу о т 
С Л П К на т е р р и т о р и и Л я л ь с к о г о л е с о э к о л о г и ч е с к о г о с т а ц и о н а р а И н ­
ститута б и о л о г и и К о м и Н Ц У р О Р А Н . 

О б р а з ц ы двухлетней х в о и сосны б р а л и с ю ж н о й с т о р о н ы 
трех-четырех о п ы т н ы х и к о н т р о л ь н ы х деревьев из с р е д н е й части к р о ­
ны. К о л и ч е с т в е н н ы й а н а л и з х л о р о ф и л л о в и к а р о т и н о и д о в п р о в о д и л и 
с п е к т р о ф о т о м е т р и ч е с к и на С Ф - 1 6 в а ц е т о н о в о й в ы т я ж к е при д л и н а х 
в о л н 662, 644, 440,5 нм [7]. К о л и ч е с т в о х л о р о ф и л л а в с в е т о с о б и р а ю -
щем к о м п л е к с е ( С С К ) о ц е н и в а л и по с о д е р ж а н и ю х л о р о ф и л л а б, п о ­
скольку он в х о д и т т о л ь к о в С С К . Б о л ь ш а я ч а с т ь х л о р о ф и л л а б в х о д и т 
в состав С С К ф о т о с и с т е м ы 2 ( Ф С П ) в с о о т н о ш е н и и с х л о р о ф и л л о м а 
п р и м е р н о 1:1 [9]. П о э т о м у к о л и ч е с т в о х л о р о ф и л л а а в х л о р о ф и л л о -
белковых к о м п л е к с а х Ф С I и Ф С I I о ц е н и в а л и п о р а з н о с т и в с о д е р ж а ­
нии х л о р о ф и л л а а и б [2]. 

А э р о т е х н о г е н н о е з а г р я з н е н и е с р е д ы о к а з ы в а е т в л и я н и е на ф о р ­
м и р о в а н и е п л а с т и д н о г о а п п а р а т а и н а к о п л е н и е п и г м е н т о в . У с т а н о в л е ­
н о , ч т о в хвое сосен , п р о и з р а с т а ю щ и х в зоне д е й с т в и я С Л П К , на участ ­
ках , р а с п о л о ж е н н ы х по н а п р а в л е н и ю г о с п о д с т в у ю щ и х в е т р о в , 

Т а б л и ц а 1 

Характеристика экспериментальных участков 
в лесах зоны влияния Сыктывкарского ЛПК 

№ Удаление от Направ­ Состав Тип Возраст, Класс 
участка СЛПК, км ление древостоя леса лет бонитета 

6* 7 С - В ЮС Лишайниковый 25 Культуры 
12 7 С - В 6С4Б Черничный 60 I I I 
13 5,6 С - В ЮС Лишайниковый 150 V 
14 10 В 9С1Б Черничный 70...160 I I I 
17 10 В ЮС Лишайниковый 70...160 IV 

* Исследованиями охвачены единичные деревья 50-летнего возраста, 
сохранившиеся после рубки . ; 
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Т а б л и ц а 2 

Содержание фотосинтетических пигментов 
в хвое сосны, мг на 1 г свежей массы 

Изучаемый Экспериментальные участки 
показатель 12 Контроль 13 Контроль 6 Контроль 

Хлорофилл: 
а 0,648 0,907 0,473 0,637 0,363 0,433 
б 0,223 0,283 0,154 0,236 0,092 0,148 

а + б 0,871 1,190 0,627 0,873 0,455 0,581 
а-б 0,425 0,624 0,319 0,401 0,271 0,285 
а/б 2,91 3,20 3,07 2,69 3,90 2,93 

Сумма каро-
тиноидов 0,263 0,336 0,209 0,282 0,154 0,174 

н а б л ю д а е т с я у м е н ь ш е н и е с о д е р ж а н и я х л о р о ф и л л о в и к а р о т и н о и д о в п о 
с р а в н е н и ю с ф о н о в ы м и у с л о в и я м и ( т а б л . 2). 

И з в е с т н о , ч т о н е п о с р е д с т в е н н о е участие в ф о т о х и м и ч е с к и х р е ­
а к ц и я х п р е о б р а з о в а н и я э н е р г и и в ф о т о с и н т е з е п р и н и м а е т т о л ь к о 1 % 
х л о р о ф и л л а , а о с т а л ь н а я масса п и г м е н т о в в х о д и т в состав « а н т е н н » -
с в е т о с о б и р а ю щ е й и ф о к у с и р у ю щ и х , т .е . с л у ж и т д л я п о г л о щ е н и я э н е р ­
г и и и п е р е д а ч и ее к с о о т в е т с т в у ю щ и м р е а к ц и о н н ы м ц е н т р а м ( Р Ц ) . С о ­
г л а с н о с у щ е с т в у ю щ и м п р е д с т а в л е н и я м , весь х л о р о ф и л л т и л а к о и д о в 
л о к а л и з о в а н в трех т и п а х м е м б р а н н ы х к о м п л е к с о в : Ф С I I и С С К , р а с ­
п о л а г а ю щ и х с я в о с н о в н о м в з о н е с т е к и н г а г р а н а л ь н ы х т и л а к о и д о в , а 
т а к ж е Ф С I , н а х о д я щ е м с я в с т р о м а л ь н ы х м е м б р а н а х и к о н ц е в ы х у ч а ­
стках г р а н [8]. В п о с т р о е н и и Р Ц о б е и х ф о т о с и с т е м участвует г л а в н ы м 
о б р а з о м х л о р о ф и л л а, х л о р о ф и л л б в о с н о в н о м в х о д и т в с о с т а в С С К , 
ф у н к ц и о н а л ь н о с о п р я ж е н н о г о с Ф С I I . 

С о г л а с н о н а ш и м д а н н ы м , х в о я о п ы т н ы х и к о н т р о л ь н ы х д е ­
ревьев р а з л и ч а е т с я не т о л ь к о п о с у м м а р н о м у с о д е р ж а н и ю з е л е н ы х и 
ж е л т ы х п и г м е н т о в . И з м е н е н и я в п и г м е н т н о м к о м п л е к с е п о д в л и я н и е м 
з а г р я з н е н и я п р о и с х о д я т г л а в н ы м о б р а з о м за счет с н и ж е н и я с о д е р ж а ­
ния х л о р о ф и л л а б. Т а к , в х в о е о п ы т н ы х д е р е в ь е в в л и ш а й н и к о в ы х т и ­
пах леса ( э к с п е р и м е н т а л ь н ы е у ч а с т к и 6 и 13) к о н ц е н т р а ц и я х л о р о ф и л ­
л а а у м е н ь ш а е т с я н а 16 и 31, х л о р о ф и л л а б - н а 38 и 35 % п о с р а в н е н и ю 
с к о н т р о л е м . О п р е о б л а д а ю щ е м р а з р у ш е н и и х л о р о ф и л л а б п о д в л и я ­
нием з а г р я з н е н и я свидетельствует и с о о т н о ш е н и е к о м п о н е н т о в з е л е н ы х 
п и г м е н т о в , к о т о р о е у в е л и ч и л о с ь д о 3,90. Э т о , в с в о ю о ч е р е д ь , п о к а з ы ­
вает , ч т о в х л о р о п л а с т а х х в о и у м е н ь ш а е т с я с в е т о с о б и р а ю щ и й к о м ­
плекс , к о т о р ы й с о г л а с н о и с с л е д о в а н и я м X . З у б е р а [10], С .А . Г о с т и м с к о -
г о и д р . [6] и г р а е т в а ж н у ю р о л ь в о б р а з о в а н и и г р а н . Д л я п о д т в е р ж д е н и я 
н а ш е г о п р е д п о л о ж е н и я , к а с а ю щ е г о с я у м е н ь ш е н и я С С К в п л а с т и д а х 
х в о и с о с н ы п о д в л и я н и е м п о л л ю т а н т о в , н е о б х о д и м ы р е з у л ь т а т ы 
э л е к т р о н н о - м и к р о с к о п и ч е с к о й с т р у к т у р ы к л е т о к м е з о ф и л л а . 

В с о с н я к е - ч е р н и ч н и к е ( у ч а с т о к 12), н а р я д у со с н и ж е н и е м о б щ е г о 
ф о н д а з е л е н ы х п и г м е н т о в , к о л и ч е с т в о х л о р о ф и л л а а у м е н ь ш а е т с я н а 28, 
х л о р о ф и л л а б- на 22 % п о с р а в н е н и ю с к о н т р о л е м . 
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Т а б л и ц а 3 

Содержание хлорофилла в двухлетней хвое древостоев сосны (июль 1995 г.) 

Тип Вариант Хлорофилл, мг на 1 г свежей массы 
леса а б а + б 

Черничный 

Лишайниковый 

Опыт 
Контроль 

Опыт 
Контроль 

0,693 ±0,013 
0,546 ±0,012 
0,573 ±0,015 
0,523 ± 0,009 

0,286 ± 0,003 
0,194 ±0,006 
0,218 ±0,015 
0,198 ±0,008 

0,979 ± 0 , 0 1 3 
0,740 ±0 ,017 
0,791 ±0 ,029 
0,721 ±0 ,011 

Т а к и м о б р а з о м , у х у д ш е н и е с о с т о я н и я с о с н о в ы х д р е в о с т о е в в з о ­
не действия Л П К с о п р о в о ж д а л о с ь снижением к о л и ч е с т в а п и г м е н т о в . 

У д е р е в ь е в , п р о и з р а с т а ю щ и х в з о н е п р о м ы ш л е н н ы х в ы б р о с о в в 
н е п о с р е д с т в е н н о й б л и з о с т и о т Л П К , п р о и с х о д и т и з м е н е н и е х л о р о ф и л ­
л а в х л о р о ф и л л - б е л к о в ы х к о м п л е к с а х Ф С I и Ф С I I (а - б), к о т о р о е о т ­
личается о т и з м е н е н и й с о д е р ж а н и я х л о р о ф и л л а в С С К ( т а б л . 2). Н а 
участках 12 и 13 с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а в к о м п л е к с а х Ф С I и Ф С I I 
снижается с о о т в е т с т в е н н о на 32 и 20 % по с р а в н е н и ю с к о н т р о л е м . Н а 
участке 6 в о т л и ч и е о т к о н т р о л я с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а в С С К т а к ж е 
уменьшается , а р а з н о с т ь а- б п р а к т и ч е с к и не и з м е н я е т с я . 

Х р о н и ч е с к о е з а г р я з н е н и е а т м о с ф е р ы г а з о о б р а з н ы м и т о к с и к а н ­
т а м и в п р о м ы ш л е н н ы х з о н а х п о - р а з н о м у в л и я е т н а с о д е р ж а н и е п и г м е н ­
тов в а с с и м и л я ц и о н н ы х о р г а н а х д р е в е с н ы х р а с т е н и й . Т а к , у д е р е в ь е в , 
п р о и з р а с т а ю щ и х в ч е р н и ч н о м и л и ш а й н и к о в о м т и п а х леса в в о с т о ч н о м 
н а п р а в л е н и и о т и с т о ч н и к а э м и с с и й , н а б л ю д а е т с я н е к о т о р о е у с и л е н и е 
процессов п и г м е н т о о б р а з о в а н и я , о чем свидетельствует п о в ы ш е н н о е 
с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л о в ( т а б л . 3). К о н ц е н т р а ц и я з еленых п и г м е н т о в в 
ч е р н и ч н о м т и п е леса в 1,3, а в л и ш а й н и к о в о м в 1,1 р а з а в ы ш е п о с р а в ­
н е н и ю с к о н т р о л е м . Э т о м о ж е т б ы т ь с в я з а н о с н а к о п л е н и е м п р о д у к т о в 
окисления у г л е в о д о в о р г а н и ч е с к и х к и с л о т ц и к л а К р е б с а , п р о д у к т о в 
г и д р о л и з а б е л к о в , н е о б х о д и м ы х д л я синтеза п и г м е н т о в [3]. 

И т а к , х а р а к т е р и з м е н е н и я п и г м е н т н ы х к о м п л е к с о в , в ы з ы в а е ­
мых п р о м ы ш л е н н ы м и в ы б р о с а м и , не с п е ц и ф и ч е н . О н сходен с и з м е н е ­
н и я м и , о б н а р у ж е н н ы м и ранее Г . И . Г и р е [4] и Н . В . Г е т к о [3] п р и д р у ­
гих стрессовых в о з д е й с т в и я х на д р е в е с н ы е р а с т е н и я , к о г д а при с л а б о м 
н е п о в р е ж д а ю щ е м в л и я н и и н а б л ю д а е т с я н о в о о б р а з о в а н и е х л о р о ф и л ­
л о в , при с и л ь н о м - т о р м о ж е н и е и р а з р у ш е н и е п и г м е н т о в . 

В з а к л ю ч е н и е следует о т м е т и т ь , ч т о р е а к ц и я а с с и м и л я ц и о н н о г о 
а п п а р а т а с о с н ы на х р о н и ч е с к о е з а г р я з н е н и е в о з д у х а п р о м ы ш л е н н ы м и 
эмиссиями С Л П К н е о д н о з н а ч н а . Ч е м б л и ж е и с т о ч н и к з а г р я з н е н и я , т е м 
в ы ш е ч у в с т в и т е л ь н о с т ь п и г м е н т н о й системы с о с н ы к п р о м ы ш л е н н ы м 
т о к с и к а н т а м , ч т о в ы р а ж а е т с я в с н и ж е н и и о б щ е г о к о л и ч е с т в а п и г м е н т о в 
( х л о р о ф и л л а б в б о л ь ш е й с т е п е н и , чем х л о р о ф и л л а а). 

С у в е л и ч е н и е м р а с с т о я н и я о т л е с о п р о м ы ш л е н н о г о к о м п л е к с а 
п о л л ю т а н т ы н а ч и н а ю т о к а з ы в а т ь с т и м у л и р у ю щ е е в л и я н и е н а 
о б р а з о в а н и е х л о р о ф и л л а в хвое . П л а с т и д н ы й а п п а р а т с о с н ы п р и с п о ­
сабливается к у с л о в и я м среды, изменяется с о о т н о ш е н и е к о м п о н е н т о в 
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п и г м е н т н о й системы. Э т и м , в о з м о ж н о , о б у с л о в л и в а е т с я ф о т о с и н т е т и ­
ческая а к т и в н о с т ь е д и н и ц ы х л о р о ф и л л а , ч т о , в с в о ю о ч е р е д ь , в л и я е т 
на н а к о п л е н и е в р а с т е н и и а с с и м и л я т о в , р о с т и п р о д у к т и в н о с т ь с о с н ы . 
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УГЛЕРОДНЫЙ БАЛАНС 
В СВЯЗИ С ВЕДЕНИЕМ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА 

НА ТОРФЯНИКАХ КАРЕЛИИ 

Рассмотрена динамика углеродного баланса в связи с 
проведением комплекса лесохозяйственных мероприятий в 
условиях Карелии. Установлено, что при осушении осоково-
сфагнового болота и создании лесных культур с последую­
щим внесением минеральных удобрений запасы углерода зна­
чительно увеличиваются в фитомассе растительности, в то же 
время происходит некоторое уменьшение его в торфяной за­
лежи. В целом в биогеоценозе углеродный баланс положите­
лен. 

The dynamics of carbon balance in connection with the 
complex of forestry activities under conditions of Karelia has been 
considered. It has been stated that when reclaiming 
sedge-sphagnum bog and establishing artificial forest crops with 
further application of mineral fertilizers, carbon stocks 
significantly increase in vegetation phytomass, at the same time 
there occurs some decrease of carbon in peat deposits. On the 
whole, carbon balance in biogeocenosis is positive. 

В К а р е л и и в 6 0 - 8 0 - е гг . б о л о т н ы е э к о с и с т е м ы ш и р о к о в о в л е к а ­
л и с ь в л е с о х о з я й с т в е н н о е о с в о е н и е . В н а с т о я щ е е в р е м я о с у ш е н о о к о л о 
750 т ы с . г а б о л о т и з а б о л о ч е н н ы х л е с о в (13,9 % о т и х о б щ е й п л о щ а д и ) . 
Л е с н ы е к у л ь т у р ы с о з д а н ы на п л о щ а д и 70 т ы с . га . У д о б р е н и я в н о с и л и 
т о л ь к о на о п ы т н ы х о б ъ е к т а х о с у ш е н н ы х лесов . Э т и м е р о п р и я т и я ш и р о ­
к о п р о в о д и л и с ь н а С е в е р о - З а п а д е Р о с с и и , в Ф и н л я н д и и , С к а н д и н а в с к и х 
с т р а н а х , и в ы я в л е н и е их р о л и в б и о с ф е р н ы х п р о ц е с с а х б о р е а л ь н о г о 
к л и м а т а является а к т у а л ь н е й ш е й п р о б л е м о й в п е р и о д г л о б а л ь н о г о п о ­
тепления к л и м а т а п л а н е т ы . С в е д е н и я о в л и я н и и л е с о х о з я й с т в е н н ы х 
воздействий на б и о с ф е р н ы е п р о ц е с с ы в л е с о б о л о т н ы х э к о с и с т е м а х не­
м н о г о ч и с л е н н ы и н у ж д а ю т с я в у т о ч н е н и и . 

В д а н н о й р а б о т е р а с с м о т р е н о в л и я н и е к о м п л е к с а л е с о х о з я й с т ­
в е н н ы х м е р о п р и я т и й (осушение , с о з д а н и е лесных к у л ь т у р , внесение м и -
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н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й ) на с о д е р ж а н и е у г л е к и с л о г о г а з а в а т м о с ф е р е . 
И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в ю ж н о й части К а р е л и и ( 6 Г 4 8 ' с . ш . и 
3 3 ° 3 5 ' в .д . ) . В к а ч е с т в е о б ъ е к т а б ы л в ы б р а н б о л о т н ы й массив о с о к о в о -
с ф а г н о в о г о б о л о т а , б о л ь ш а я ч а с т ь к о т о р о г о о с у ш е н а в 1970 г., р а с с т о я ­
н и е между о с у ш и т е л я м и 160 м. З а л о ж е н о т р и о п ы т н ы х участка : 1 - н а 
н е о с у ш е н н о й части б о л о т н о г о м а с с и в а ; 2 - в л е с н ы х к у л ь т у р а х н а осу­
ш е н н о й ч а с т и ; 3 - в лесных к у л ь т у р а х на о с у ш е н н о й части с внесением 
м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й . К у л ь т у р ы с о с н ы с о з д а н ы в 1972 г. П о ч в а п о д ­
г о т о в л е н а п у т е м б о р о з д о в а н и я , р а с с т о я н и е между б о р о з д а м и 5...6 м, и х 
г л у б и н а 40...50 см. В 1987 г. н а ч а с т и п л о щ а д и п р о в е д е н а п о д к о р м к а 
N75P125K75 п о д .в . В качестве у д о б р е н и й и с п о л ь з о в а н ы к а р б а м и д , д в о й ­
н о й с у п е р ф о с ф а т и х л о р и с т ы й к а л и й . В э т о м г о д у с р е д н я я в ы с о т а к у л ь ­
т у р с о с т а в и л а 5 м, г у с т о т а 3 т ы с . шт . / г а , з а п а с 63 м 7 г а . В ы б о р л е с н ы х 
к у л ь т у р в к а ч е с т в е о б ъ е к т а н а б л ю д е н и й о б е с п е ч и л о д н о р о д н о с т ь д р е в о ­
с т о я п о в о з р а с т у и условиям м е с т о о б и т а н и я , ч т о и м е л о б о л ь ш о е з н а ч е ­
н и е д л я с р а в н е н и я в а р и а н т о в . 

В л и я н и е м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й на р о с т л е с н ы х к у л ь т у р и д и ­
н а м и к у н а к о п л е н и я о р г а н и ч е с к о г о в е щ е с т в а и з у ч а л и д о внесения у д о б ­
р е н и й и через 8 лет после п о д к о р м к и . Н а н е о с у ш е н н о й части б о л о т н о г о 
м а с с и в а ф и т о м а с с у н а п о ч в е н н о й р а с т и т е л ь н о с т и о п р е д е л я л и т о л ь к о 
о д и н р а з в 1993 г. 

П р и с б о р е и о б р а б о т к е м а т е р и а л а и с п о л ь з о в а л и м е т о д и ч е с к и е 
р е к о м е н д а ц и и п о и з у ч е н и ю з а п а с о в о р г а н и ч е с к о г о в е щ е с т в а [4, 5] . М о ­
д е л ь н ы е д е р е в ь я среднего д и а м е т р а (10 ш т . в к а ж д о м в а р и а н т е ) о т б и р а ­
л и в к о н ц е а в г у с т а 1986 и 1994 гг . Ф и т о м а с с у н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а 
у ч и т ы в а л и в и ю л е м е т о д о м у к о с о в на 40 п л о щ а д к а х п о 0,25 м 2 . С о д е р ­
ж а н и е у г л е р о д а С в о всех ф р а к ц и я х д р е в о с т о я , н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а и 
т о р ф я н о й з а л е ж и о п р е д е л я л и м е т о д о м м о к р о г о с ж и г а н и я п о Т ю р и н у 
[1] . И з м е н е н и е з а п а с а о р г а н и ч е с к о г о в е щ е с т в а , в т о м числе у г л е р о д а , в 
т о р ф е п о д в о з д е й с т в и е м л е с о х о з я й с т в е н н о г о о с в о е н и я б о л о т н о г о м а с ­
сива и з у ч а л и п о 1 0 - с а н т и м е т р о в ы м г о р и з о н т а м т о р ф я н о й з а л е ж и через 
п л о т н о с т ь . О с а д к а в ы р а ж а е т с я и з м е н е н и е м т о л щ и н ы т о р ф я н о й з а л е ж и 
между в а р и а н т а м и . Р а з л и ч и е в массе т о р ф я н о й з а л е ж и н е о с у ш е н н о г о и 
о с в о е н н о г о у ч а с т к о в дает в о з м о ж н о с т ь судить о ее « с р а б о т к е » , у в е л и ч е ­
н и и и л и с т а б и л и з а ц и и . З а п а с у г л е р о д а в п о ч в е н н о - г р у н т о в ы х в о д а х 
р а с с ч и т ы в а л и через з а п а с в о д ы в т о р ф я н о й з а л е ж и и его к о н ц е н т р а ц и и . 
З а п а с ы в о д ы в н и ж н и х г о р и з о н т а х , г д е т о р ф н а х о д и т с я в п о с т о я н н о м 
п о д т о п л е н и и , о п р е д е л я л и через п о л н у ю в л а г о е м к о с т ь п о ф о р м у л е И . М . 
Н е с т е р е н к о [3] , р а з р а б о т а н н о й д л я ю г а К а р е л и и ; в г о р и з о н т е в ы ш е 
с р е д н е г о м н о г о л е т н е г о у р о в н я п о ч в е н н о - г р у н т о в ы х в о д - п о в л а ж н о с т и 
т о р ф а , н а й д е н н о й в е с о в ы м м е т о д о м . 

Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й п о к а з ы в а ю т , ч т о у ж е в п е р в ы е г о д ы 
п о с л е п о д к о р м к и увеличивается п р и р о с т д р е в е с н о г о я р у с а в в ы с о т у и п о 
д и а м е т р у . Т е к у щ е е изменение з а п а с а ч и с т ы х к у л ь т у р с о с н ы за 8 л е т с о ­
с т а в и л о в в а р и а н т е с у д о б р е н и я м и 64, без них 40 м 3 / г а , т . е. за счет у д о б ­
р е н и й п о л у ч е н д о п о л н и т е л ь н ы й п р и р о с т д р е в е с и н ы 24 м 7 г а ( табл . 1.). 
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Т а б л и ц а 1 

Год 
наблю­
дений 

Вариант 
опыта 

Средние Густота, 
тыс. шт./га 

Полнота Запас, 
м 3 / г а 

Год 
наблю­
дений 

Вариант 
опыта Я , м D, см 

Густота, 
тыс. шт./га абсолют­

ная, м 2 / г а 
относи­
тельная 

Запас, 
м 3 / г а 

1986 Неудобренный 4,9 6,5 2967 10,3 0,50 32 
N75 ?125 К75 5,0 6,5 3090 10,5 0,50 34 

1994 Неудобренный 7,1 8,6 2771 16,7 0,70 72 
N75 Pl25 К.75 8,6 10,1 2555 20,5 0,84 98 

Н а и б о л е е п о л н о е п р е д с т а в л е н и е о б и з м е н е н и я х в б о л о т н о м ф и ­
т о ц е н о з е п о д в л и я н и е м л е с о х о з я й с т в е н н о г о о с в о е н и я д а е т изучение ф и ­
т о м а с с ы , в т о м ч и с л е у г л е р о д а . Ф и т о ц е н о з н е о с у ш е н н о г о б о л о т а н а х о ­
дится в с т а б и л ь н о м с о с т о я н и и . Е г о ф и т о м а с с а в о в р е м е н и и з м е н я е т с я 
несущественно и з а в и с и т от м е т е о у с л о в и й т е к у щ е г о и п р е д ы д у щ е г о г о ­
д о в , т о г д а к а к н а о с у ш е н н о м у ч а с т к е п о с л е с о з д а н и я к у л ь т у р и внесения 
у д о б р е н и й м е н я ю т с я у с л о в и я м е с т о п р о и з р а с т а н и я и п р о и с х о д я т суще­
ственные и з м е н е н и я в ф и т о ц е н о з е . Н а н е о с у ш е н н о й ч а с т и б о л о т н о г о 
массива в с ю ф и т о м а с с у с о с т а в л я е т н а п о ч в е н н ы й п о к р о в . С о з д а н и е 
к у л ь т у р п р и в о д и т к о б р а з о в а н и ю д р е в е с н о г о я р у с а , д о л я к о т о р о г о в 
ф и т о м а с с е ф и т о ц е н о з а со в р е м е н е м в о з р а с т а е т . П р о в е д е н и е п о д к о р м к и 
п о л о ж и т е л ь н о в л и я е т н а у в е л и ч е н и е з а п а с о в у г л е р о д а в ф и т о м а с с е д р е ­
весного яруса . В ц е л о м его з а п а с ы в ф и т о м а с с е ф и т о ц е н о з а , о б р а з о в а в ­
шегося после о с у ш е н и я и с о з д а н и я к у л ь т у р , в н а с т о я щ е е в р е м я в 6 р а з 
б о л ь ш е , чем в ф и т о м а с с е н е о с у ш е н н о г о ; п р и в н е с е н и и у д о б р е н и й эта 
р а з н и ц а в о з р а с т а е т д о 7,7 р а з а . З а п а с с о с т а в л я е т с о о т в е т с т в е н н о 6,2; 
33,2 и 47,2 т / га ( т а б л . 2). 

К а к п о к а з а л и р а с ч е т ы , з а п а с у г л е р о д а в г о д и ч н о м п р и р о с т е ф и ­
т о м а с с ы к у л ь т у р в 1,9 р а з а б о л ь ш е , чем на н е о с у ш е н н о м б о л о т е ; п р и 
внесении у д о б р е н и й э т а р а з н и ц а у в е л и ч и в а е т с я д о 2,2 р а з а . З а п а с угле ­
р о д а составляет с о о т в е т с т в е н н о 2,4; 4,3 и 5,7 т / га . Н а н е о с у ш е н н о м б о ­
л о т е г о д и ч н ы й п р и р о с т с к л а д ы в а е т с я из п р и р о с т а н а п о ч в е н н о г о п о к р о ­
в а и в условиях с б а л а н с и р о в а н н о й с и с т е м ы р а в е н о п а д у [2] . В л е с н ы х 
к у л ь т у р а х о с н о в н а я м а с с а г о д и ч н о г о п р и р о с т а п р и х о д и т с я н а н а д з е м ­
н у ю часть д р е в о с т о я (64,4...76,4 % ) - к о р а , д р е в е с и н а с т в о л о в и сучьев . 
З а п а с у г л е р о д а , п о с т у п а ю щ е г о с о п а д о м в почву , н а всех трех у ч а с т к а х 
п р и б л и з и т е л ь н о с о с т а в л я е т 2,4...2,8 т / га . Н а н е о с у ш е н н о м б о л о т е в о п а д 
п о с т у п а ю т о т м и р а ю щ и е т р а в ы , и х к о р н е в ы е с и с т е м ы , мхи, о с н о в н а я 
масса к о т о р ы х в т о т ж е г о д р а з л а г а е т с я , а о с т а т к и к о н с е р в и р у ю т с я . 

Н а у ч а с т к а х л е с н ы х к у л ь т у р о п а д х в о и и сучьев р а з л а г а е т с я 
з н а ч и т е л ь н о м е д л е н н е е (3-4 г о д а ) , н а п о в е р х н о с т и о б р а з у е т с я с л о й сла­
б о р а з л о ж и в ш и х с я о с т а т к о в , л е с н а я п о д с т и л к а . 

К о т р и ц а т е л ь н ы м п о с л е д с т в и я м л е с о х о з я й с т в е н н о г о о с в о е н и я 
б о л о т следует о т н е с т и с р а б о т к у т о р ф я н о й з а л е ж и . С в е д е н и я об э т о м 
процессе н е м н о г о ч и с л е н н ы и п р о т и в о р е ч и в ы . Д л я о п р е д е л е н и я измене­
ния з а п а с о в у г л е р о д а в т о р ф я н о й з а л е ж и з а п е р и о д , п р о ш е д ш и й п о с л е 

8* 
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Т а б л и ц а 2 

Компоненты 
Лесные культуры 

на осушенном болоте Неосу-
Углерод по отношению 
к неосушенному болоту 

биогеоценоза шенное (прибыль(+), убыль(-)) 
удобренные неудобренные болото Осушенный 

удобренный 
Осушенный 

неудобренный 

Фито масса 
биоценоза 

В том числе 
древостой 

Напочвенный 
покров 

Лесная под­
стилка 

88.5 
47,2 
85.4 
45.5 
3J. 
1,7 
9,9 
5,2 

71,6 
33,2 
64.9 
30,4 
ел 
2,8 
L 8 
4,1 

12.3 
6,2 

12.3 
6,2 

+41,0 

+45,5 

-4,5 

+5,2 

+27,0 

+30,4 

-3,4 

+4,1 

Очес 

Торфяная 
залежь 

Почвенно-
грунтовая 
вода 

915,5 
408,3 
ш 
0,4 

919,3 
410 

. Ш 
0,4 

8.6 
3.7 

939,5 
419 
L i 
0,7 

-3,7 

-10,7 

-0,3 

-3,7 

-9,0 

-0,3 

И т о г о 
1014,7 
461,1 

99,5 
447,2 

961,8 
429,5 +31,5 + 18,1 

П р и м е ч а н и е . В числителе запас органического вещества, в знамена­
теле - углерода, т/га. 

о с у ш е н и я и с о з д а н и я лесных к у л ь т у р , о с о б е н н о в а ж е н в ы б о р у ч а с т к о в , 
и д е н т и ч н ы х п о о с н о в н ы м п о ч в е н н ы м п о к а з а т е л я м . С р а в н и т е л ь н ы й 
а н а л и з д а н н ы х п о ч в е н н о г о р а з р е з а , з а л о ж е н н о г о н а н е о с у ш е н н о й ч а с т и 
б о л о т н о г о м а с с и в а в 1993 г. , с д а н н ы м и и с с л е д о в а н и й в г о д с о з д а н и я 
л е с н ы х к у л ь т у р п о к а з а л , ч т о п о ч в ы б л и з к и п о с т р о е н и ю т о р ф я н о й з а ­
л е ж и , б о т а н и ч е с к о м у составу , с тепени р а з л о ж е н и я т о р ф а и м е х а н и ч е ­
скому составу п о д с т и л а ю щ и х п о р о д . Т о р ф я н а я з а л е ж ь м о щ н о с т ь ю 
1,2 м д о г л у б и н ы 20...25 см с л о ж е н а с л а б о р а з л о ж и в ш и м и с я с ф а г н о в ы ­
м и т о р ф а м и с з о л ь н о с т ь ю 2...4 %, г л у б ж е - х о р о ш о р а з л о ж и в ш и м и с я 
о с о к о в о - с ф а г н о в ы м и т о р ф а м и с з о л ь н о с т ь ю 5,5...7,0 %. 

О с у ш е н и е и п о д г о т о в к а п о ч в ы п о д л е с н ы е к у л ь т у р ы существен ­
н о п о в л и я л и на структуру т о р ф я н о й з а л е ж и . П р о и з о ш л а з н а ч и т е л ь н а я 
о с а д к а т о р ф а (20...22 см) к а к ф и з и ч е с к а я , т ак и за счет в ы н о с а о р г а н и ч е ­
с к о г о в е щ е с т в а и м и н е р а л и з а ц и и т о р ф а . П л о т н о с т ь в е р х н и х слоев т о р ­
ф а в о з р о с л а в 1,8 - 2,0 р а з а . Н о о с о б е н н о з н а ч и т е л ь н о е у в е л и ч е н и е 
п л о т н о с т и и з о л ь н о с т и п р о и з о ш л о на пластах , г д е п р и н а р е з к е б о р о з д 
в е р х н и й с л о й т о р ф а з а п а х и в а л с я в г л у б ь , а б о л е е п л о т н ы е и з о л ь н ы е 
с л о и и з в л е к а л и с ь н а п о в е р х н о с т ь . Э т о п р и в е л о к у с и л е н и ю п р о ц е с с о в 
м и н е р а л и з а ц и и т о р ф а , а с о о т в е т с т в е н н о , и к его с р а б о т к е . Н е с м о т р я н а 
у в е л и ч е н и е п л о т н о с т и т о р ф а , з а п а с у г л е р о д а в т о р ф я н о й з а л е ж и п о д 
л е с н ы м и к у л ь т у р а м и на 9,0, а на у ч а с т к е с в н е с е н и е м у д о б р е н и й н а 
10,7 т / га м е н ь ш е , чем н а н е о с у ш е н н о м б о л о т е . 
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П о л у ч е н н ы е д а н н ы е г и д р о х и м и ч е с к о г о а н а л и з а п о з в о л я ю т сде­
л а т ь в ы в о д о б у в е л и ч е н и и к о н ц е н т р а ц и и о р г а н и ч е с к о г о у г л е р о д а в 
п о ч в е н н о - г р у н т о в ы х в о д а х в связи с о с у ш е н и е м в среднем д о 63,4 мг /л , 
т.е. в 1,2 - 1,5 р а з а . В т о ж е в р е м я п о н и ж е н и е у р о в н я п о ч в е н н о -
г р у н т о в ы х в о д п о с л е г и д р о л е с о м е л и о р а ц и и о б у с л о в и л о р е з к о е у м е н ь ­
ш е н и е з а п а с о в в о д ы в т о р ф я н о й залежи и у г л е р о д а в п о ч в е н н о -
г р у н т о в ы х в о д а х . 

О б о б щ а я р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й , м о ж н о сделать в ы в о д , ч т о 
л е с о х о з я й с т в е н н о е о с в о е н и е б о л о т н о г о массива п р и в о д и т к у в е л и ч е н и ю 
з а п а с о в у г л е р о д а в б и о г е о ц е н о з е : э т о т процесс у с и л и в а е т с я при внесе­
нии м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й . П р и э т о м п р о и с х о д и т п е р е р а с п р е д е л е н и е 
у г л е р о д а п о к о м п о н е н т а м б и о г е о ц е н о з а , з н а ч и т е л ь н о в о з р а с т а е т д о л я 
его в ф и т о м а с с е и у м е н ь ш а е т с я в т о р ф я н о й з а л е ж и . 

С т о ч к и з р е н и я б и о с ф е р н о й р о л и т а к о е п е р е р а с п р е д е л е н и е н е л ь ­
зя с ч и т а т ь п о л о ж и т е л ь н ы м ф а к т о р о м , т ак к а к с р о к и д е п о н и р о в а н и я 
у г л е р о д а в ф и т о м а с с е и т о р ф я н о й з а л е ж и р а з л и ч н ы . У г л е р о д т о р ф я н о й 
з а л е ж и и с к л ю ч а е т с я из к р у г о в о р о т а в е с т е с т в е н н о м с о с т о я н и и б о л о т н а 
тысячелетия , а у г л е р о д ф и т о м а с с ы - не более чем н а столетие . 
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СОСТОЯНИЕ ДРЕВЕСНОГО ПОЛОГА ЛЕСОВ КАРЕЛИИ 

Отмечено отсутствие явного отрицательного влияния 
атмосферных загрязнений на состояние древесного полога. 
Наблюдается тенденция к его ухудшению на территориях, 
прилегающих к крупным промышленным центрам. 

The absence of evidently-negative influence of atmospheric 
pollution on the tree canopy condition has been pointed out. The 
tendency to its deterioration on the territories, neighbouring on the 
large industrial centres is observed. 

Б о р е а л ь н ы е леса е в р о п е й с к о й ч а с т и Р о с с и и и с п ы т ы в а ю т а н т р о ­
п о г е н н ы е н а г р у з к и в р е з у л ь т а т е и н т е н с и в н о г о х о з я й с т в е н н о г о о с в о е н и я 
и в л и я н и я т р а н с г р а н и ч н ы х и л о к а л ь н ы х п е р е н о с о в п р о м ы ш л е н н ы х 
э м и с с и й . В п о с л е д н е е в р е м я в о м н о г и х с т р а н а х н а б л ю д а е т с я п о в р е ж д е ­
н и е лесов п р о м ы ш л е н н ы м и в ы б р о с а м и , к о т о р ы е с н и ж а ю т их п р о д у к ­
т и в н о с т ь и д о л г о в е ч н о с т ь [1] . О д н а к о среди к о м п л е к с а ф а к т о р о в , с п о ­
с о б н ы х в ы з в а т ь у х у д ш е н и е с о с т о я н и я л е с о в , т р у д н о в ы д е л и т ь н е п о ­
с р е д с т в е н н о е в л и я н и е з а г р я з н е н и я а т м о с ф е р ы [5] . П о м н е н и ю м н о г и х 
с п е ц и а л и с т о в [4 ] , р е ш а ю щ и м ф а к т о р о м , о б у с л о в л и в а ю щ и м у х у д ш е н и е 
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состояния л е с н ы х экосистем , я в л я е т с я з а г р я з н е н и е , а э н т о м о в р е д и т е л и , 
г р и б н ы е б о л е з н и и д р у г и е п о в р е ж д е н и я л и ш ь у с и л и в а ю т е г о о т р и ц а ­
т е л ь н о е в о з д е й с т в и е . 

Ф о р м и р о в а н и е с о д е р ж а н и я п о л л ю т а н т о в в в о з д у х е р а й о н о в ф о ­
н о в ы х з а г р я з н е н и й п р о и с х о д и т в с л е д с т в и е в н у т р и р е г и о н а л ь н о г о и 
т р а н с г р а н и ч н о г о п е р е н о с о в . В К а р е л и и т а к о й п е р е н о с н а и б о л е е в е р о я ­
тен через Л е н и н г р а д с к у ю , М у р м а н с к у ю о б л а с т и и Ф и н л я н д и ю . 

С е в е р н ы е леса с л а б о а д а п т и р у ю т с я к у с л о в и я м п е р м а н е н т н о г о 
з а г р я з н е н и я и б ы с т р о д е г р а д и р у ю т . Э т о х а р а к т е р н о д л я лесов п р о м ы ш ­
л е н н ы х зон М у р м а н с к о й о б л а с т и [2 , 5]. 

И с с л е д о в а н и я м и о х в а ч е н ы д р е в о с т о й з а п о в е д н и в о в К и в а ч и 
К о с т о м у к ш с к и й , н а ц и о н а л ь н о г о п а р к а П а а н а я р в и и о х р а н н о й з о н ы 
м у з е я - з а п о в е д н и к а К и ж и , а т а к ж е т е р р и т о р и я п о г р а д и е н т а м «оз . П а ­
а н а я р в и - оз . Л а д о ж с к о е » и « К о с т о м у к ш с к и й г о р н о - о б о г а т и т е л ь н ы й 
к о м б и н а т - г р а н и ц а с Ф и н л я н д и е й » . 

Н а б л ю д е н и я п р о в о д и л и н а п о с т о я н н ы х п р о б н ы х п л о щ а д я х п р е ­
и м у щ е с т в е н н о в сос няка х з е л е н о м о ш н ы х р а з л и ч н о г о в о з р а с т а , р а с п о ­
л о ж е н н ы х о т н о с и т е л ь н о р а в н о м е р н о п о и з у ч а е м о й т е р р и т о р и и . П о с л е 
н е о б х о д и м ы х з а м е р о в на п р о б н о й п л о щ а д и р а з м е р о м 0,1...0,5 г а со ­
с т а в л я л и т а к с а ц и о н н у ю х а р а к т е р и с т и к у исследуемого ф и т о ц е н о з а . О т ­
б и р а л и и н у м е р о в а л и 15...20 д е р е в ь е в г о с п о д с т в у ю щ е г о яруса с п о с л е ­
д у ю щ и м л е с о в о д с т в е н н ы м их о п и с а н и е м (высота , д и а м е т р , д л и н а и ш и ­
р и н а к р о н ы , п р и р о с т п о д и а м е т р у , в о з р а с т и т. д . ) . 

С о с т о я н и е этих деревьев ( д е ф о л и а ц и я , д е х р о м а ц и я , н а л и ч и е в р е ­
д и т е л е й и др . ) о ц е н и в а л и с о г л а с н о « М е т о д и к е о р г а н и з а ц и и и п р о в е д е ­
н и я м о н и т о р и н г а лесов С С С Р » ( П у ш к и н о , 1987). О б с л е д о в а н и е д р е в о -
стоев п о г р а д и е н т у «оз . П а а н а я р в и - о з . Л а д о ж с к о е » п р о в о д и л и п о о б ­
щ е е в р о п е й с к о й м е т о д и к е в р а м к а х п р о г р а м м ы ((International 
Cooperative Program o f Assessment and M o n i t o r i n g of A i r Pol lu t ion on 
Fo re s t» [6] . П о с т о я н н ы е п у н к т ы у ч е т а з а к л а д ы в а л и в с о с н я к а х з е л е н о ­
м о ш н ы х на р а с с т о я н и и 50...60 к м д р у г о т д р у г а с севера на ю г . Х а р а к ­
т е р и с т и к а п л о щ а д е й п р и в е д е н а в т а б л . 1. 

Н а л и ч и е и степень д е г р а д а ц и о н н ы х п р о ц е с с о в в д р е в о с т о я х п о д 
в л и я н и е м а т м о с ф е р н о г о з а г р я з н е н и я п е р в о н а ч а л ь н о п р о я в л я ю т с я в со­
с т о я н и и а с с и м и л я ц и о н н о г о а п п а р а т а деревьев . И з м е н е н и е р а з м е р о в , 
к о л и ч е с т в а и ц в е т а х в о и з а в и с и т о т м н о г и х ф а к т о р о в , о д н а к о у деревьев 
в ы с ш и х к л а с с о в р о с т а в п е р и о д п о л н о г о о х в о е н и я э т и п о к а з а т е л и 
д о с т а т о ч н о с т а б и л ь н ы . П о э т о м у о с н о в о й н а ш и х и с с л е д о в а н и й б ы л и 
в и з у а л ь н ы е н а б л ю д е н и я за с о с т о я н и е м к р о н , о б с л е д о в а н и е п о в р е ж д е ­
н и й деревьев э н т о м о в р е д и т е л я м и , г р и б н ы м и б о л е з н я м и , ф и к с а ц и я д р у ­
гих п р и з н а к о в о с л а б л е н н о с т и ц е н о з а ( т а б л . 2). 

В г о д о б с л е д о в а н и я в р а й о н е з а п о в е д н и к а К и в а ч н а б л ю д а л а с ь 
в с п ы ш к а р ы ж е г о с о с н о в о г о п и л и л ь щ и к а (Neodiprion sertifer Geoffr.). 
П р а к т и ч е с к и в с е сосняки б ы л и п о в р е ж д е н ы его г у с е н и ц а м и в т о й и л и 
и н о й степени. У н е к о т о р ы х д е р е в ь е в п о т е р и х в о и д о с т и г а л и 60 %. 
Э н т о м о л о г и с в я з ы в а ю т в с п ы ш к у п и л и л ь щ и к а с о с л а б л е н и е м з а щ и т н ы х 
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Т а б л и ц а 1 

№ Возраст Тип Класс Средняя Относи­ Запас, 
пробной лет Состав леса бонитета высота, тельная м 3 /га 
площади м полнота 

Заповедник Кивач 

1а 90 9С1Б Черничный I 27,4 1,2 577 
4а 80 5Е5С « I I I 20,4 1,1 385 
6а 90 6ЕЗБ1С « I I I 20,5 1,2 387 
14 150 7Е2Б1С « IV 20,7 0,9 309 
16 120 6ЕЗС1С « IV 19,1 0,9 262 
25 110 9С1Е « I I I 20,4 0,8 258 
27а 70 ЮС Брусничный III 17,3 0,9 257 

Заповедник Костомукшский 

1 ПО ЮС Черничный I I I 20,0 0,9 297 
2 ПО 7СЗЕ « IV 17,1 0,7 208 
3 105 ЮС Брусничный V 15,6 0,7 172 
4 110 ЮС « IV 19,0 0,7 170 
5 100 8С1Е1Б Черничный IV 22,3 1,0 360 
6 125 ЮС+Б Вересковый Va 13,0 0,4 124 
7 125 ЮС+Б Брусничный IV 19,8 0,9 265 
8 90 9С1Е Черничный I I I 19,9 0,8 227 
9 80 ЮС+Е « I I I 16,8 0,8 227 
13 65 ЮЕ+Б « IV 11,9 1,2 205 
14 110 7Е2С1Б « IV 17,3 0,8 348 

Национальный парк Паанаярв и 

1 80 7СЗС+Е Брусничный IV 15,3 0,7 148 
2 100 ЮС+Е « IV 17,3 0,8 230 
3 125 ЮС « IV 18,1 0,7 220 
4 140, 90 6С2С2Б Бруснично- V 13,0 0,7 147 

вороничный 
5 160, 120 8С2С Брусничный V 16,2 0,8 206 
6 110 8С2Е+Б Черничный IV 19,0 0,6 200 
7 85 ЮС « IV 14,0 0,8 169 

Музей-заповедник Кижи 

1 40 9С1Б Черничный I I I 15,0 1,0 180 
2 35 ЮС « 11 11,0 '0,7 110 
3 100 ЮС « I I I 22,0 0,9 310 
4 100 9С1Б « I I I 20,0 1,0 315 
5 100 7С2Е1Б « I I 27,0 Ы 343 
6 50 ЮБ Приручейный 11 18,0 1,0 230 
7 1 80 8С2Б Черничный II 23,0 0,6 220 
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Продолжение табл. 1 

№ Возраст Тип Класс Средняя Относи­ Запас, 
пробной лет Состав леса бонитета высота, тельная м 3 /га 
площади м полнота 

Градиент «Костомукшский ГОК - граница» 

4 ПО ЮС Брусничный IV 19,0 0,6 170 
10 100 9С1Б « I I I 19,8 0,7 250 
11 85 10С+Б Черничный IV 15,8 0,8 209 
12 140 9С1Б Брусничный IV 21,6 0,8 300 

Градиент «оз. Паанаярви - оз. Ладожское» 

1 100 8С2Е Черничный IV 19,0 0,6 200 
2 100 10С+Б Бруснично- I I I 20,5 0,6 250 

черничный 
3 130 ЮС Брусничный IV 15,4 0,6 250 
4 125 ЮС Лишайниковый V 15,5 0,7 200 
5 145 ю с « IV 17,7 0,7 300 
6 130 ю с Брусничный IV 19,3 0,7 300 
7 120 9С1Б « I I I 23,3 0,8 350 
8 60 10С+Б Черничный П 22,5 0,6 250 
9 40 ЮС Брусничный IV 10,8 1,0 120 
10 50 ЮС « IV 15,2 0,8 170 

ф у н к ц и й д е р е в ь е в вследствие н е б л а г о п р и я т н ы х м е т е о у с л о в и й г о д а , н о 
не и с к л ю ч е н о и в л и я н и е з а г р я з н е н и я в о з д у х а в ы б р о с а м и К о н д о п о ж с к о -
г о Ц Б К , р а с п о л о ж е н н о г о в 20...30 к м от з а п о в е д н и к а . 

В н а с а ж д е н и я х , п о д в е р ж е н н ы х с и л ь н о м у а н т р о п о г е н н о м у в о з ­
д е й с т в и ю , в ч а с т н о с т и а т м о с ф е р н о м у з а г р я з н е н и ю , н а о п р е д е л е н н о й 
стадии з н а ч и т е л ь н о у в е л и ч и в а е т с я о т п а д деревьев . З а п а с ы сухостоя н а 
о б ъ е к т а х з а п о в е д н и к а К и в а ч в среднем р а в н ы 3,5 % о т з а п а с о в р а с т у ­
щ и х деревьев п р и м а к с и м а л ь н о м з н а ч е н и и 18 % в п е р е с т о й н о м 
220-летнем е л ь н и к е , п о л о в и н у из к о т о р о г о с о с т а в л я е т о т п а д б е р е з ы . 
Т а к и м о б р а з о м , п о э т о м у п о к а з а т е л ю в л и я н и е а н т р о п о г е н н ы х ф а к т о р о в 
н а д р е в о с т о й з а п о в е д н и к а не н а б л ю д а е т с я . 

Т е р р и т о р и я з а п о в е д н и к а К о с т о м у к ш с к и й т а к ж е н а х о д и т с я в б л и ­
зи к р у п н е й ш е г о в р е с п у б л и к е и с т о ч н и к а а т м о с ф е р н о г о з а г р я з н е н и я . 
П р о б н ы е п л о щ а д и у д а л е н ы о т К о с т о м у к ш с к о г о Г О К а на 21...30 к м , 
т . е. находятся в н е п р е д е л о в и м п а к т н о й з о н ы . Т е м н е менее , п о н а ш е м у 
м н е н и ю , не и с к л ю ч е н о « р а с ш и р е н и е » э т о й з о н ы в м о м е н т а в а р и й н ы х 
в ы б р о с о в э к с г а л а т о в в а т м о с ф е р у п р и о п р е д е л е н н ы х м е т е о у с л о в и я х . 
Д е ф о л и а ц и я и д е х р о м а ц и я в с о с н я к а х д о в о л ь н о з н а ч и т е л ь н ы . П р а к т и ­
чески все о б с л е д о в а н н ы е д р е в о с т о й в н е д а в н е м п р о ш л о м в р а з л и ч н о й 
степени б ы л и п о р а ж е н ы с о с н о в ы м л у б о е д о м {Tomicus piniperda L . ) п р и 
его д о п о л н и т е л ь н о м п и т а н и и . У в е л и ч е н и е ч и с л е н н о с т и л и ч и н о к лу ­
боеда м о ж е т б ы т ь о б у с л о в л е н о о с л а б л е н и е м д р е в о с т о е в вследствие 
л о к а л ь н о г о а т м о с ф е р н о г о з а г р я з н е н и я . В н е к о т о р ы х д р е в о с т о я х 
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Т а б л и ц а 2 

Возраст 
хвои,лет 

Дефолиация, | Дехромация 
% 

рнтомовреди-
тели 

Класс по-
вреждения 

Заповедник Кивач 

1а 4 15 0 Neodiprion 
4а 5-7 4 0 Отсутств. 
6а 5-7 8 2 -
14 6-7 4 0 -
16 5-7 10 4 -
25 3-4 8 0 Neodiprion 
27а 4-5 25 0 « 

Заповедник Костомукшский 

1 3-4 12 15 Tomicus 
2 3-4 18 24 « 
3 2-3 • 21 ,,, 3 « 
4 2-4 25 25 « 
5 2-4 15 2 « 
6 2-3 16 3 « 
7 3-4 18 7 « 
8 2-4 21 12 « 
9 3-4 14 4 « 
13 6-7 6 И Отсутств. 
14 6-7 8 13 -

. Национальный парк Паанаярви 

1 3-4 3,5 3,5 Отсутств. 
2 3-4 4,5 5,0 -
3 3-4 6,0 0,4 -
4 3-4 3,5 10,0 -
5 3-5 0 • 18,0 -
6 4-5 4,0 - 6,0 -
7 3-5 4,0 4,5 -

Музей-заповедник Кижи 

1 5 0 0 Отсутств. 
2 4-5 0 •о -

. 3 4-5 0 0 -
4 4-6 0 0 -
5 4-5 , 5,5 . 2 -
6 1 0 0 -
7 4-6 0 0 -
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Продолжение табл. 2 

№ пробной 
площади 

Возраст 
хвои,лет 

Дефолиация, Дехромация, Энтомовреди-
телн 

Класс по­
вреждения 

№ пробной 
площади 

Возраст 
хвои,лет % 

Энтомовреди-
телн 

Класс по­
вреждения 

12 
10 
11 
4 

Градие 

2- 4 
3- 4 
3-4 
2-4 

нт «Костомуки 

25 
21 
28 
27 

иский Г О К - г 

25 
24 
21 
25 

эаница » 

Tomicus 
« 
« 
« 

2 
2 
2 
2 

Градиент «оз. Паанаярви - оз. Ладожское» 

1 4-5 3,5 3,5 Отсутств. 0 
2 4 0,2 0,2 - 0 
3 4-5 0,2 0,8 - 0 
4 4-5 0,4 2,7 - 0 
5 4-5 0,4 0,4 - 0 
6 4-5 3,1 3,5 - 0 
7 4-5 0,8 0,8 - 0 
8 4-5 0,8 1,7 - 0 
9 4-5 0,8 3,3 - 0 
10 3-5 1,7 5,4 - 0 

п р и с у т с т в у ю т с л е д ы п о в р е ж д е н и й к р о н р ы ж и м с о с н о в ы м п и л и л ь щ и ­
к о м , в е р ш и н н ы м к о р о е д о м , с о с н о в ы м у с а ч о м , п т и ц а м и и б е л к а м и . Все 
о б с л е д о в а н н ы е д р е в о с т о й и м е ю т 1-2 к л а с с п о в р е ж д е н н о с т и . В условиях 
п р е о б л а д а н и я в л е с ф о н д е р а й о н а п е р е с т о й н ы х д р е в о с т о е в п р и х о д и т с я 
о ж и д а т ь п е р и о д и ч е с к и х в с п ы ш е к ч и с л е н н о с т и э н т о м о в р е д и т е л е й . 
М о ж н о п р е д п о л о ж и т ь , ч т о а т м о с ф е р н ы е в ы б р о с ы г о р н о ­
о б о г а т и т е л ь н о г о к о м б и н а т а в ы з ы в а ю т о с л а б л е н и е ф и т о ц е н о з о в и ак­
т и в и з а ц и ю э н т о м о в р е д и т е л е й , но с в я з и между с о с т о я н и е м а с с и м и л я ц и ­
о н н о г о а п п а р а т а и у д а л е н н о с т ь ю о б ъ е к т а о т Г О К а н е о б н а р у ж е н о . 
У ч а с т к и со з н а ч и т е л ь н о й д е ф о л и а ц и е й п р и с у т с т в у ю т к а к непосредст ­
в е н н о в б л и з и к о м б и н а т а , т ак и в 35 к м о т него . 

А н а л и з н а л и ч и я с у х о с т о й н ы х деревьев в о б с л е д о в а н н ы х н а с а ж ­
д е н и я х п о к а з а л , ч т о в з а в и с и м о с т и о т в о з р а с т а д р е в о с т о е в и п р е о б л а ­
д а ю щ е й п о р о д ы з а п а с ы о т п а д а в а р ь и р у ю т о т 1 д о 21 % , м а к с и м а л ь н а я 
в е л и ч и н а сухостоя з а ф и к с и р о в а н а в 110-летнем с о с н я к е , где о с н о в н у ю 
ее массу с о с т а в л я ю т д е р е в ь я п р е д ы д у щ е г о п о к о л е н и я . Э т и п о к а з а т е л и 
н е в ы х о д я т з а р а м к и н о р м а л ь н о г о р а з в и т и я д р е в о с т о е в . 

С о с т о я н и е н а с а ж д е н и й н а г р а д и е н т е « К о с т о м у к ш с к и й Г О К -
г р а н и ц а » а н а л о г и ч н о т а к о в о м у п о К о с т о м у к ш с к о м у з а п о в е д н и к у . 

У д а л е н н о с т ь от и с т о ч н и к о в з а г р я з н е н и я и о т с у т с т в и е а н т р о п о ­
г е н н о г о в о з д е й с т в и я за п о с л е д н и е 55 л е т с к а з а л и с ь н а с о с т о я н и и лесных 
экосистем н а ц и о н а л ь н о г о п а р к а П а а н а я р в и . Д е ф о л и а ц и я в о б с л е д о в а н ­
н ы х сосняках п р а к т и ч е с к и отсутствует . З н а ч и т е л ь н а я д е х р о м а ц и я хвои 
м о ж е т б ы т ь в ы з в а н а с е з о н н ы м и м е т е о у с л о в и я м и , н о н е л ь з я и с к л ю ч а т ь 
в о з м о ж н о с т ь в о з д е й с т в и я т р а н с г р а н и ч н ы х п е р е н о с о в п р о м ы ш л е н н ы х 
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э м и с с и й . К о л и ч е с т в о сухостоя в среднем с о с т а в л я е т 4 % к з а п а с у р а с т у ­
щ и х д е р е в ь е в с в а р ь и р о в а н и е м от 0,5 д о 10,0 %. 

Г е о г р а ф и ч е с к о е п о л о ж е н и е К и ж с к о г о а р х и п е л а г а , п о - в и д и м о м у , 
с г л а ж и в а е т в о з м о ж н о е п р о н и к н о в е н и е в ы б р о с о в со с т о р о н ы к р у п н ы х 
п р о м ы ш л е н н ы х ц е н т р о в ( П е т р о з а в о д с к и К о н д о п о г а ) . З н а ч и т е л ь н о й 
д е ф о л и а ц и и , д е х р о м а ц и и и п р и с у т с т в и я э н т о м о в р е д и т е л е й в х в о й н ы х 
д р е в о с т о я х не з а ф и к с и р о в а н о ( табл . 2). Л и с т в е н н ы е же , о с о б е н н о ч е р е ­
муха , р я б и н а и и в а , с и л ь н о п о в р е ж д е н ы г о р н о с т а е в о й м о л ь ю , п р и ч е м 
эти п о в р е ж д е н и я носят л о к а л ь н ы й х а р а к т е р . А н а л и з сухостоя п о к а з а л , 
ч т о в з а в и с и м о с т и о т в о з р а с т а д р е в о с т о я з а п а с ы о т п а д а в а р ь и р у ю т о т 0 
д о 18 % (в среднем 5,4%). О с н о в н о й п р и ч и н о й у с ы х а н и я д е р е в ь е в я в л я ­
ется р а к - с е р я н к а . 

С о с т о я н и е д р е в о с т о е в п о г р а д и е н т у «оз . П а а н а я р в и - о з . Л а д о ж ­
ское» о т р а ж е н о в т а б л . 2. П а р а м е т р ы а с с и м и л я ц и о н н о г о а п п а р а т а о б ­
с л е д о в а н н ы х деревьев н а х о д я т с я в пределах н о р м ы . Э т о с в и д е т е л ь с т в у ­
ет о с л а б о м т е х н о г е н н о м в о з д е й с т в и и на д а н н ы е л е с н ы е т е р р и т о р и и в 
связи с их у д а л е н н о с т ь ю о т к р у п н ы х и с т о ч н и к о в з а г р я з н е н и й в о з д у х а . 

И т а к , о т р и ц а т е л ь н о е в л и я н и е ф о н о в ы х з а г р я з н е н и й а т м о с ф е р ы 
на д р е в е с н ы е ц е н о з ы и их т а к с а ц и о н н ы е х а р а к т е р и с т и к и на р а с с м а т р и ­
в а е м о м э т а п е не в ы р а ж е н ы . Т е м не менее н а б л ю д а е т с я т е н д е н ц и я и з м е ­
нения с о с т о я н и я к р о н д е р е в ь е в на т е р р и т о р и я х , п р и л е г а ю щ и х к к р у п ­
н ы м п р о м ы ш л е н н ы м ц е н т р а м , вследствие д е я т е л ь н о с т и н а с е к о м ы х . Н е 
и с к л ю ч е н о , ч т о а к т и в н о с т ь п о с л е д н и х с п р о в о ц и р о в а н а о с л а б л е н и е м 
д р е в е с н ы х ц е н о з о в а э р о т е х н о г е н н ы м и в ы б р о с а м и п р о м ы ш л е н н ы х 
п р е д п р и я т и й . В 1995 г. в з а п а д н о й ч а с т и р е с п у б л и к и п о к о о р д и н а т н о й 
сетке со с т о р о н о й к в а д р а т а 32 к м з а л о ж е н о 60 п р о б н ы х п л о щ а д е й . 
П р е д в а р и т е л ь н ы й а н а л и з п о л у ч е н н ы х д а н н ы х о с о с т о я н и и д р е в о с т о я и 
с о д е р ж а н и и п о л л ю т а н т о в в э л е м е н т а х ц е н о з о в п о к а з а л н е к о т о р у ю связь 
этих п о к а з а т е л е й с з а г р я з н е н н о с т ь ю т е р р и т о р и и т я ж е л ы м и м е т а л л а м и и 
серой . 
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ТОЧНОСТЬ УСКОРЕННЫХ МЕТОДОВ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ СМОЛОПРОДУКТИВНОСТИ СОСНЫ 

Предложен способ определения смолопродуктивности 
отдельных деревьев и насаждения в целом по длине потеков 
живицы от микроранений древесины. 

A method of determining the resin productivity of 
individual trees and forest on the whole to a length of resin streaks 
from microcuttings of wood has been suggested. 

• 

И з в е с т н ы д в а о с н о в н ы х м е т о д а о п р е д е л е н и я с м о л о п р о д у к т и в н о ­
сти деревьев с о с н ы : п о в ы х о д у ж и в и ц ы ( п р я м о й п р и з н а к ) и п о 
л е с о в о д с т в е н н о - т а к с а ц и о н н ы м п о к а з а т е л я м ( к о с в е н н ы й ) . 

М н о г о ч и с л е н н ы е и с с л е д о в а н и я т е с н о т ы связи в ы х о д а ж и в и ц ы с 
л е с о в о д с т в е н н о - т а к с а ц и о н н ы м и п о к а з а т е л я м и с в и д е т е л ь с т в у ю т , ч т о 
п р а к т и ч е с к и ни о д и н из них не п о з в о л я е т с д о с т а т о ч н о й степенью т о ч -
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н о с т и о п р е д е л и т ь с м о л о п р о д у к т и в н о с т ь дерева . К р о м е т о г о , и с п о л ь з о ­
в а н и е э т о г о м е т о д а требует з н а ч и т е л ь н ы х з а т р а т т р у д а и в р е м е н и . К о м ­
плекс м о р ф о м е т р и ч е с к и х п о к а з а т е л е й м о ж е т н а й т и п р и м е н е н и е п р и 
о п р е д е л е н и и с м о л о п р о д у к т и в н о с т и н а с а ж д е н и я . 

В н а с т о я щ е е время р а з р а б о т а н ы н е с к о л ь к о с п о с о б о в о п р е д е л е ­
н и я с м о л о п р о д у к т и в н о с т и п о п р я м о м у п р и з н а к у - в ы х о д у ж и в и ц ы . 

В с о о т в е т с т в и и с О С Т 13-80-79 [2] д е р е в ь я п о д с а ч и в а ю т о д н о ­
с т о р о н н е й к а р р о й ш и р и н о й 10 см и н а х о д я т в ы х о д ж и в и ц ы в г р а м м а х с 
о д н о й п о д н о в к и и л и к а р р о д е ц и м е т р п о д н о в к и ( К Д П ) . Д а н н ы й с п о с о б 
д а е т с а м ы е т о ч н ы е р е з у л ь т а т ы при о п р е д е л е н и и с м о л о п р о д у к т и в н о с т и 
к а к о т д е л ь н ы х деревьев , к а к и н а с а ж д е н и й в ц е л о м . О д н а к о его п р и м е ­
н е н и е не в с е г д а ц е л е с о о б р а з н о (ввиду т р у д о е м к о с т и , б о л ь ш и х з а т р а т 
в р е м е н и и п о т р е б н о с т и в с п е ц и а л ь н о м о б о р у д о в а н и и ) , а и н о г д а п р о с т о 
н е в о з м о ж н о ( н а с а ж д е н и я не п о д л е ж а т п о д с о ч к е ) . В этих с л у ч а я х и с ­
п о л ь з у ю т м е т о д м и к р о р а н е н и й . Н а н о с я т п о о д н о м у м и к р о р а н е н и ю н а 
д е р е в о , а з а т е м через о п р е д е л е н н о е в р е м я п о д л и н е п о т е к о в или к о л и ч е ­
ству с о б р а н н о й ж и в и ц ы судят о с п о с о б н о с т и д е р е в а к в ы д е л е н и ю ж и в и ­
ц ы . Э т и м е т о д ы менее т р у д о е м к и и п р а к т и ч е с к и не о к а з ы в а ю т в л и я н и я 
на ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь д е р е в ь е в ( р а з м е р ы р а н е н и й м и н и м а л ь н ы е ) , н о 
д а ю т в о з м о ж н о с т ь о п р е д е л я т ь в о с н о в н о м т о л ь к о о т н о с и т е л ь н у ю с м о ­
л о п р о д у к т и в н о с т ь . 

В 1959 г. Е . П . П р о к а з и н ы м [3] р а з р а б о т а н у с к о р е н н ы й с п о с о б 
о п р е д е л е н и я с м о л о п р о д у к т и в н о с т и сверлением. П о д р у м я н и в а ю т к о р у , 
не д о х о д я д о л у б а , затем с п о м о щ ь ю сверла д и а м е т р о м 16 мм д е л а ю т 
о т в е р с т и е в с т в о л е на г л у б и н у 10 мм и п р и к р е п л я ю т с м о л о п р и е м н и к с 
п р о б и р к о й . Ч е р е з о т в о д н у ю т р у б к у ж и в и ц а п о с т у п а е т в п р о б и р к у . П р и 
с о п о с т а в л е н и и д а н н ы х э т о г о м е т о д а с р е з у л ь т а т а м и о б ы ч н о й (без х и м и ­
ч е с к о г о в о з д е й с т в и я ) п о д с о ч к и а в т о р о м с п о с о б а у с т а н о в л е н а т е с н а я 
связь а б с о л ю т н ы х п о к а з а т е л е й , к о т о р а я в ы р а ж а е т с я к о э ф ф и ц и е н т а м и 
п р я м о л и н е й н о й к о р р е л я ц и и 0,63...0,85. 

И з в е с т е н т а к ж е с п о с о б насечек л у б а [4]. З а ч и щ а ю т г р у б у ю к о р у 
на в ы с о т е 1,3 м о т п о в е р х н о с т и п о ч в ы и м е т ч и к о м п р о в о д я т в е р т и к а л ь ­
н о о п у с к а ю щ и й с я ж е л о б о к . Верх ж е л о б к а р а с ш и р я ю т д о н е б о л ь ш о й 
п л о щ а д к и , где з а ч и щ а ю т к о р у . Н а э т о й п л о щ а д к е п о оси ж е л о б к а т р у б ­
ч а т ы м с в е р л о м в ы с е к а ю т к р у ж о к л у б а . С м о л о п р о д у к т и в н о с т ь о п р е д е ­
л я ю т п о д л и н е п о т е к а ж и в и ц ы через 24 ч после н а н е с е н и я р а н е н и я . П р о ­
в е д е н н ы й р а з р а б о т ч и к а м и э т о г о с п о с о б а х р о н о м е т р а ж з а т р а т в р е м е н и 
п о к а з а л , ч т о н а о п р е д е л е н и е с м о л о п р о д у к т и в н о с т и 100 д е р е в ь е в 
(от з а ч и с т к и к о р ы д о о б м е р а п о т е к а и з а п и с и р е з у л ь т а т о в ) з а т р а ч и в а е т ­
ся 150 м и н и л и 1,5 мин на д е р е в о . 

В л и т е р а т у р е т а к ж е в с т р е ч а е т с я о п и с а н и е с п о с о б а м и к р о р а н е н и й 
[1]. П р о б о й н и к о м н а н о с я т к р у г л ы е р а н е н и я д и а м е т р о м 5 м м и г л у б и н о й 
4...5 м м . Д л я э т о г о на р а б о ч е й ч а с т и т р у б ч а т о г о п р о б о й н и к а д е л а ю т 
р и с к и через 0,5 см. М о м е н т п е р е х о д а п р о б о й н и к а в д р е в е с и н у у л а в л и ­
в а ю т п о звуку и с к о р о с т и его д в и ж е н и я . В р а н у (не з а г л у б л я я с ь в д р е в е ­
сину) в с т а в л я ю т п о л и э т и л е н о в у ю т р у б к у т о г о ж е д и а м е т р а д л и н о й 
100 см. П р о т и в о п о л о ж н ы й ее к о н е ц у к р е п л я ю т н а п о в е р х н о с т и с т в о л а 
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или на сучьях (с п р е в ы ш е н и е м н а 5... 10 см), ч т о б ы ж и в и ц а не р а с т е к а ­
лась . О с м о л о п р о д у к т и в н о с т и с у д я т п о к о л и ч е с т в у ж и в и ц ы , н а к о п и в ­
шейся в т р у б к е . 

Д л я у т о ч н е н и я э ф ф е к т и в н о с т и о п и с а н н ы х в л и т е р а т у р е с п о с о б о в 
у с к о р е н н о г о о п р е д е л е н и я с м о л о п р о д у к т и в н о с т и н а м и п р о в е д е н ы и х 
и с п ы т а н и я на 100 деревьях в к а ж д о м о п ы т е , ч т о о б е с п е ч и в а е т н е о б х о ­
д и м у ю т о ч н о с т ь и д о с т о в е р н о с т ь . Н а о д н о й с т о р о н е д е р е в а о п р е д е л я л и 
с м о л о п р о д у к т и в н о с т ь п о о б щ е п р и н я т о й м е т о д и к е в с о о т в е т с т в и и с О С Т 
13-80-79, н а д р у г о й - п о о д н о м у из исследуемых м е т о д о в . 

О п р е д е л е н и е с м о л о п р о д у к т и в н о с т и м е т о д о м с в е р л е н и я [3] п о д ­
т в е р д и л о п р я м о л и н е й н у ю связь в ы х о д о в ж и в и ц ы ( к о э ф ф и ц и е н т к о р р е ­
л я ц и и 0,690 ± 0,061). С о п о с т а в л е н и е р е з у л ь т а т о в , п о л у ч е н н ы х по о б щ е ­
п р и н я т о м у с п о с о б у и методу м и к р о р а н е н и й ( В ы с о ц к о г о ) , п о к а з а л о в ы ­
с о к у ю р е з у л ь т а т и в н о с т ь п о с л е д н е г о ( к о э ф ф и ц и е н т к о р р е л я ц и и 
0,720 ± 0,051), н о о п е р а ц и я п о н а н е с е н и ю м и к р о р а н е н и й з а т р у д н е н а . 
П р и з а т о ч к е и н с т р у м е н т а и з н у т р и к а н а л т р у б ч а т о г о п р о б о й н и к а к р е п ­
к о з а б и в а е т с я с у ж а ю щ и м с я к е р н о м д р е в е с и н ы , к о т о р ы й в е с ь м а т р у д н о 
извлечь из-за м а л о г о (не б о л е е 3 м м ) в н у т р е н н е г о д и а м е т р а т р у б ч а т о г о 
п р о б о й н и к а ; п р и з а т о ч к е с в н е ш н е й с т о р о н ы п р и н а н е с е н и и р а н е н и й 
з а м и н а ю т с я с м о л я н ы е х о д ы , ч т о ведет к и с к а ж е н и ю р е з у л ь т а т о в о п р е ­
деления с м о л о п р о д у к т и в н о с т и . 

Н е д о с т а т к о м с п о с о б о в с в е р л е н и я и м и к р о р а н е н и й является не ­
о б х о д и м о с т ь в д о п о л н и т е л ь н о м о б о р у д о в а н и и ( к о л п а ч к и , т р у б к и , п р о ­
б и р к и ) , а т а к ж е б о л ь ш и е т р у д о з а т р а т ы на его у с т а н о в к у . Т о ч н о с т ь о п ­
ределения с м о л о п р о д у к т и в н о с т и с у щ е с т в е н н о з а в и с и т о т т щ а т е л ь н о с т и 
нанесения р а н е н и й , т а к к а к п р и м а л о й их п л о щ а д и д а ж е н е з н а ч и т е л ь ­
н ы е к о л е б а н и я п о г л у б и н е м о г у т п р и в е с т и к б о л ь ш и м к о л е б а н и я м в 
в ы х о д е ж и в и ц ы . .. 

П р и и с п о л ь з о в а н и и с п о с о б а насечек л у б а не в ы я в л е н о т е с н о й 
связи п о к а з а т е л е й . К о э ф ф и ц и е н т к о р р е л я ц и и с о с т а в и л всего 
0,300 ± 0,099. Э т о т с п о с о б т р е б у е т д а л ь н е й ш е й п р о р а б о т к и ; о н неэффек­
тивен еще и п о т о м у , ч т о п р и н а н е с е н и и р а н е н и й о с т а ю т с я н е в с к р ы т ы м и 
в е р т и к а л ь н ы е ( п р о д о л ь н ы е ) с м о л я н ы е х о д ы д р е в е с и н ы . 

П о р е з у л ь т а т а м и с п ы т а н и й и а н а л и з а п о л о ж и т е л ь н ы х и о т р и ц а ­
т е л ь н ы х с т о р о н п р е д л о ж е н н ы х р а н е е м е т о д о в н а м и р а з р а б о т а н и и с п ы ­
т а н способ и и н с т р у м е н т д л я у с к о р е н н о г о о п р е д е л е н и я с м о л о п р о д у к ­
т и в н о с т и д е р е в ь е в . 

П р и р а з р а б о т к е и н с т р у м е н т а ( п р и с п о с о б л е н и я ) п р е с л е д о в а л а с ь 
цель - у п р о щ е н и е п р о ц е с с а н а н е с е н и я р а в н о м е р н ы х р а н е н и й , п о в ы ш е ­
ние п р о и з в о д и т е л ь н о с т и т р у д а . 

Р а б о ч и й о р г а н и н с т р у м е н т а п р е д с т а в л я е т с о б о й д в у х с т о р о н н и й 
у д а р н и к , т о р ц о в ы е у д а р н ы е б о й к и в ы п о л н е н ы п л о с к и м и с п а з а м и т р а ­
п е ц е и д а л ь н о й ф о р м ы . В п а з а х у с т а н о в л е н ы с ъ е м н ы е н о ж и , к о т о р ы е 
з а к р е п л е н ы с п о м о щ ь ю ф и к с и р у ю щ е г о элемента . -

Н а р и с у н к е и з о б р а ж е н о п р е д л а г а е м о е п р и с п о с о б л е н и е : в и д сбо ­
ку (а), в и д сверху (б); с ъ е м н ы й н о ж : в и д сбоку (в), в и д сверху (г); ф и к с и ­
р у ю щ и й э л е м е н т (д). 
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П р и с п о с о б л е н и е д л я н а ­
несения р а н е н и й с о с т о и т из р а ­
б о ч е г о о р г а н а (4) и р у к о я т к и (5). 
Р а б о ч и й о р г а н п р е д с т а в л я е т со ­
б о й д в у х с т о р о н н и й у д а р н и к , у 
к о т о р о г о б о й к и (2) и м е ю т с к в о з ­
н ы е о т в е р с т и я (3), а т о р ц о в ы е 
с т о р о н ы б о й к о в в ы п о л н е н ы с 
п а з а м и (7) т р а п е ц е и д а л ь н о й 
ф о р м ы . В п а з а х р а з м е щ е н ы 
с ъ е м н ы е н о ж и (7), в о с н о в а н и и 
к о т о р ы х и м е ю т с я о т в е р с т и я (б) , 
в ы п о л н е н н ы е с о о с н о о т в е р с т и я м 
в б о й к а х и п р е д н а з н а ч е н н ы е д л я 
ж е с т к о г о к р е п л е н и я н о ж е й в п а ­
зах п о с р е д с т в о м ф и к с и р у ю щ е г о 
э л е м е н т а . Н о ж и и м е ю т к л и н о ­
в и д н о е сечение . 

С у т ь п р е д л а г а е м о г о с п о ­
с о б а з а к л ю ч а е т с я в о б е с п е ч е н и и 
в с к р ы т и я м а к с и м а л ь н о г о ч и с л а 
с м о л я н ы х х о д о в , о с о б е н н о в е р ­
т и к а л ь н ы х , с нанесением о д и н а ­

к о в ы х п о р а з м е р а м м и н и м а л ь н ы х р а н е н и й д р е в е с и н ы . В р е з у л ь т а т е уве­
л и ч и в а е т с я истечение ж и в и ц ы , ч т о способствует п о в ы ш е н и ю т о ч н о с т и 
о п р е д е л е н и я с м о л о п р о д у к т и в н о с т и . М и н и м а л ь н ы е р а з м е р ы р а н е н и й 
о б у с л о в л и в а ю т б ы с т р о е их з а р а с т а н и е и не о т р а ж а ю т с я н а ж и з н е д е я ­
т е л ь н о с т и деревьев . Р а з р а б о т а н н ы й н а м и и н с т р у м е н т о б е с п е ч и в а е т н а ­
несение р а н е н и й р а з м е р о м 30 х 5 х 5 мм п о д з а д а н н ы м у г л о м к п р о д о л ь ­
н о й о с и д е р е в а . С м о л о п р о д у к т и в н о с т ь д е р е в а о п р е д е л я ю т п о д л и н е п о ­
т е к а ж и в и ц ы н а к о р е через 24 ч п о с л е в с к р ы т и я с м о л я н ы х х о д о в . 

П р е д л о ж е н н ы й способ м ы и с п ы т ы в а л и на т р е х п р о б н ы х п л о щ а ­
д я х в с о с н я к е б р у с н и ч н о м I V к л а с с а б о н и т е т а , V к л а с с а в о з р а с т а . Ч и с л о 
д е р е в ь е в н а п р о б н ы х п л о щ а д я х 101...115 э к з е м п л я р о в , ч т о о б е с п е ч и в а л о 
д о с т о в е р н ы е р е з у л ь т а т ы п р и т о ч н о с т и о п ы т о в в п р е д е л а х 5 %. 

В р а б о т а х и с п о л ь з о в а л и с л е д у ю щ у ю м е т о д и к у . Н а всех п р о б н ы х 
п л о щ а д я х у деревьев на о д н о й с т о р о н е о п р е д е л я л и с м о л о п р о д у к т и в ­
н о с т ь п о О С Т . Б ы л о сделано 10 о б х о д о в с п а у з о й 3,5 дн . и ш а г о м п о д -
н о в к и 1,2 см . В ы х о д ж и в и ц ы у ч и т ы в а л и и н д и в и д у а л ь н о у к а ж д о г о д е р е ­
в а с т о ч н о с т ь ю 0,1 г . Затем р а с с ч и т ы в а л и п о к а з а т е л ь с м о л о п р о д у к т и в ­
н о с т и д л я к а ж д о г о д е р е в а и в ц е л о м на п р о б н о й п л о щ а д и . 

Н а д р у г о й с т о р о н е д е р е в ь е в п р о б н ы х п л о щ а д е й № 1 и 2 п о д р у ­
м я н и в а л и п о л о с у с в ы с о т ы 1,3 м д о ш е й к и к о р н я . Н а п р о б н о й п л о щ а д и 
№ 3 п о л о с у не п о д р у м я н и в а л и , а н а в ы с о т е 1,3 м п о д г о т а в л и в а л и м е с т о 
п о д р а н е н и е р а з м е р о м 5 x 5 см. З а т е м н а к а ж д о м д е р е в е н а в ы с о т е 1,3 м 
( н а п р о б а х № 1 и .2 в верхней ч а с т и п о л о с ы ) с п е ц и а л ь н ы м п р и с п о с о б л е ­
н и е м н а н о с и л и р а н е н и я о д и н а к о в ы х р а з м е р о в (30 х 5 х 5 мм) . 
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Выход живицы и длина потека 
у деревьев разных категорий смолопродуктивности 

Категория 
смоло­

продуктив­
ности 

Пробная площадь № 1 Пробная площадь № 2 Пробная площадь № 3 Категория 
смоло­

продуктив­
ности 

Выход 
живицы 

с К П Д , г 

Длина 
потека, 

см 

Выход 
живицы 

с К П Д , г 

Длина 
потека, 

см 

Выход 
живицы 

с К П Д , г 

Длина 
потека, 

см 

Низкая 
Средняя 
Высокая 

3,7 ± 0 , 3 
8,1 ± 0 , 2 

11,2 ± 0 , 3 

31 ± 3 
69 ± 3 
91 ± 4 

3,4 ± 0 , 2 
7,8 ± 0,2 

10,5 ± 0 , 4 

29 ± 3 
65 ± 3 
87 ± 5 

3,3 ±0 ,3 
8,0 ±0 ,2 

10,7 ±0 ,4 

28 ± 4 
64 ± 3 
81 ± 5 

С р е д н е е 8,0 ± 0,2 68 ± 3 7,6 ± 0 , 2 65 ± 3 7,9 ±0 ,3 62 ± 4 

Через 24 ч у к а ж д о г о дерева з а м е р я л и д л и н у п о т е к а ж и в и ц ы с т о ч н о ­
стью 1 см. П о л у ч е н н ы е д а н н ы е о б р а б а т ы в а л и с п о м о щ ь ю м е т о д о в ва­
р и а ц и о н н о й с т а т и с т и к и (см. т а б л и ц у ) . 

У с т а н о в л е н о , ч т о между д л и н о й п о т е к а и в ы х о д о м ж и в и ц ы с 
к а р р о д е ц и м е т р п о д н о в к и имеется д о с т о в е р н а я с в я з ь , к о т о р а я п о п р о б ­
н ы м п л о щ а д я м № 1, 2 и 3 в ы р а ж а е т с я к о р р е л я ц и о н н ы м о т н о ш е н и е м 
с о о т в е т с т в е н н о 0,88 ± 0,02, 0,86 ± 0,01, 0,71 ± 0,05. 

Затем все д е р е в ь я в в а р и а н т а х п о ф а к т и ч е с к о м у в ы х о д у ж и в и ц ы 
с к а р р о п о д н о в к и и д л и н е п о т е к а б ы л и р а з б и т ы н а т р и к а т е г о р и и с м о ­
л о п р о д у к т и в н о с т и : в ы с о к о й , с р е д н е й и н и з к о й . А н а л и з п о л у ч е н н ы х 
д а н н ы х п о к а з а л , ч т о п р а к т и ч е с к и все д е р е в ь я , о т н о с я щ и е с я к о п р е д е ­
л е н н о й к а т е г о р и и с м о л о п р о д у к т и в н о с т и п о в ы х о д у ж и в и ц ы , п о п а д а ю т 
в ту ж е к а т е г о р и ю и п о д л и н е п о т е к а . О ш и б к и в р а с п р е д е л е н и и о т м е ч е ­
н ы у 5 % д е р е в ь е в , к о т о р ы е п о в ы х о д у ж и в и ц ы н а х о д я т с я на г р а н и ц а х 
к а т е г о р и й . 

П о ф а к т и ч е с к и м д а н н ы м д л и н ы п о т е к о в и в ы х о д а ж и в и ц ы с к а р ­
р о д е ц и м е т р п о д н о в к и в г р а м м а х в ы ч и с л е н ы у р а в н е н и я связи между э т и ­
ми п о к а з а т е л я м и и р а с с ч и т а н ы к о э ф ф и ц и е н т ы п е р е х о д а д л и н ы п о т е к а 
на в ы х о д ж и в и ц ы . С п о м о щ ь ю э т и х к о э ф ф и ц и е н т о в п о в а р и а н т а м о п ы ­
т а у всех деревьев п о д л и н е п о т е к а р а с с ч и т а н в ы х о д ж и в и ц ы в г р а м м а х 
на к а р р о п о д н о в к у п р и ш и р и н е к а р р ы 10 см . 

Р е з у л ь т а т ы с р а в н е н и я в ы х о д о в ж и в и ц ы , п о л у ч е н н ы х ф а к т и ч е с к и 
и в ы ч и с л е н н ы х п о д л и н е потека , п о к а з а л и , ч т о б о л е е чем у 90 % д е р е в ь ­
ев р а з н и ц а в с м о л о п р о д у к т и в н о с т и не п р е в ы ш а е т 7 %, а с р е д н и й в ы х о д 
на п р о б н ы х п л о щ а д я х р а з л и ч а е т с я менее чем на 5 % . Н а и б о л е е т о ч н ы е 
р е з у л ь т а т ы д а е т с п о с о б с п о д р у м я н и в а н и е м в е р т и к а л ь н о й п о л о с ы к о р ы , 
п р и к о т о р о м т о ч н е е определяется н и ж н я я г р а н и ц а п о т е к а ж и в и ц ы . 

П р о в е д е н н ы е и с с л е д о в а н и я п о з в о л я ю т с д е л а т ь с л е д у ю щ и е в ы в о ­
д ы . В ы х о д ж и в и ц ы , в ч а с т н о с т и д л и н а п о т е к о в п р и н а н е с е н и и о д и н а к о ­
в ы х п о р а з м е р а м м и к р о р а н е н и й , имеет д о с т о в е р н у ю связь 
( к о р р е л я ц и о н н о е о т н о ш е н и е 0,71...0,88) со с м о л о п р о д у к т и в н о с т ь ю , о п ­
р е д е л я е м о й в с о о т в е т с т в и и с О С Т 13-80-79. 

9 «Лесной журнал» № 5 
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Р а з р а б о т а н н ы й и и с п ы т а н н ы й а в т о р а м и с п о с о б у с к о р е н н о г о о п ­
р е д е л е н и я с м о л о п р о д у к т и в н о с т и и и н с т р у м е н т д л я е г о о с у щ е с т в л е н и я 
п о з в о л я ю т о п р е д е л и т ь к а т е г о р и ю с м о л о п р о д у к т и в н о с т и деревьев и че­
рез к о э ф ф и ц и е н т ы п е р е в о д а в ы ч и с л и т ь с м о л о п р о д у к т и в н о с т ь о т д е л ь ­
н ы х деревьев и их с о в о к у п н о с т и с д о с т а т о ч н о й с т е п е н ь ю т о ч н о с т и . 

Д л я о п р е д е л е н и я с м о л о п р о д у к т и в н о с т и д р е в о с т о я к а к п о 
п р я м о м у п р и з н а к у - в ы х о д у ж и в и ц ы , т а к и п о д л и н е п о т е к а с т о ч н о с т ь ю 
10 % н е о б х о д и м о в з я т ь не менее 80 деревьев , 5 % - не менее 
100 деревьев . 
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ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ - НОВЫЙ ЭТАП 
В РАЗВИТИИ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИИ 

СЕВЕРНОГО ЛЕСОУСТРОЙСТВА 

На фоне исторического развития техники и техноло­
гии лесоустройства рассмотрено применение в северном лесо­
устройстве персональных ЭВМ при обработке данных инвен­
таризации лесного фонда и создании лесных карт. Высказаны 
соображения о дальнейшем использовании геоинформацион­
ных систем в лесоустройстве и лесном хозяйстве. 

Based on the background of historical development of 
forest management techniques, the PC usage in the northern 
management when processing the data of forest resource inventory 
and establishing forest maps has been observed. Some 
considerations on further application of geoinformation systems 
in forestry and forest management have been stated. 

С е в е р н о е л е с о у с т р о й с т в о п р о ш л о д о л г и й , т р у д н ы й и с л а в н ы й 
путь р а з в и т и я , в п р о ц е с с е к о т о р о г о п о с т о я н н о с о в е р ш е н с т в о в а л и с ь тех­
н и к а и т е х н о л о г и я п р о и з в о д с т в а п о л е в ы х , к а м е р а л ь н ы х и п р о е к т н ы х 
р а б о т [6 - 9]. А э р о ф о т о с ъ е м к а л е с о в , п о л и г р а ф и я , и с п о л ь з о в а н и е 

9* 



132 О.А. Неволин и др. 

б ы с т р о д е й с т в у ю щ и х в ы ч и с л и т е л ь н ы х м а ш и н с о в е р ш и л и п о д л и н н у ю 
т е х н и ч е с к у ю р е в о л ю ц и ю в л е с о у с т р о й с т в е [2, 5, 8]. 

Н а у ч н о - т е х н и ч е с к и й п р о г р е с с о т к р ы в а е т н о в ы е п е р с п е к т и в ы 
р а з в и т и я т е х н и к и и т е х н о л о г и и л е с о у с т р о й с т в а . Н о в ы е т и п ы а э р о ф о т о ­
а п п а р а т о в , у с т а н о в л е н н ы е н а с п е ц и а л ь н ы х с а м о л е т а х , к о с м и ч е с к и е 
л е т а т е л ь н ы е а п п а р а т ы , ц в е т н о е телевидение , л а з е р н а я т е х н и к а , п е р с о ­
н а л ь н ы е к о м п ь ю т е р ы - все э т о т е х н и к а л е с о у с т р о й с т в а с е г о д н я ш н е г о 
д н я и б л и ж а й ш е г о б у д у щ е г о . 

В н а с т о я щ е е время северное л е с о у с т р о й с т в о о б р а б о т к у д а н н ы х 
и н в е н т а р и з а ц и и л е с н о г о ф о н д а и с о с т а в л е н и е п л а н о в о - к а р т о г р а ф и ч е ­
ских м а т е р и а л о в ведет на п е р с о н а л ь н ы х Э В М . 

А р х а н г е л ь с к а я л е с о у с т р о и т е л ь н а я э к с п е д и ц и я , являясь ф и л и а л о м 
С е в е р н о г о л е с о у с т р о и т е л ь н о г о п р е д п р и я т и я , д о н е д а в н е г о в р е м е н и р а з ­
в и в а л а с ь к а к т и п и ч н о е п о л е в о е п о д р а з д е л е н и е . О б р а б о т к у д а н н ы х и н ­
в е н т а р и з а ц и и л е с н о г о ф о н д а , р а з м н о ж е н и е п л а н ш е т о в и с о с т а в л е н и е 
п л а н о в л е с о н а с а ж д е н и й в ы п о л н я л и в в ы ч и с л и т е л ь н о м ц е н т р е и т и п о ­
г р а ф и и п р е д п р и я т и я в В о л о г д е . Н е у д о б с т в о , с в я з а н н о е с п о с т о я н н ы м и 
р а з ъ е з д а м и между А р х а н г е л ь с к о м и В о л о г д о й , о т р ы в н е п о с р е д с т в е н н ы х 
а в т о р о в о т к о н е ч н ы х стадий п о д г о т о в к и и з д а т е л ь с к о г о э к з е м п л я р а 
о б о р а ч и в а л и с ь п о т е р е й к а ч е с т в а . Р е ш е н и е м н о г и х в о п р о с о в о с л о ж н я ­
л о с ь н е с о в е р ш е н с т в о м м е ж д у г о р о д н о й т е л е ф о н н о й связи. 

Р а з в и т и е в э к с п е д и ц и и с о б с т в е н н о й б а з ы П Э В М д о л г о е в р е м я 
с д е р ж и в а л о с ь отсутствием н е о б х о д и м ы х средств и о р и е н т а ц и е й т р а д и ­
ц и о н н ы х т е х н о л о г и й о б р а б о т к и л е с о у с т р о и т е л ь н ы х м а т е р и а л о в и и з г о ­
т о в л е н и я л е с н ы х к а р т на у р о в е н ь 60 - 80-х гг . 

К а к э т о ни п а р а д о к с а л ь н о , н о отсутствие в э к с п е д и ц и и в ы ч и с л и ­
т е л ь н о й т е х н и к и ( м и к р о к а л ь к у л я т о р ы не в счет) с п о с о б с т в о в а л о , п р и 
п е р в о й же в о з м о ж н о с т и , б ы с т р о м у переходу к о б р а б о т к е т а к с а ц и о н ­
н ы х м а т е р и а л о в на п е р с о н а л ь н ы х к о м п ь ю т е р а х . О т к р ы в ш и е с я п р и э т о м 
п е р с п е к т и в ы с о б с т в е н н о г о к а р т о г р а ф и ч е с к о г о п р о и з в о д с т в а н а б а з е 
к о м п ь ю т е р н ы х т е х н о л о г и й п о б у д и л и р у к о в о д с т в о л е с о у с т р о и т е л ь н о й 
э к с п е д и ц и и у с и л и т ь ее к а д р о в ы й с о с т а в в ы с о к о к в а л и ф и ц и р о в а н н ы м и 
п р о г р а м м и с т а м и , ч т о б ы с их п о м о щ ь ю в ы б р а т ь и о с в о и т ь о п т и м а л ь н о е 
п о т е х н и ч е с к и м и э к о н о м и ч е с к и м п а р а м е т р а м п р о г р а м м н о - т е х н и ч е с к о е 
о с н а щ е н и е . 

П о с л е изучения м н о г и х в а р и а н т о в б ы л в ы б р а н п р о г р а м м н ы й 
п р о д у к т И н с т и т у т а г е о г р а ф и и Р А Н - к о м п л е к с в е к т о р н о г о р е д а к т о р а 
GeoDraw и п р о г р а м м ы к о н е ч н о г о п о л ь з о в а т е л я Г е о Г р а ф . О п ы т э к с ­
п л у а т а ц и и этих п р о г р а м м п о д т в е р д и л п р а в и л ь н о с т ь с д е л а н н о г о в ы б о ­
р а . О с н о в н ы м и их к а ч е с т в а м и я в л я ю т с я : 

п р о ф е с с и о н а л ь н ы й у р о в е н ь ; 
в о з м о ж н о с т ь и н т е г р а ц и и с д р у г и м и в е д у щ и м и г е о и н ф о р м а ц и ­

о н н ы м и с и с т е м а м и ( Г И С ) ; 
о т к р ы т о с т ь с и с т е м ы , п о з в о л я ю щ а я с к о н с т р у и р о в а т ь и н ф о р м а ­

ц и о н н у ю систему с и с п о л ь з о в а н и е м и м е ю щ е й с я п о в ы д е л ь н о й б а з ы д а н ­
н ы х ; 
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л е г к о с т ь о с в о е н и я (в т е ч е н и е 2...5 дн . в о б ъ е м е о б у ч е н и я , н е о б ­
х о д и м о г о для с а м о с т о я т е л ь н о й о ц и ф р о в к и п л а н ш е т о в ) ; 

к о м м у н и к а б е л ь н о с т ь , т. е. в о з м о ж н о с т ь н е п о с р е д с т в е н н о г о о б ­
щ е н и я с р а з р а б о т ч и к а м и п р о г р а м м ы для б ы с т р о г о п р и с п о с о б л е н и я 
п р о г р а м м ы к н у ж д а м л е с о у с т р о й с т в а ; 

п р и е м л е м ы е т р е б о в а н и я к т е х н и ч е с к о м у о с н а щ е н и ю ; 
у н и в е р с а л ь н о с т ь и д о с т у п н ы е ц е н ы . 
Д л я в в о д а и н ф о р м а ц и и с у ч е т о м с о к р а щ е н и я з а т р а т на ч и с т о 

м а ш и н н ы е о п е р а ц и и ж е л а т е л ь н ы Э В М PC A T 386 и в ы ш е , для с б о р к и 
п о л и г о н о в - PC A T 486 и в ы ш е . У н и в е р с а л ь н о с т ь п р о г р а м м п о з в о л я е т 
н е о г р а н и ч е н н о р а с ш и р и т ь к р у г п о л ь з о в а т е л е й с п е ц и ф и ч е с к о й и н ф о р ­
м а ц и и о лесах , ч т о д а е т д о п о л н и т е л ь н ы е в о з м о ж н о с т и и н т е г р а ц и и с 
д р у г и м и о т р а с л я м и з н а н и й . 

П р о г р а м м н ы й к о м п л е к с GeoDraw и Г е о Г р а ф н а х о д и т с я в п о ­
стоянном р а з в и т и и . О д н а к о о ж и д а т ь с о з д а н и я с о в е р ш е н н о г о п р о ­
г р а м м н о г о п р о д у к т а , п о л н о с т ь ю у д о в л е т в о р я ю щ е г о всем т р е б о в а н и я м , 
м о ж н о н е о п р е д е л е н н о д о л г о е в р е м я . Н а м н о г о п р о д у к т и в н е е р а б о т а т ь с 
системами в п е р и о д их с о з д а н и я , н а деле п р и м е н я я н о в е й ш и е р а з р а б о т ­
к и , ф о р м и р у я в о п р о с ы и р е ш а я их о д и н за д р у г и м с о в м е с т н о с р а з р а ­
б о т ч и к а м и . О с в о е н и е Г И С д а л о , п р е ж д е всего , в о з м о ж н о с т ь а в т о м а т и ­
з и р о в а н н о г о с о с т а в л е н и я лесных к а р т . 

Н о в а я т е х н о л о г и я в о б щ и х ч е р т а х в ы г л я д и т с л е д у ю щ и м о б р а ­
зом . У в я з к а п о л и г о н а на т о п о к а р т а х о с т а л а с ь в о с н о в н о м без измене ­
ний. Р е в о л ю ц и о н н ы х ш а г о в в п о в ы ш е н и и т о ч н о с т и г е о д е з и ч е с к о й о с н о ­
в ы н а д о о ж и д а т ь с п р и м е н е н и е м п р и б о р о в с п у т н и к о в о й н а в и г а ц и и с 
т о ч н о с т ь ю о п р е д е л е н и я к о о р д и н а т д о 5 м. 

К а ч е с т в е н н о н о в ы м э т а п о м , х а р а к т е р и з у ю щ и м с я о т к а з о м о т 
р а з р е з к и п о л и г о н а на п л а н ш е т ы , является о ц и ф р о в к а п о л и г о н а . Бес ­
ш о в н ы й в в о д п о л и г о н а на все л е с н и ч е с т в о - г а р а н т и я п о л н о й у в я з к и 
внутренней с и т у а ц и и . 

П л о щ а д и к в а р т а л о в и п о л и г о н а в целом в ы ч и с л я ю т а в т о м а т и ­
чески. О ц и ф р о в к а в н у т р е н н е й с и т у а ц и и делается н е п о с р е д с т в е н н о с 
а э р о ф о т о с н и м к о в и т р а н с ф о р м и р у е т с я в з а д а н н ы е р а м к и п л а н ш е т а . П о 
с р а в н е н и ю с о б ы ч н о й т е х н о л о г и е й п р и м е н е н и я о п т и ч е с к и х у н и в е р с а л ь ­
н ы х т о п о г р а ф и ч е с к и х п р о е к т о р о в , к о т о р ы е к н а с т о я щ е м у в р е м е н и м о ­
р а л ь н о устарели , р а б о т а на д и г и т а й з е р е н е т о л ь к о у д о б н е е , н о и т о ч н е е . 
Следует л и ш ь о т м е т и т ь , что о ц и ф р о в к у у с л о ж н я е т п о с л о й н ы й в в о д 
к о н т у р о в в ы д е л о в и их н о м е р о в , г и д р о г р а ф и и , д о р о ж н о й сети , к в а р ­
т а л ь н ы х просек , п р о ч и х л и н е й н ы х о б ъ е к т о в . О ц и ф р о в а н н а я с и т у а ц и я 
считывается с ч е р н о в ы х р а с п е ч а т о к . 

П р о и з в о д и т с я а в т о м а т и з и р о в а н н о е в ы ч и с л е н и е п л о щ а д е й в ы д е ­
л о в и к о р р е к т и р о в к а о ш и б о к в к о н т у р е в ы д е л а , п р и з а д а н н о й его п л о ­
щ а д и . О д н а к о п р и всей л е г к о с т и а в т о м а т и з и р о в а н н о г о в ы ч и с л е н и я не­
и з б е ж н ы в о л е в ы е р е ш е н и я и с п о р н ы е м о м е н т ы в с л у ч а я х н есо о тв етст ­
в и я з а к р е п л е н н о й п л о щ а д и в ы д е л а т в е р д о у с т а н о в л е н н о м у к о н т у р у . 
К р о м е т о г о , в р у ч н о м р е ж и м е к о р р е к т и р у е т с я п л о щ а д ь в ы д е л о в , пере ­
секающихся л и н е й н ы м и о б ъ е к т а м и (лесные д о р о г и , р е ч к и , р у ч ь и и д р . ) , 
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и м е ю щ и м и , п л о щ а д ь , н о в ы р а ж е н н ы м и на к а р т е в н е м а с ш т а б н ы м и ус ­
л о в н ы м и з н а к а м и . 

П р и е м к а п л о щ а д е й н а д а н н о м э т а п е с о х р а н е н а в о б л е г ч е н н о м 
в а р и а н т е . Н е т н е о б х о д и м о с т и , д а ж е в ы б о р о ч н о , п р о в е р я т ь п л о щ а д ь 
в ы д е л о в , н о о с т а л и с ь о п е р а ц и я з а п о л н е н и я в р у ч н у ю с о о т в е т с т в у ю щ е г о 
м а к е т а к а р т о ч к и т а к с а ц и и , к о н т р о л ь о б щ е й п л о щ а д и к в а р т а л а , за о т ­
несением в ы д е л а к т о й или и н о й к а т е г о р и и з а щ и т н о с т и , з а с о х р а н е н и е м 
п л о щ а д и р я д а в ы д е л о в ( о с о б о з а щ и т н ы е у ч а с т к и , л е с н ы е к у л ь т у р ы , 
п и т о м н и к и , п л а н т а ц и и , у ч а с т к и д о л г о с р о ч н о г о п о л ь з о в а н и я и т. п.) . 

П о д к л ю ч а е т с я п о в ы д е л ь н а я б а з а д а н н ы х с и д е н т и ф и к а ц и е й к 
к о н т у р у . О р г а н и з а ц и я б а з ы д а н н ы х , п о с т р о е н и е к л а с с и ф и к а т о р о в п р о ­
и з в о д я т с я п р и м е н и т е л ь н о к с т р у к т у р е к а т е г о р и й з е м е л ь и в и д а м п о л ь ­
з о в а н и я л е с н ы м ф о н д о м . 

Л е с н ы е к а р т ы н а с ы щ а ю т с я у с л о в н ы м и з н а к а м и , с о о т в е т с т в у ю ­
щ и м и п о п о л н о т е и с о д е р ж а н и ю (но не ф о р м е ) и н с т р у к т и в н ы м . О д н а к о 
если о т б о р в ы д е л о в п о з а д а н н о м у п р и з н а к у и о т м е т к а к о н т у р а с о о т ­
в е т с т в у ю щ и м з н а к о м я в л я ю т с я н е с о м н е н н ы м п р е и м у щ е с т в о м н о в о й 
т е х н о л о г и и з а счет и с к л ю ч е н и я о ш и б о к и п р о п у с к о в , а т а к ж е ч и с т о т ы 
а в т о м а т и з и р о в а н н о г о в ы ч е р ч и в а н и я , т о р а з м е щ е н и е этих з н а к о в - з а ­
д а ч а куда б о л е е с л о ж н а я и не р е ш е н н а я д о к о н ц а . С у щ е с т в у ю щ е е п р о ­
г р а м м н о е о б е с п е ч е н и е не п о з в о л я е т о п р е д е л и т ь без участия ч е л о в е к а 
о п т и м а л ь н о е р а з м е щ е н и е у с л о в н ы х з н а к о в . П о э т о м у , н а п р и м е р , а в т о ­
м а т и ч е с к а я ш т р и х о в к а б о л о т , с ы р ы х и м о к р ы х м е с т п р и м е н я е м ы м и н а 
к а р т а х т р а д и ц и о н н ы м и у с л о в н ы м и з н а к а м и в п р и н ц и п е н е в о з м о ж н а . 
Ш т р и х о в к у м о ж н о о с у щ е с т в и т ь в п о л у а в т о м а т и ч е с к о м р е ж и м е : о п е р а ­
т о р в р у ч н у ю у к а з ы в а е т н а и л у ч ш е е место в к о н т у р е в ы д е л а и а в т о м а т и ­
чески п р о с т а в л я е т с и м в о л . Б о л е е перспективен д р у г о й п у т ь - смена ус­
л о в н о г о з н а к а . Н а п р и м е р , п р и в ы д е л е н и и с ы р ы х и м о к р ы х у ч а с т к о в 
в м е с т о д л и н н ы х ш т р и х о в следует и с п о л ь з о в а т ь р е д к и е к о р о т к и е 
ш т р и ш к и с и н е г о цвета , р а в н о м е р н о р а с п р е д е л е н н ы е по всему к о н т у р у 
в ы д е л а . Т о г д а п о я в и т с я в о з м о ж н о с т ь п о л н о й а в т о м а т и з и р о в а н н о й о к ­
р а с к и - о б р а щ е н и е к базе д а н н ы х , о т б о р п о з а д а н н о м у п р и з н а к у и м а ­
ш и н н о е черчение . 

О д н а из о с о б е н н о с т е й н о в о й т е х н о л о г и и к о м п ь ю т е р н о г о и з г о ­
т о в л е н и я л е с н ы х к а р т - о т к а з о т ф о р м у л . Т о л ь к о н а п е р в ы й в з г л я д э т о 
п о л о ж е н и е с у щ е с т в е н н о о б е д н я е т с о д е р ж а н и е п л а н ш е т а и п л а н а л е с о ­
н а с а ж д е н и й . В п р о г р а м м н о й среде Г И С вся и н ф о р м а ц и я с о д е р ж и т с я в 
т а б л и ц е а т р и б у т и в н ы х д а н н ы х и м о ж е т б ы т ь з а т р е б о в а н а в п о л н о м 
о б ъ е м е . С л е д у е т т а к ж е у ч и т ы в а т ь , ч т о т о л ь к о в н е т р о н у т ы х о д н о р о д ­
н ы х д р е в о с т о я х за п р и в ы ч н ы м н а б о р о м ц и ф р ф о р м у л ы о т ч е т л и в о в ы ­
р и с о в ы в а е т с я их о б р а з . Н о , к с о ж а л е н и ю , на Е в р о п е й с к о м С е в е р е Р о с ­
сии в о м н о г и х лесхозах т а к и е н а с а ж д е н и я теперь п о ч т и не в с т р е ч а ю т с я . 
Р а з н о в о з р а с т н о с т ь , с л о ж н ы й с о с т а в , д и н а м и ч н ы е п р о ц е с с ы в о в т о р и ч ­
н ы х лесах не о т р а ж а ю т с я в ф о р м у л е . Г е н е р а л и з а ц и я д а н н ы х п о п р е о б ­
л а д а ю щ е й п о р о д е в р я д е случаев м о ж е т т о л ь к о в в е с т и в з а б л у ж д е н и е , 
а н е в е р н а я и н ф о р м а ц и я хуже ее отсутствия . К т о м у ж е т е н д е н ц и я к 
у м е н ь ш е н и ю п л о щ а д и среднего в ы д е л а уже и п р и о б ы ч н о й т е х н о л о г и и , 
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во и з б е ж а н и е ч р е з м е р н о й з а г р у з к и п л а н ш е т а , в с е ч а щ е и ч а щ е п р и в о ­
дит к у с е ч е н н о м у и з о б р а ж е н и ю ф о р м у л . 

П о л и г о н лесничества р а з р е з а е т с я на п л а н ш е т ы и в ы п о л н я е т с я 
з а р а м о ч н о е о ф о р м л е н и е . 

П л а н ш е т в ы в о д и т с я на п е ч а т ь через к р у п н о ф о р м а т н ы й п л о т т е р . 
Н а э к р а н д и с п л е я в ы в о д и т с я к о м п о з и ц и я с л о е в , с о о т в е т с т в у ю ­

щ и х п л а н у л е с о н а с а ж д е н и й . П л а н л е с о н а с а ж д е н и й р а з р е з а е т с я на ф о р ­
м а т к и и в ы в о д и т с я на п е ч а т ь через п о л н о ц в е т н ы й ц в е т н о й п р и н т е р . 

Н о в а я т е х н о л о г и я , н е с о м н е н н о , п о в ы ш а е т к а ч е с т в о л е с н ы х 
к а р т . О н а и с к л ю ч а е т с л у ч а й н ы е о ш и б к и , д о с а д н ы е п е р е к р ы т и я и р а з ­
р ы в ы в о к р а с к е в ы д е л о в , к о т о р ы е я в л я ю т с я о б ы ч н ы м следствием т р а ­
д и ц и о н н о й т е х н о л о г и и - и з г о т о в л е н и я и з д а т е л ь с к о г о п о з и т и в а на к а ж ­
д ы й цвет о т д е л ь н о . 

У с п е ш н о е п р о д в и ж е н и е в с о з д а н и и ц и ф р о в ы х л е с н ы х к а р т с п о ­
собствует р а з в и т и ю и н ф о р м а ц и о н н ы х т е х н о л о г и й в ц е л о м . В с о з д а н и и 
Г И С к р о е т с я н е м а л о путей п о в ы ш е н и я качества л е с о у с т р о и т е л ь н ы х 
р а б о т на всех э т а п а х п р о и з в о д с т в а . К п р и м е р у , п р и к о н т у р н о м д е ш и ф ­
р и р о в а н и и в в о д о т д е л ь н ы м с л о е м г о р и з о н т а л е й , х а р а к т е р и з у ю щ и х 
рельеф м е с т н о с т и , п о з в о л и т п о л н е е , чем это д е л а е т с я сейчас , у ч и т ы ­
в а т ь о р о г р а ф и ч е с к и е связи л а н д ш а ф т а , п о ч в ы , р а с т и т е л ь н о с т и и ис ­
к л ю ч и т ь г р у б ы е о ш и б к и в к о н т у р а х в ы д е л о в , р е а л и з у я д а в н и е п р е д л о ­
жения С е в е р о - З а п а д н о г о л е с о у с т р о и т е л ь н о г о п р е д п р и я т и я [1]. 

З а л о ж е н н ы е в п р о г р а м м у в о з м о ж н о с т и п е р е н о с а в в е к т о р н о м 
ф о р м а т е и з о б р а ж е н и я с б у м а ж н о й к о п и и п л а н ш е т а и л и с а э р о ф о т о ­
с н и м к а в п а м я т ь к о м п ь ю т е р а п о з в о л и л и без о с о б ы х о с л о ж н е н и й р а з ­
р а б о т а т ь т е х н о л о г и ю и з г о т о в л е н и я ц и ф р о в ы х к о п и й л е с о у с т р о и т е л ь ­
н о г о п л а н ш е т а . С л е д у ю щ и й э т а п - п о д к л ю ч е н и е п о в ы д е л ь н о й б а з ы 
д а н н ы х и и д е н т и ф и к а ц и я ее с к о н т у р а м и в ы д е л о в - в ы в о д и т п о л ь з о в а ­
теля на ф о р м и р о в а н и е г е о и н ф о р м а ц и о н н о й системы. И , как д о ч е р н и й 
п р о д у к т Г И С , д о с т и г а е т с я п е р в и ч н а я цель - а в т о м а т и з и р о в а н н о е со ­
ставление п л а н а л е с о н а с а ж д е н и й . 

И с п о л ь з о в а н и е п р о г р а м м н ы х средств г е о и н ф о р м а ц и о н н ы х сис­
тем т о л ь к о д л я а в т о м а т и з и р о в а н н о г о с о з д а н и я л е с н ы х к а р т , по к р а й ­
ней мере, н е р а з у м н о и р а с т о ч и т е л ь н о . Р а з в и т и е Г И С в л е с н о м хозяйст ­
ве , в ч а с т н о с т и в л е с о у с т р о й с т в е , н а х о д и т с я на н а ч а л ь н о м этапе . О т ­
д е л ь н ы е п р о р ы в ы и успехи не с к р а ш и в а ю т о б щ у ю к а р т и н у м о л ч а л и в о ­
г о созерцания в н е д р е н и я н о в ы х и н ф о р м а ц и о н н ы х т е х н о л о г и й в д р у г и х 
отраслях . Вместе с т е м о б щ и й п о с т у л а т « в л а д е ю щ и й и н ф о р м а ц и е й 
владеет и с и т у а ц и е й » а к т у а л е н и д л я л е с н о г о хозяйства . Р а з в и в а ю щ и е с я 
р ы н о ч н ы е э к о н о м и ч е с к и е о т н о ш е н и я в стране , в н е д р е н и е а р е н д н ы х 
о т н о ш е н и й , п е р е р а с п р е д е л е н и е л е с о с ы р ь е в ы х р е с у р с о в , з а ч а с т у ю п р и 
их жестком д е ф и ц и т е , д а и сам х а р а к т е р лесного ф о н д а с п р е о б л а д а ­
нием в т о р и ч н ы х д и н а м и ч н о и з м е н я ю щ и х с я лесов з а с т а в л я ю т к р и т и ч е ­
ски в з г л я н у т ь н а о с н о в н о й и с т о ч н и к и н ф о р м а ц и и о лесах - л е с о у с т р о й ­
ство . 

С в е д е н и я о л е с н ы х ресурсах - э т о ф у н д а м е н т л е с о у с т р о и т е л ь н о г о 
п р о е к т и р о в а н и я и в е д е н и я л е с н о г о хозяйства . Ведение э к о л о г и ч е с к о г о 
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м о н и т о р и н г а , а в р я д е р е г и о н о в и к а д а с т р а лесов н е м ы с л и м о без м а т е ­
р и а л о в л е с о у с т р о й с т в а . 

К а к и н ф о р м а ц и о н н а я система л е с о у с т р о й с т в о о б я з а н о о т в е ч а т ь 
о б щ и м т р е б о в а н и я м , п р е д ъ я в л я е м ы м к и с т о ч н и к а м и н ф о р м а ц и и . И н ­
ф о р м а ц и я д о л ж н а б ы т ь д о с т а т о ч н о т о ч н о й , а к т у а л ь н о й , с о п о с т а в и м о й 
с д а н н ы м и п р е ж н и х учетов , н а г л я д н о й , л е г к о в о с п р и н и м а е м о й и э к о ­
н о м и ч е с к и о п р а в д а н н о й . 

Т о ч н о с т ь р а б о т - не т о л ь к о техническая з а д а ч а . К а к п р а в и л о , 
н а п р о и з в о д с т в е на первое место в ы х о д я т э к о н о м и ч е с к и е а с п е к т ы . С о ­
в р е м е н н о е л е с о у с т р о й с т в о п р и ж е с т к о м д е ф и ц и т е средств о г р а н и ч е н о в 
д о с т и ж е н и и в ы с о к о й т о ч н о с т и н а всей т е р р и т о р и и , п о т е н ц и а л ь н о в о ­
в л е к а е м о й в х о з я й с т в е н н у ю д е я т е л ь н о с т ь . П о и с к путей с о к р а щ е н и я 
з а т р а т в н о в о й л е с о у с т р о и т е л ь н о й и н с т р у к ц и и [3] в ы р а з и л с я в у в я з к е 
т о ч н о с т и р а б о т с х о з я й с т в е н н о й н е о б х о д и м о с т ь ю , м а к с и м а л ь н о б о л е е 
п о л н о м и с п о л ь з о в а н и и м а т е р и а л о в п р е д ы д у щ е г о л е с о у с т р о й с т в а , сни­
ж е н и и п о д р о б н о с т и л е с о у с т р о и т е л ь н ы х р а б о т за с ч е т увеличения ценза 
м и н и м а л ь н о й п л о щ а д и в ы д е л а и у д л и н е н и я д о 15 лет р е в и з и о н н о г о 
п е р и о д а . 

Д е й с т в и т е л ь н о , м е т о д и к а п о в т о р н о г о л е с о у с т р о й с т в а , п р о в о д и ­
м о г о в А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и с 1987 г . , п о з в о л я е т д и ф ф е р е н ц и р о в а т ь 
т р у д о в ы е и м а т е р и а л ь н ы е з а т р а т ы л е с о у с т р о и т е л е й п о т е р р и т о р и и 
лесхоза , с о с р е д о т о ч и т ь их в м а с с и в а х , п л а н и р у е м ы х в р у б к у . О д н а к о в 
лесхозах А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и со с л а б о р а з в и т о й д о р о ж н о й с е т ь ю 
(0,1 к м на 1 т ы с . га ) и средней п л о щ а д ь ю лесхоза 1 м л н г а лесное х о ­
з я й с т в о и м е е т в ы р а ж е н н ы й о ч а г о в ы й х а р а к т е р . О ч а г и л е с о х о з я й с т -
в е н н о й д е я т е л ь н о с т и , как п р а в и л о , д е й с т в у ю т с и н х р о н н о с п е р и о д о м 
э к с п л у а т а ц и и л е с о в о з н ы х , в о с н о в н о м в р е м е н н ы х , д о р о г . У ш л и л е с о з а ­
г о т о в и т е л и - р а з р у ш а ю т с я д о р о г и и все х о з я й с т в о . В т а к и х у с л о в и я х 
п е р с п е к т и в н о е п л а н и р о в а н и е на 10 лет н е р е а л ь н о . Н е с л у ч а й н о лесоуст -
р о и т е л и н е р е д к о с т а л к и в а ю т с я с ф а к т а м и н е о п р а в д а н н ы х з а т р а т в м а с ­
сивах , т а к и не п о с т у п и в ш и х в з а п л а н и р о в а н н ы е с р о к и в р у б к у , и н а ­
о б о р о т , о т в е ч а ю т за н и з к у ю т о ч н о с т ь т а к с а ц и и н а д р у г о й , н е к о г д а 
о б ъ я в л е н н о й « р е з е р в н о й » т е р р и т о р и и . Т а к ж е о б с т о и т д е л о и с р у б к а ­
ми у х о д а , с а н и т а р н ы м и р у б к а м и . Т а к о е ведение л е с н о г о х о з я й с т в а д е л а ­
ет н е ц е л е с о о б р а з н ы м с о с т а в л е н и е ж е с т к о г о н е и з м е н я е м о г о п р о е к т а н а 
10, а т о и 15 лет . О н д о л ж е н п о с т о я н н о к о р р е к т и р о в а т ь с я т е к у щ и м и 
и н в е н т а р и з а ц и я м и , а с р о к между н и м и - р е г у л и р о в а т ь с я т е м п а м и и о б ъ ­
е м а м и и з м е н е н и й в л е с н о м ф о н д е . 

Н е л ь з я п о л н о с т ь ю п р и з н а т ь и п р а в о т у н о в о й л е с о у с т р о и т е л ь ­
н о й и н с т р у к ц и и , у з а к о н и в а ю щ е й и г н о р и р о в а н и е м н о г о ч и с л е н н ы х н е -
д о р у б о в п л о щ а д ь ю менее 4 г а , н а х о д я щ и х с я среди в ы р у б о к и м о л о д н я -
к о в . С и с т о щ е н и е м с ы р ь е в ы х р е с у р с о в л е с о з а г о т о в и т е л и и с п ы т ы в а ю т 
в о з р а с т а ю щ и й интерес к д е к о н ц е н т р и р о в а н н о м у э к с п л у а т а ц и о н н о м у 
фонду . С с ы л к и на н е о б х о д и м о с т ь в этих случаях I I р а з р я д а л е с о у с т р о й ­
ства не совсем о б о с н о в а н ы , т а к к а к п р и с о в р е м е н н о м у р о в н е л е с н о г о 
х о з я й с т в а п р е о б л а д а ю щ и е п о п л о щ а д и м о л о д н я к и н е д о с т у п н ы д л я х о ­
з я й с т в е н н о г о в о з д е й с т в и я . 
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П о э т о м у х о т я все э т и м е р ы и о п р а в д ы в а ю т с я э к о н о м и ч е с к и м и 
у с л о в и я м и , н о у ч и т ы в а ю т т о л ь к о и н т е р е с ы л е с о у с т р о й с т в а и л и ш ь в г о д 
п р о в е д е н и я р а б о т . Н е д о с т а т о ч н а я т о ч н о с т ь л е с о у с т р о и т е л ь н о й и н ­
ф о р м а ц и и б у д е т о щ у щ а т ь с я в т е ч е н и е всего р е в и з и о н н о г о п е р и о д а , 
н и с к о л ь к о не с п о с о б с т в у я п р е с т и ж у л е с о у с т р о й с т в а . 

Свести в о е д и н о э к о н о м и ч е с к и е д о с т о и н с т в а п о в т о р н о г о л е с о ­
устройства и н е о б х о д и м о с т ь п о с л е д у ю щ и х у т о ч н е н и й в п о л н е в о з м о ж ­
н о , у с о в е р ш е н с т в о в а в т е х н о л о г и ю н е п р е р ы в н о г о л е с о у с т р о й с т в а . О п ы т 
т а к о г о л е с о у с т р о й с т в а в К а р г о п о л ь с к о м лесхозе у б е д и т е л ь н о д о к а з а л 
его н е о б х о д и м о с т ь и э к о н о м и ч е с к у ю ц е л е с о о б р а з н о с т ь . Т о л ь к о т а к 
при с у щ е с т в у ю щ е м с к у д н о м ф и н а н с и р о в а н и и м о ж н о у д о в л е т в о р и т ь 
т р е б о в а н и я к т о ч н о с т и и а к т у а л ь н о с т и л е с о у с т р о и т е л ь н о й и н ф о р м а ц и и . 
П о сути это н е п р е р ы в н о е л е с о у с т р о й с т в о в у с л о в и я х э к с т е н с и в н о г о ве­
дения л е с н о г о х о з я й с т в а . С р е а л и з а ц и е й технических и п р о г р а м м н ы х 
в о з м о ж н о с т е й с о с т а в л е н и я ц и ф р о в ы х л е с н ы х к а р т , с о в м е щ е н и е м п р о ­
с т р а н с т в е н н о й и п о в ы д е л ь н о й б а з д а н н ы х , к о н с т р у и р о в а н и е м п о л ь з о ­
вательских з а п р о с о в н е п р е р ы в н о е л е с о у с т р о й с т в о п о д н и м а е т с я д о 
у р о в н я Г И С . О д н а к о в о з м о ж н о с т и Г И С могут б ы т ь р е а л и з о в а н ы т о л ь ­
ко при с о о т в е т с т в у ю щ е м о б у ч е н и и р а б о т н и к о в л е с н о г о хозяйства , т а к 
как п о с т о я н н о е о т р а ж е н и е и з м е н е н и й в л е с н о м ф о н д е в о з л о ж е н о на 
р а б о т н и к о в л е с н и ч е с т в и лесхозов . Л е с о у с т р о и т е л и д о л ж н ы п е р и о д и ч е ­
ски (через 2...4 г о д а ) в ы е з ж а т ь в л е с х о з ы , п р о ф е с с и о н а л ь н о и о б ъ е к ­
т и в н о о т р а ж а т ь н а к о п и в ш и е с я и з м е н е н и я в и н ф о р м а ц и о н н о й б а з е 
д а н н ы х лесхоза . 

П р и т а к о м п о д х о д е в о з м о ж н о с и л а м и л е с о у с т р о и т е л ь н о й экспе­
д и ц и и в 80... 100 ч е л о в е к , с о в м е с т н о с л е с х о з а м и , п о д д е р ж и в а т ь в акту ­
а л ь н о м с о с т о я н и и базу д а н н ы х о л е с н о м ф о н д е в 30 м л н га , т. е. всей 
А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и . П о э т о м у э к с п е д и ц и я с о в м е с т н о с А р х а н г е л ь ­
ским у п р а в л е н и е м л е с а м и и п р е п о д а в а т е л я м и А Г Т У с и с т е м а т и ч е с к и 
о р г а н и з у е т к у р с ы о б у ч е н и я а п п а р а т а лес хо зо в р а б о т е н а п е р с о н а л ь н ы х 
к о м п ь ю т е р а х , а к т и в н о п р о п а г а н д и р у е т свои д о с т и ж е н и я и успехи о т ­
дельных л е с х о з о в в о в л а д е н и и н о в ы м и и н ф о р м а ц и о н н ы м и т е х н о л о г и я ­
ми. 

В А р х а н г е л ь с к о й области с о в п а д а ю т г р а н и ц ы л е с х о з о в и а д м и ­
н и с т р а т и в н ы х р а й о н о в . Л е с н о й ф о н д , н а х о д я щ и й с я в о в л а д е н и и лес ­
хозов , с о с т а в л я е т б о л ь ш у ю часть т е р р и т о р и и р а й о н о в , д р у г и е земле­
п о л ь з о в а т е л и з а н и м а ю т не более 10... 15 % о б щ е й п л о щ а д и . Т а к и м о б ­
р а з о м , п р и п р о в е д е н и и л е с о у с т р о и т е л ь н ы х р а б о т с о з д а ю т с я б а з ы д а н ­
ных и э л е к т р о н н ы е к а р т ы на о с н о в н у ю часть т е р р и т о р и и р а й о н а . 

Н а о с т а в ш и е с я п л о щ а д и т а к ж е н е о б х о д и м о с о з д а т ь э л е к т р о н ­
н ы е к а р т ы . Вне л е с н о г о ф о н д а л е с х о з о в н а х о д я т с я леса с е л ь с к о х о з я й ­
ственных ф о р м и р о в а н и й и д р у г и х в л а д е л ь ц е в л е с н о г о ф о н д а [4]. Ч а с т ь 
этих земель , в т о м числе п о к р ы т ы х л е с о м , п е р е ш л а в ч а с т н о е в л а д е ­
ние п р и р е о р г а н и з а ц и и к о л х о з о в и с о в х о з о в и о р г а н и з а ц и и ф е р м е р с к и х 
хозяйств . В с л о ж и в ш и х с я у с л о в и я х г р а н и ц а м м е ж д у р а з н ы м и земле ­
п о л ь з о в а т е л я м и п р и д а е т с я все б о л е е п р и н ц и п и а л ь н о е з н а ч е н и е . К а к и 
р а н ь ш е , эти г р а н и ц ы п о с т о я н н о с о г л а с о в ы в а ю т с я . О д н а к о сейчас , 
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к о г д а у ч а с т к и земли п е р е д а ю т с я в с о б с т в е н н о с т ь и с т а н о в я т с я п р е д м е ­
т о м к у п л и - п р о д а ж и , эти в о п р о с ы п р и о б р е т а ю т о с о б о е значение . 

У ч а с т к и леса , н а х о д я щ и е с я в п р е д е л а х г о р о д с к о й ч е р т ы и о т н е ­
с е н н ы е к г о р о д с к и м л е с а м , т а к ж е н е о б х о д и м о у т о ч н и т ь и н а л а д и т ь в 
н и х лесное х о з я й с т в о . Г р а н и ц ы этих у ч а с т к о в н а д о с т р о г о к о н т р о л и р о ­
в а т ь п р и с о г л а с о в а н и и между з е м л е п о л ь з о в а т е л я м и . В о п р о с ы , с в я з а н ­
н ы е с у ч е т о м этих земель , н а х о д я т с я в в е д е н и и К о м и т е т а п о з е м е л ь н ы м 
р е с у р с а м и з емлеустройству . К о м и т е т п р о в о д и т о п р е д е л е н н у ю р а б о т у 
п о у т о ч н е н и ю г р а н и ц , а т а к ж е о р г а н и з а ц и и у ч е т а и о б р а б о т к и д а н н ы х 
о з е м е л ь н ы х р е с у р с а х на Э В М , с о з д а н и ю Г И С . Н о , к с о ж а л е н и ю , о н а 
ведется о ч е н ь м е д л е н н о . 

Б о л ь ш о е з н а ч е н и е для п о л ь з о в а т е л е й Г И С и м е е т в о з м о ж н о с т ь 
увязки э л е к т р о н н ы х к а р т . П р о г р а м м н ы й к о м п л е к с GeoDraw и Г е о -
Г р а ф п о з в о л я е т у с п е ш н о и н т е г р и р о в а т ь с д р у г и м и в е д у щ и м и п р о ­
г р а м м а м и Г И С , т а к и м и как A R C / I N F O . 

И с п о л ь з о в а н и е Г И С н е в о з м о ж н о без т е с н о г о с о т р у д н и ч е с т в а 
всех с т о р о н , з а и н т е р е с о в а н н ы х в п о в ы ш е н и и т о ч н о с т и и д о с т о в е р н о с т и 
и н ф о р м а ц и и о л е с н о м фонде и е г о г р а н и ц а х . 

О п ы т с о з д а н и я и ф у н к ц и о н и р о в а н и я Г И С к а к за р у б е ж о м , т а к и 
у н а с в с т р а н е н е р а з р ы в н о с в я з а н с ш и р о к и м и с п о л ь з о в а н и е м м а т е р и а ­
л о в к о с м и ч е с к о й съемки к а к н а и б о л е е а к т у а л ь н ы х и с р а в н и т е л ь н о д е ­
ш е в ы х . В п р а к т и к е А р х а н г е л ь с к о й л е с о у с т р о и т е л ь н о й э к с п е д и ц и и ма ­
т е р и а л ы к о с м о с ъ е м к и п о с л у ж и л и к а р т о г р а ф и ч е с к о й о с н о в о й у ч е т а 
всех н а к о п и в ш и х с я и з м е н е н и й в К а р г о п о л ь с к о м лесхозе ; п о з в о л и л и 
у т о ч н и т ь к о н т у р ы в ы р у б о к г о д а л е с о у с т р о й с т в а в А р х а н г е л ь с к о м лес ­
хозе ; з а к р ы л и б р е ш ь в обеспечении а э р о ф о т о с н и м к а м и в Е м е ц к о м лес ­
хозе . Вместе с тем и с п о л ь з о в а н и е м а т е р и а л о в о т е ч е с т в е н н о й к о с м о с ъ е м ­
к и , п о к р а й н е й мере о т к р ы т о й д л я п о л ь з о в а н и я , з н а ч и т е л ь н о з а т р у д н е ­
н о из-за н е о б ы ч н ы х с п е к т р о в , м о з а и ч н о с т и к о н т у р о в , н е ч е т к о с т и г р а ­
н и ц , о б л а ч н о с т и , п о т е р и к а ч е с т в а вследствие м н о г о э т а п н о с т и у в е л и ч е ­
н и я . Т е м не менее и з о б р а ж е н и е на к о с м и ч е с к и х с н и м к а х , д а ж е н е в ы ­
с о к о г о р а з р е ш е н и я , з а л о ж е н н о е в п а м я т ь к о м п ь ю т е р а в качестве р а с ­
т р о в о й п о д л о ж к и о ц и ф р о в а н н о й л е с н о й к а р т ы , п о з в о л и т с в о е в р е ­
м е н н о и о б ъ е к т и в н о о т с л е ж и в а т ь все и з м е н е н и я в л е с н о м ф о н д е , н е 
п р и б е г а я к д о р о г о с т о я щ е й а э р о ф о т о с ъ е м к е . 

И с п о л ь з о в а н и е технических и п р о г р а м м н ы х средств о б р а б о т к и 
к о с м и ч е с к о й и н ф о р м а ц и и д л я с о с т а в л е н и я л е с н ы х к а р т , т е х н о л о г и я их 
с о з д а н и я и п о д д е р ж к и в а к т у а л ь н о м с о с т о я н и и - о с н о в н а я з а д а ч а г е о ­
и н ф о р м а ц и о н н ы х систем. 
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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ МОДУЛЯ УПРУГОСТИ 
МЕРЗЛОГО ТОРФА 

Предложена методика определения модуля упругости 
мерзлого торфа на сжатие по кривым ползучести. Установле­
но влияние влажности торфа на модуль упругости. 

The methods of determining the frozen peat modulus of 
elasticity in compression by creep curves have been offered. The 
influence of peat moisture content on the modulus of elasticity has 
been stated. 

П р и о с в о е н и и лесных м а с с и в о в з н а ч и т е л ь н у ю ч а с т ь д р е в е с и н ы 
в ы в о з я т п о с е з о н н ы м з и м н и м а в т о м о б и л ь н ы м д о р о г а м . Т а к и е д о р о г и 
ч а с т о п р о х о д я т п о б о л о т а м и з а б о л о ч е н н ы м у ч а с т к а м , п о э т о м у з а д а ч а 
р а с ч е т а п р о ч н о с т и п р о е з ж е й ч а с т и из м е р з л о г о т о р ф а а к т у а л ь н а и и м е е т 
в а ж н о е п р а к т и ч е с к о е значение . 

О д и н из о с н о в н ы х р а с ч е т н ы х п а р а м е т р о в - м о д у л ь у п р у г о с т и Е 
м е р з л о г о т о р ф а . Е г о о п р е д е л е н и ю п о с в я щ е н р я д р а б о т [ 1 , 3 - 5], о д н а к о 
у т о ч н е н и е з н а ч е н и й м о д у л я у п р у г о с т и и д р у г и х м е х а н и ч е с к и х с в о й с т в 
м е р з л о г о т о р ф а п о - п р е ж н е м у н е о б х о д и м о . Э т о с о с т а в л я е т о с н о в н у ю 
цель н а с т о я щ е й с т а т ь и . 



Об определении модуля упругости.. 141 

М е р з л ы й т о р ф , как и з в е с т н о [2, 4], я в л я е т с я м н о г о к о м п о н е н т н о й 
к о м п о з и т н о й с и с т е м о й , в к о т о р о й р а с т и т е л ь н ы е в о л о к н а т о р ф я н ы х з а ­
лежей с в я з а н ы с п о м о щ ь ю л ь д а . М е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а т а к о г о м а т е ­
р и а л а о п р е д е л я ю т э к с п е р и м е н т а л ь н о . О н и з а в и с я т о т ф а з о в о г о с о с т а в а 
в о д ы , п р о ч н о с т и в о л о к о н , п р и р о д ы к о н т а к т о в м е ж д у н и м и , с о с т о я н и я 
пленок в о д ы и д р у г и х ф а к т о р о в . 

Н и ж е и с п о л ь з о в а н ы м а т е р и а л ы э к с п е р и м е н т о в п о и с с л е д о в а н и ю 
д е ф о р м а ц и о н н ы х свойств м е р з л о г о т о р ф а , п р и в е д е н н ы е в р а б о т е [6]. 

В р е з у л ь т а т е а н а л и з а э т о г о м а т е р и а л а н а м и п о л у ч е н а э м п и р и ­
ческая з а в и с и м о с т ь между д е й с т в у ю щ и м и в т о р ф е н а п р я ж е н и я м и а и 
его о т н о с и т е л ь н о й д е ф о р м а ц и е й s: 

e = Bcf. ( 1 ) 

З н а ч е н и я р а с ч е т н ы х к о э ф ф и ц и е н т о в В и п з а в и с я т от трех ф а к т о ­
ров : времени д е й с т в и я н а г р у з к и , о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и т о р ф а и е г о 
т е м п е р а т у р ы . П о р е з у л ь т а т а м о б р а б о т к и э к с п е р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х 
м е т о д а м и м а т е м а т и ч е с к о й с т а т и с т и к и п о л у ч е н ы с л е д у ю щ и е р е г р е с с и ­
о н н ы е у р а в н е н и я : 

В = 16,6281 + 0,03162? - 0,025251^+ 0,2020 9 ; (2) 
п = 0,3129 + 0,0006167? - 0 ,0004247^ + 0,016970, (3) 

где t - время д е й с т в и я н а г р у з к и , ч ; 
^ - о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь т о р ф а , %; 
G - т е м п е р а т у р а т о р ф а , °С . 

Д л я а в т о м о б и л ь н ы х д о р о г з н а ч е н и е t м о ж н о н а й т и п о ф о р м у л е 

/ = b/v, 

где Ъ - б о л ь ш а я п о л у о с ь э л л и п с а д а в л е н и я к о л е с а н а п о в е р х н о с т ь 
д о р о г и , с м ; 

v - с к о р о с т ь д в и ж е н и я а в т о м о б и л я , км /ч . 
П у с т ь Ъ = 30 см = 0,0003 к м , v - 60 к м / ч . Т о г д а t = 5 - Ю 6 ч = 

= 0,018 с. Д л я этих з н а ч е н и й в р е м е н и действия с ж и м а ю щ е й н а г р у з к и 
в т о р о е с л а г а е м о е в ф о р м у л а х (2) и (3) п о с р а в н е н и ю с д р у г и м и п р е н е б ­
р е ж и м о м а л о . З н а ч и т , п р и о п р е д е л е н и и В и « м о ж н о п р и н я т ь t - 0, т . е. 

В = 16,6281 - 0 , 0 2 5 2 5 ^ + 0 , 2 0 2 0 0 ; (2а) 
п = 0,3129 - 0 ,0004247^+0 ,016970 . (За) 

Д л я о п р е д е л е н и я м о д у л я у п р у г о с т и п р е д с т а в и м ф о р м у л у (1) в 
виде 

а = Агт, (4) 
где т = \ln; А = R". 

З а в и с и м о с т ь (4) является н е л и н е й н о й . А п п р о к с и м и р у е м ее в 
з а д а н н о м д и а п а з о н е и з м е н е н и я а у р а в н е н и е м п р я м о й л и н и и 

а = Ее. (5) 
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И з всех и з в е с т н ы х 
с п о с о б о в а п п р о к с и м а ц и и 
( к а с а т е л ь н ы х , секущих , л о м а н ы х 
л и н и й и т. д . ) и с п о л ь з у е м , к а к 
н а и б о л е е о б о с н о в а н н ы й , м е т о д 
н а и м е н ь ш и х к в а д р а т о в . В и н т е ­
г р а л ь н о й ф о р м е [6] с у м м а к в а д ­
р а т о в р а з н о с т е й з н а ч е н и й а , о п ­
р е д е л я е м ы х п о у р а в н е н и я м (4) и 
(5), имеет в и д 

Л 2 = [{Ей- Aum)2du, 

где б у к в о й и о б о з н а ч е н а 
(вместо е) п е р е м е н н а я и н т е г р и ­
р о в а н и я с т е м , ч т о б ы о т л и ч и т ь 
ее от в е р х н е г о предела . 

И с п о л ь з у я у с л о в и я м и н и ­
м у м а 

дД2 /дЕ = 0, 

н а х о д и м 
. т+2 

т ш TOO 900 w,% 
Рис. 1. Зависимость модуля упругости 
мерзлого торфа от его влажности: 
/ - 9 = - 1 °С; 2 - 9 = -5 °С; 

3 - 9 = -10 °С; 4 - 0 = -25 °С 

о, 
3 т + 2 

о т с ю д а , в ы р а ж а я г п о у р а в н е н и ю 
(1), п о л у ч а е м 

Зи 

5(1 + 2и) 
(6) 

Э т а ф о р м у л а с п р а в е д л и в а для о п р е д е л е н и я Е т о л ь к о в д и а п а з о н е 
и з м е н е н и я в л а ж н о с т и W oi 300 д о 600 % и т е м п е р а т у р ы 9 о т - 1 д о 
-25 °С . З н а ч е н и я Е, в ы ч и с л е н н ы е д л я a = 0,75 М П а п р и t = 0 , п р и в е д е ­
н ы в т а б л . 1. 

К а к в и д и м , н а и б о л е е с у щ е с т в е н н о з н а ч е н и я Е з а в и с я т о т в л а ж ­
н о с т и м е р з л о г о т о р ф а и менее с у щ е с т в е н н о - от е г о т е м п е р а т у р ы . Г р а ­
ф и к и этих з а в и с и м о с т е й п р и в е д е н ы на рис . 1 и 2. 

Т а б л и ц а 1 

W, 
% 

Значение Е, МПа , при температуре О, °С W, 
% 0 -5 -10 -15 -20 

300 37,14 42,40 46,74 49,46 51,18 
400 42,43 49,89 55,41 58,45 60,06 
500 52,66 64,03 70,83 73,57 74,30 
600 89,30 104,74 107,47 109,04 111,23 
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Т а б л и ц а 2 

Температура 
торфа, °С 

Коэффициенты уравнения (7) Критерий 
Фишера 

Коэффициент 
корреляции j 

Температура 
торфа, °С А о At Аг 

Критерий 
Фишера 

Коэффициент 
корреляции j 

0 129,29 -0,538 0,000783 35,509 0,986 
-5 132,58 -0,546 0,000831 58,019 0,992 

-10 114,04 -0,432 0,000699 102,750 0,955 

З а в и с и м о с т ь м о д у л я у п р у г о с т и м е р з л о г о т о р ф а о т его в л а ж н о с т и 
при н е и з м е н н о й т е м п е р а т у р е ( р и с . 1) имеет п а р а б о л и ч е с к и й в и д , и е е 
м о ж н о а п п р о к с и м и р о в а т ь п о л и н о м о м 

E = A0 + A]W + A2W>. (7) 
З н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в Ао, А\,Аг п р и в е д е н ы в т а б л . 2. 

В ы ч и с л е н н ы е з н а ч е н и я к р и т е р и я Ф и ш е р а и к о э ф ф и ц и е н т а к о р ­
реляции п о з в о л я ю т о ж и д а т ь , ч т о в р а с с м а т р и в а е м о м д и а п а з о н е и з м е н е ­
ния в л а ж н о с т и от 300 д о 600 % т о ч н о с т ь о п р е д е л е н и я Е будет д о с т а ­
т о ч н о в ы с о к о й . С увеличением в л а ж н о с т и более 600 % т о ч н о с т ь , к о н е ч ­
но , п о н и з и т с я , н о и в э т о м с л у ч а е у р а в н е н и е (7) п о з в о л и т н а й т и о р и е н ­
т и р о в о ч н о е з н а ч е н и е Е. Н а п р и м е р , для W= 800 % и 9 = -5 ° С н а х о д и м 
£ = 1 9 9 , 6 М П а , а для 1 ^ = 1 0 0 0 % имеем Е - 373,8 М П а и т. д В р а б о т е 
[4] п р и а н а л о г и ч н ы х у с л о в и я х р е к о м е н д у е т с я п р и н и м а т ь з н а ч е н и е м о д у ­
ля упругости Е в д и а п а з о н е о т 110 д о 430 М П а в з а в и с и м о с т и от с к о р о ­
сти н а г р у ж е н и я . Э т о с о в п а д а е т с н а й д е н н ы м и н а м и з н а ч е н и я м и и свиде ­
тельствует об их д о с т о в е р н о с т и . 

Н а рис . 2 п о к а з а н а з а в и с и м о с т ь модуля у п р у г о с т и м е р з л о г о т о р ­
фа о т его т е м п е р а т у р ы . К а к в и д и м , значения Е д л я м е р з л о г о т о р ф а 
наиболее и н т е н с и в н о у в е л и ч и в а ю т с я в д и а п а з о н е и з м е н е н и я т е м п е р а ­
т у р ы от 0 д о -15 ° С . П р и т е м п е р а т у р е 0 > -15 ° С и н т е н с и в н о с т ь е г о 
н а р а с т а н и я с у щ е с т в е н н о у м е н ь ш а е т с я . 

201 I I I 
0 7 /4 21 в/Z 
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О 0/t 0.8 f,2 1,6 Zfl б,МЛа 

Рис. 3. Зависимость модуля упру­
гости мерзлого торфа от уровня 
действующих в нем нормальных 
напряжений: значения W см. на 
рис. 2; 7 , 5 - ; = 4 ч; 2,4-t = 0 

Н а рис . 3 п р и в е д е н ы г р а ф и к и з а в и с и м о с т и м о д у л я упругости 
м е р з л о г о т о р ф а о т среднего у д е л ь н о г о д а в л е н и я на п л о щ а д и п о в е р х н о ­
с т и э л л и п с а д а в л е н и я от к о л е с а т р а н с п о р т н о г о средства . Г р а ф и к и име­
ю т п р и м е р н о л и н е й н ы й в и д и с л а б о з а в и с я т о т в р е м е н и действия 
в н е ш н е й н а г р у з к и . " 

Н а п о м н и м еще р а з , ч т о э к с п е р и м е н т ы [2] п р о в е д е н ы в д и а п а з о н е 
и з м е н е н и я в л а ж н о с т и м е р з л о г о т о р ф а о т 300 д о 600 %. Д л я о п р е д е л е н и я 
м о д у л я у п р у г о с т и м е р з л о г о т о р ф а п р и W > 600 % в о с п о л ь з у е м с я ме­
т о д а м и а н а л и т и ч е с к о й и г р а ф и ч е с к о й и н т е р п о л я ц и и . Э т и г р а ф и к и п о ­
к а з а н ы на рис . 1 п у н к т и р н ы м и л и н и я м и . И с п о л ь з у я их , п о л у ч а е м зна­
ч е н и я Е в д и а п а з о н е и з м е н е н и я в л а ж н о с т и о т 400 д о 3000 % (табл . 3). 

Т а б л и ц а 3 

Тип Влажность Значение Е, М П а , при 0, 'С 
болота торфа, % -1 -5 -10 -15 

Болота I типа с торфяной 400 45 52 58 61 
залежью до минераль­ 500 56 67 74 77 
ного дна. Торф сильно- 600 95 ПО 118 122 
разложившийся, влаж­ 700 145 166 176 181 
ность 400...900% 800 213 238 248 254 

Болота I I типа с торфяной 900 297 330 345 351 
залежью на основании 1000 398 438 457 470 
из минеральных илов и 1100 516 563 587 603 
сапропелей. Торф сред- 1200 650 705 738 760 
неразложившийся, влаж­
ность 900... 1400 % 

Болота I I I типа с торфя­ 1400 970 1020 1055 1080 
ной залежью, плаваю­ 2000 2330 2385 2420 2440 
щей на жидком торфе 2500 4300 4350 4385 4410 
или жидком иле. Торф 3000 5600 5670 6040 6060 
слаборазложившийся, -

влажность 1400...3000 % 
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Т а к и м о б р а з о м , п р е д л о ж е н а и м а т е м а т и ч е с к и о б о с н о в а н а м е т о ­
д и к а о п р е д е л е н и я м о д у л я у п р у г о с т и м е р з л о г о т о р ф а на с ж а т и е п о 
к р и в ы м ползучести . Р а с ч е т н ы е з а в и с и м о с т и (1) - (7) п о з в о л я ю т о п р е д е ­
л и т ь с д о с т а т о ч н о й д о с т о в е р н о с т ь ю з н а ч е н и я Е в ш и р о к о м д и а п а з о н е 
изменения в л а ж н о с т и т о р ф а и е г о т е м п е р а т у р ы . У с т а н о в л е н о сущест ­
венное в л и я н и е в л а ж н о с т и м е р з л о г о т о р ф а на м о д у л ь его у п р у г о с т и , 
ч т о ранее не у ч и т ы в а л о с ь [4]. : > ^ 

З н а ч е н и я м о д у л е й у п р у г о с т и м е р з л о г о т о р ф а н а сжатие , п р и в е ­
д е н н ы е в т а б л . 3, м о г у т б ы т ь и с п о л ь з о в а н ы п р и р а с ч е т а х н а п р я ж е н н о -
д е ф о р м и р о в а н н о г о с о с т о я н и я о с н о в а н и й зимних д о р о г н а б о л о т а х . 
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№ 5 
И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1997 

НЕКРОЛОГИ 

ПАМЯТИ АНАТОЛИЯ ВАСИЛЬЕВИЧА ВЕРЕТЕННИКОВА 

13 сентября 1997 г. на 68-м году ушел из жизни Анатолий Васильевич 
Веретенников - заслуженный деятель науки Р Ф , доктор биологических наук, 
профессор, основатель Воронежской школы экологической физиологии 
древесных растений. 

Анатолий Васильевич родился 21 апреля 1929 г. в г. Кузнецке Пензен­
ской области. После окончания средней школы он поступил в Ленинградскую 
лесотехническую академию, которую окончил в 1952 г. Аспирантуру проходил 
под руководством проф. Е.А. Жемчужникова. Научные изыскания были связа­
ны с изучением работы корневых систем в связи с избыточным увлажнением 
почвы. 

После успешной защиты кандидатской диссертации в 1958 г. Анатолий 
Васильевич переехал в Архангельск в Северное отделение Института леса 
А Н СССР, где начал работу с должности младшего научного сотрудника. В 
дальнейшем под его руководством была создана группа физиологов расте­
ний, изучающая эдификаторы различных типов вырубок, физиологию и био­
химию подроста ели в связи с рубками. Были разработаны физиологические 
основы сохранения молодняка на концентрированных вырубках средней и се­
верной подзон тайги. 

Последующие 8 лет работы в Архангельском институте леса и лесохи­
мии были посвящены разработке физиологических основ устойчивости древес­
ных растений к избытку влаги в почве. Результаты этой работы были обобще­
ны в монографии, докторской диссертации и получили всемирное признание. 

С 1972 г. по 1976 г. под руководством А.В. Веретенникова - уже руко­
водителя лаборатории физиологии и биохимии растений - проводились углуб­
ленные исследования по влиянию осушения торфяных почв на метаболизм дре­
весных растений. По существу было начато новое научное направление - фи­
зиология осушенных лесов, являющееся теоретической основой мелиорации 
заболоченных лесов не только Севера, но и других регионов. 

А.В. Веретенников был физиологом растений широкого профиля. В 
Воронежской государственной лесотехнической академии в течение 20 лет он 
возглавлял кафедру ботаники и физиологии растений. Под его руководством 
разработаны теоретические основы гидротехнических мелиорации лесных зе­
мель, проведена оценка экологической и санитарно-гигиенической роли лесных 
культур на промышленных отвалах К М А , выявлены структурно-
функциональные особенности древесных растений на этапе прорастания - наи­
более критическом в жизни древесных растений, дано эколого-физиологическое 
обоснование ряда лесохозяйственных мероприятий и т. д. 



Некрологи 

В последние годы совместно с сотрудниками Научно-
исследовательского института лесной генетики и селекции А.В. Веретеннико-
вым начаты успешные исследования по клеточной и генетической инженерии 
древесных растений - наиболее перспективным направлениям современной 
биотехнологии. 

Как опытный педагог и методист А.В. Веретенников приглашался для 
консультаций и чтения лекций в другие вузы С Н Г . Им опубликовано свыше 
200 научных работ, 5 монографий; подготовлено 16 кандидатов и один доктор 
наук. Анатолий Васильевич - автор 13 учебных пособии, в том числе учебника 
по физиологии растений, типовой программы и практикума, по которым зани­
маются студенты лесных вузов России. 

Выдающиеся достижения профессора А.В. Веретенникова в развитии 
отечественной физиологии древесных растений и его непререкаемый авторитет 
в этой области позволили коллегам избрать его в 1991 г. председателем секции 
физиологии растений Научного совета «Проблемы леса» РАН. 

Большую работу он проводил и в редколлегии «Лесного журнала», 
членом которой являлся с 1990 г. Заметна его роль лидера в отечественной фи­
зиологии древесных растений и как члена ВОФР, ВБО, международных науч­
ных обществ И Ю Ф Р О и ФЕОФР. 

Память об Анатолии Васильевиче Веретенннкове - большом ученом, 
педагоге, прекрасном человеке - навсегда останется в наших сердцах. 

Коллеги и ученики 



К С В Е Д Е Н И Ю 

Статьи, представляемые в журнал, следует 
оформлять в соответствии с ОСТ 29.115-88 
«Оригиналы авторские п текстовые издатель­
ские. Общие технические требования». Объем 
статьи должен составлять 6-7 страниц маши­
нописного текста, статьи библиографического 
характера - 3 страницы. Над названием статьи 
проставляется индекс Универсальной десятич­
ной классификации (УДК). В заглавии статьи 
указываются ее название, инициалы и фамилия 
автора (или авторов) на русском и английском 
языках п место работы. Рукописи направляют­
ся в редакцию в двух экземплярах, печатаются 
через два интервала на одной стороне листа. На 
листе должно быть не более 30 строк, а в строке 
не более 60 знаков. С левой стороны листа ос­
тавляется чистое поле шириной 30 мм. Все 
страницы рукописи нумеруются. На полях ру­
кописи необходимо карандашом указан, места 
рисунков и цифровых таблиц, если последние 
прилагаются к статье на отдельных листах. 

Особое внимание должно быть обращено 
на аккуратное написание индексов п пока­
зателей степени. Следует делан» ясное различие 
между заглавными и строчными буквами. Во 
избежание недоразумения заглавные буквы 
следует подчеркивать двумя черточками снизу, 
п строчные - двумя черточками сверху. 

Для отличия от буквы О пуль ( 0 ) остав­
лять без подчеркивания, Греческие буквы об­
водятся краен],1м карандашом, латинские -
сипим. 

Приводимый в статье графический мате­
риал не должен дублирован, цифровых таблиц. 
Никакие сокращения слов, имен, названий, как 
правило, не допускаются. Возможно употреб­
ление лишь общепринятых сокращений. Назва­
ния учреждении, предприятий, марки механиз­
мов и т. п., упоминаемые в тексте статьи в пер­
вый раз, пишу 
вается сокрап 
это нацменов 
кращепио. 
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А В Т О Р О В 

название работы, номер тома, год издания, 
страницы). 

Синеок литературы оформляется в соот­
ветствии с ГОСТ 7.1-84 «Библиографическое 
описание документа. Общие требования и пра­
вила составления» и должен содержать лишь 
цитируемые в тексте статьи работы, и, наобо­
рот, псе упоминаемые в тексте работы должны 
быть помещены в список литературы. Ссылки 
на неопубликованные работы не допускаются. 

Иллюстрации представляются в двух эк­
земплярах. Они должны быть пригодны для 
сканирования ( фотографин должны быть чет­
кими, чертежи необходимо делать черной ту­
шью на ватмане, теин на рисунках - ирп помо­
щи точек или штрихов). На обратной стороне 
рисунка указывается его порядковый помер п 
фамилия автора. Подписи к рисункам прила­
гаются на отдельном листе. 

Рукопись должна быть подписана авто­
ром, должны быть написаны дата ее отправки, а 
также служебный и домашний почтовые адреса 
и номера телефонов. 

Для ускорении публикации статей текст 
необходимо представлять только на дискете 
3,5 дюйма. 

Для компьютерной верстки журнала ис­
пользуется IBM PC совместимые компьютеры п 
программы, работающие в среде Windows. Для 
компьютерного набора синей предпочтитель­
но применение текстового процессора Word Гот 
Windows. 

Для рисунков п фотографин представ­
ляются графические файлы в форматах BMP, 
PCX, TIF ( разрешение 300 - 600 dpi). 

К статье должны быть приложены крат­
кий реферат, аннотация, рекомендация кафед­
ры, экспертное заключение, две фотографии 
(6x7 ем) и биографии авторов ( фамилия, ими, 
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