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КРАТКИЙ ОЧЕРК ИСТОРИИ ОБРАЗОВАНИЯ 
И СТАНОВЛЕНИЯ ЛЕСОХОЗЯЙСТВЕННОГО 
ФАКУЛЬТЕТА ИЖЕВСКОЙ ГСХА

« … Создавать леса, охранять
природу – значит охранять Родину»

К. Г. Паустовский

Удмуртия – край лесной. Освоение лесных богатств здесь на-
чалось с середины XVIII века, в период зарождения металлургии, 
железоделательных и оружейных заводов на Урале. Интенсивная 
эксплуатация лесов, которая сопровождалась явной диспропорци-
ей между вырубаемыми массивами и площадями их восстановле-
ния, длилась более двух столетий. В результате доля темнохвойной 
тайги, которой была богата Удмуртия, уменьшилась почти вдвое, 
уступив место лиственным насаждениям.

В 70–80-е гг. и в последующий период XX века, благода-
ря предпринятым активным мерам по лесовосстановлению, про-
цесс накопления необлесившихся вырубок или же облесивших-
ся, но с нежелательной сменой хвойных пород на лиственные, был 
приостановлен. Однако необходимость в улучшении качественно-
го состава лесов, повышения их продуктивности не утратила сво-
ей остроты. Стала ощущаться также нехватка специалистов с выс-
шим образованием, потребность в подготовке в республике своих 
кадров лесохозяйственного профиля.

В 1995 г. по инициативе Ижевской государственной сель-
скохозяйственной академии, при активном участии Министер-
ства лесного хозяйства Удмуртской Республики и содействии Фе-
деральной службы лесов России на агрономическом факульте-
те была открыта специальность «Лесное и лесопарковое хозяй-
ство». В работе по организации и становлению новой специаль-
ности приняли непосредственное участие руководители академии 
и факультета ученые В. В. Фокин, А. И. Любимов, А. М. Ленточ-
кин, Н. Г. Ефимов.

В 1996 г. была организована кафедра «Лесоводство», кото-
рую возглавила и которой руководила вплоть до реорганизации 
в 2006 г. Татьяна Владимировна Климачева – кандидат с.-х. наук, 
доцент, ранее около 20 лет проработавшая в системе лесного хо-
зяйства. Она пришла на работу в академию с должности замести-
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теля директора Ижевского опытно-показательного лесхоза. Приоб-
ретенные на производстве опыт и знания, связанные с повышени-
ем продуктивности лесов, помогли ей в дальнейшей научной ра-
боте и преподавании учебных дисциплин лесного профиля. Бу-
дучи заведующей кафедрой, она при поддержке ректората смог-
ла привлечь из штата академии, а также со стороны, в том числе 
из других вузов, опытных специалистов и преподавателей. В раз-
ное время на кафедре работали доценты Н. Г. Ефимов, А. М. Вят-
кин, Н. И. Невзоров, старшие преподаватели П. А. Артемьев, 
С. В. Украинцев, А. А. Невзорова и другие.

В становлении кафедры большую роль сыграли творческие 
связи с родственными учебными заведениями, прежде всего с ка-
федрой «Лесоводство и подсочка леса» Московского государствен-
ного университета леса, с которой был заключен договор о сотруд-
ничестве. Лекции по специальным учебным дисциплинам читали 
также работники производства, члены технического совета управ-
ления лесами Удмуртской Республики А. А. Петров, В. Б. Мурза-
наев, Е. Е. Семеновых, А. И. Черенков. В течение ряда лет с кафе-
дрой сотрудничали известные учёные, доктора наук, профессора 
И. А. Алексеев и П. А. Соколов (МарГТУ), А. К. Касимов (ПермГУ),  
Н. И. Невзоров (ИжГТУ).

В период становления и развития кафедры, а впоследствии 
на её базе – лесохозяйственного факультета академии – через изда-
тельские отделы, типографии и родственные ведущие лесные вузы 
страны, а также через учебно-методическое объединение (УМО) 
было организовано регулярное обеспечение учебной литературой. 
Преподаватели участвовали в проводившихся по линии Минлес-
хоза УР конференциях и семинарах, выступали в средствах массо-
вой информации.

Большое внимание уделялось организации и совершен-
ствованию учебного процесса, созданию филиалов, формирова-
нию материальной базы, разрабатывались учебные планы и про-
граммы по всем дисциплинам. Были изданы методические по-
собия по прохождению студентами учебных, производственных 
и преддипломных практик. Составлены руководства и указания 
для проведения лабораторных и практических аудиторных заня-
тий, расчётно-графических работ, курсовому и дипломному про-
ектированию и т.д.

Следует отметить, что при объявлении в 1995 г. первого набо-
ра студентов у инициаторов открытия новой специальности были 
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опасения о возможной недостаточной её востребованности и от-
сутствии конкурса среди поступающих. Однако реальный резуль-
тат опроверг их – в первый и все последующие годы конкурсный 
показатель не опускался ниже трех человек на одно место, а про-
ходной балл (при трёх вступительных экзаменах) – ниже 14,5.

Наряду с педагогической деятельностью преподаватели за-
нимались научно-исследовательской работой, охватывающей ши-
рокий круг вопросов по поиску путей и методов повышения про-
дуктивности лесов республики. Основные из них:

–– анализ состояния и улучшение качественного состава на-
саждений Удмуртии;

–– лесоводственно-экологические исследования как основа 
мониторинга лесных ресурсов региона;

–– оценка рекреационного потенциала лесов, пути его повы-
шения и оптимизации использования;

–– формирование ельников Удмуртии с сохранением подро-
ста предварительной генерации;

–– сравнительная производительность сосны и ели 
в почвенно-гидрологических условиях зоны смешанных лесов юга 
республики;

–– влияние рубок ухода на фитопатологическое состояние 
ельников Волго-Вятского региона;

–– влияние осушительной мелиорации на производитель-
ность еловых лесов Удмуртии.

По результатам научного поиска и исследований успеш-
но защитили кандидатские диссертации Р. Р. Абсалямов (2001 г.), 
С. Ю. Бердинских (2002 г.), Н. М. Итешина (2004 г.), В. В. Лады-
гин (2005 г.), Н. Ю. Сунцова (2006 г.) и др.

Первый выпуск инженеров лесного хозяйства на агрономи-
ческом факультете по кафедре «Лесоводство» состоялся в 2000 г. 
Большинство выпускников получили направление на работу в лес-
хозы Удмуртии на должности лесничих, помощников лесничих 
и мастеров леса.

В том же году новая для академии специальность прошла 
первую государственную аттестацию, в результате были созда-
ны ещё три кафедры: «Лесоустройство и таксация леса», «Лес-
ные культуры», «Экология и защита леса». Их возглавили доктора 
наук П. А. Соколов, А. К. Касимов и кандидат наук А. С. Коль-
цов. В сентябре 2000 г. на базе четырёх кафедр при академии был 
открыт лесохозяйственный факультет, первым деканом которого  
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(и поныне бессменным) была назначена, а впоследствии избрана  
профессор, кандидат с.-х. наук Татьяна Александровна Строт.

В результате реорганизации в целях укрупнения и упоря-
дочения штата преподавателей и учебно-вспомогательного пер-
сонала в 2003 г. были основаны три кафедры: «Лесоводство», 
«Лесные культуры», «Лесоустройство и экология», а с сентября  
2006 г. – после повторной реорганизации лесохозяйственного фа-
культета – учебный процесс осуществляют две кафедры: «Лесо-
водство и лесные культуры» (завкафедрой д-р с.-х. наук, профес-
сор А. К. Касимов), с 2016 г. – канд. с.-х. наук, доцент Н. М. Ите-
шина и «Лесоустройство и экология» (завкафедрой д-р с.-х. наук, 
профессор П. А. Соколов), с 2009 г. – канд. с.-х. наук А. А. Петров, 
с 2016 г. – канд. с.-х. наук, доцент Р. Р. Абсалямов.

Кафедры продолжают поддерживать и развивать традиции, 
существовавшие ранее в коллективах двух базовых подразделе-
ний. В одном из них – на кафедре «Лесные культуры» – в трудное 
время её становления работали в штате или по совместительству 
и внесли свой вклад в организацию учебного процесса професси-
онально подготовленные учёные и преподаватели Т. А. Бабайцева, 
А. М. Ленточкин, В. И. Макаров, А. С. Машевский, В. В. Пресну-
хин, Е. В. Соколова, А. В. Фёдоров, В. В. Шпагина. 

В настоящее время кафедрами организован учебный про-
цесс по двум направлениям бакалавриата; «Лесное дело» и «Зем-
леустройство и кадастры», а также по двум направлениям маги-
стратуры – «Лесное дело», «Ландшафтная архитектура» и двум 
профилям аспирантуры по направлению 35.06.02 «Лесное хозяй-
ство».

На кафедрах расширилась тематика научных исследований 
и кроме ранее отмеченных изучаются следующие проблемы:

–– искусственного и естественного лесовосстановления 
по интенсивным технологиям в таёжном Предуралье;

–– лесной рекультивации и оптимизации ландшафтов на по-
лигонах нефтедобычи, торфоразработок и открытой (карьерной) 
добычи полезных ископаемых в речных долинах и на террасах;

–– экологии восстановительных процессов почвенного 
и растительного покровов в условиях нарушенных земель;

–– выращивания дендрофлоры в условиях контролируемого 
эксперимента в микроделяночных опытах на лесном питомнике;

–– плантационного выращивания клюквы (крупноплодной) 
в условиях заболоченных лесных земель и болот УР;
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–– выращивания посадочного материала для зелёного стро-
ительства в условиях УР;

–– научного обоснования способов лесовосстановления, ти-
пов лесных культур и агротехнических приёмов их создания и вы-
ращивания;

–– этноботанического и этноэкологического использования 
растений в различных аспектах жизни аборигенного народонасе-
ления Вятско-Камского Предуралья.

По приведенным направлениям и темам НИР готовятся кан-
дидатские диссертации аспирантами и соискателями кафедры. 
В виде научных изданий публикуются монографии, печатаются 
статьи, проводятся научные конференции студентов и преподава-
телей, конкурсы лучших студенческих работ, инновационных про-
ектов учёных на республиканском, региональном и всероссийском 
уровнях.

Завершая краткую историю факультета, его базовых под-
разделений, отметим, что коллектив, ныне состоящий из пре-
данных своему делу ответственных преподавателей и учебно-
вспомогательного персонала, имеет большие перспективы для сво-
его профессионального и творческого роста на поприще образова-
ния и науки, подготовки специалистов по одной из замечательных 
профессий – лесоводов, хранителей и созидателей зеленой нивы 
планеты и ее родникового края – Удмуртии.
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20-летию лесохозяйственного факультета посвящается

Есть факультет Лесной. Открыт он
В начале века. Дальше речь
На веб-странице. Загляните,
Чтоб информацию извлечь.

Кто не ленив и любопытен,
Его историю найдет.
И в интернете как открытие
В копилку знаний обретет.

Про альма-матер и обитель
Студенчества. Там всяк готов
Сказать: «Я – будущий строитель
Тенистых парков, рощ, садов».

Лесных готовил инженеров
В один этап – специалитет.
Но годы шли, сменялось время,
Стал двухэтапным факультет.

Понятна тех времен превратность.
Не прекословим, право, ей.
Девиз был: «В обновленьи знатность,
И чем новее, тем знатней».

Ученый-лесовод. Лесничий.
О нем немало небылиц,
Ошибочных и нелогичных,
Не знающих всей правды лиц.

Его ругают, редко хвалят.
Насочинят, как ни о ком.
Без оснований сопоставят
С нелестным книжным «Бирюком».

Иной невежа в дреме сладкой
Мечтает: «Вот же благодать:
Труд на природе, без опаски.
Лесник – бездельнику под стать».
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Что ж, в самом деле? Смотрим ниже.
Знакомьтесь без обиняков
С профессией лесной или же
С судьбой ЛХ выпускников.

Известно то и как реальность:
Лесное дело, лесовод –
Так многогранна специальность,
Разнообразен круг забот.

Таксатор, лесоустроитель,
Картограф и геодезист.
«Лесного кодекса» блюститель,
Лесных законов, как юрист.

Он визажист лесных участков,
Садов и парков топ-стилист.
В лесных питомниках, на грядках,
В посадках – лесокультурист.

Летнаб как летчик-наблюдатель,
Он информатор и связист.
В больных лесах – их врачеватель,
В горящих – страж-парашютист.

Быть может землеустроитель,
ЛХ осилив факультет.
Земли, как святости, хранитель
От расточительства, от бед.

Куратор будущих проектов,
Инспектор как кадастровик.
Земли ландшафтный архитектор,
Ответственный за суть и лик.

Случается – он воспитатель
Студентов. А как аспирант
«Сияющих вершин» старатель
В науках. Глядь – уж кандидат!

Тернист тот путь и «каменистый»,
Дорога в гору нелегка.
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Но кто исследователь истин,
Тот доктор уж наверняка.

Наш экскурс близок к завершенью.
Мы были кратки, как могли.
Хотим узнать и ваше мненье.
Вы с интересом все прочли?

Бирюк лесник иль созидатель,
Как честный труженик Земли.
Кто он? Скажите же, читатель.
Каков итог? К чему пришли?

доктор сельскохозяйственных наук,  
профессор А. К. Касимов 

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
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УДК 630*892.5 (470.51)

С. Л. Абсалямова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ИЗУЧЕНИЕ ЗАПАСА ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ 
В ГРАХОВСКОМ ЛЕСНИЧЕСТВЕ  
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Исследования проводились в преобладающем типе леса, в пределах которо-
го все выделы группировались по возрастным категориям преобладающей поро-
ды. Каждая отобранная группа выделов обследуется визуально и намечаются учет-
ные выделы, где закладываются круговые пробные площади постоянного радиуса, 
на основании полученных данных находится биологический запас.

Лекарственные растения  – это растения, которые обладают 
лечебными свойствами и используются в медицине для лечения. 
В современном мире насчитывается большое количество таких 
растений. Спектр их применения обширен [1, 3, 6].

При исследовании были заложены круговые пробные площа-
ди в преобладающем типе леса Екс (ельник кисличник) в трех груп-
пах возраста: молодняки, средневозрастные и спелые в разнопол-
нотных древостоях.

Для данного исследования были выбраны следующие лекар-
ственные растения:

–– копытень европейский (аsarum europaeum), семейство 
кирказоновые аristolochiaceae. Сбор листьев проводят во время 
цветения. Растение оказывает рвотное, отхаркивающее, жаропо-
нижающее, ранозаживляющее, противовоспалительное, кровоо-
станавливающее, слабительное и мочегонное действия;

–– кислица обыкновенная (oxalis acetosella), семейство кис-
личные oxalidaceae. Сбор листьев проводят весной. Употребляют 
как желчегонное, мочегонное, противовоспалительное, регулиру-
ющее пищеварение средство;

–– сныть обыкновенная (aegopodium podagraria), семейство 
зонтичные аpiaceae. Листья собирают весной, сразу после появле-
ния ростков. Настой надземной части как противовоспалительное, 
мягчительное, мочегонное и ранозаживляющее средство;

–– земляника лесная (fragaria vesca), семейство розовые 
rosaceae. Листья собирают в конце мая – начале июня. Листья рас-
тения обладают мягким мочегонным, противомикробным и кро-
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воостанавливающим свойством, очень хорошо для профилактики 
мочекаменной и желчнокаменной болезни;

–– папоротник обыкновенный (pterídium aquilínum), семей-
ство деннштедтиевые dennstaedtiaceae. Растение считается ядови-
тым, но в малых количествах используют как глистогонное. Заго-
тавливаю сразу же после распускания листьев;

–– чистотел большой (chelidonium majus), семейство ма-
ковые papaveraceae. Широко используется в народной медицине 
при кожных заболеваниях, ревматизме, болезни желудка и двенад-
цатиперстной кишки, неврозах, опухолях [7].

Собранные лекарственные растения сушат в сушилках, в тени 
и на чердаках. Из них изготавливают различные мази, порошки, 
настойки, отвары, бальзамы. Заготовка лекарственных растений 
разрешается в объемах, обеспечивающих своевременное восста-
новление растений и воспроизводство запасов сырья. На основа-
нии полученных данных на учетных площадках мы находим био-
логический запас лекарственного сырья. Биологический запас рас-
тений – это величина сырьевой фитомассы, включая все ее состав-
ляемые части: молодые, неплодоносящие всходы, поврежденные 
экземпляры на заготовляемом участке. В растениях биологически 
активные вещества содержатся в небольших количествах и распре-
делены не одинаково в разных его частях.

Расчет биологического запаса лекарственного сырья в Грахов-
ском лесничестве Удмуртской Республики представлен в таблице 1.

Исследованные результаты свидетельствуют о том, что наи-
больший биологический запас лекарственного сырья на 1 га в спелых 
насаждениях составил 40,0 %, а наименьший в молодняках – 23,7 %.

Таблица 1 – Расчет биологического запаса лекарственного сырья 
в Граховском лесничестве Удмуртской Республики

Вид растения Группа
возраста

Запас
на ПП,

кг
на 1 га,

кг
на площади 

лесничества, т.
Кислица обыкновенная

молодняки

3 50 71,2
Копытень европейский 3,8 112,7 133,8
Чистотел большой 5,4 179 185,3
Земляника лесная 1 14,1 20,1
Папоротник обыкновенный 6,9 109,8 131,3
Сныть обыкновенная 4,9 113,9 139,7
Всего 579,5 681,4
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Вид растения Группа
возраста

Запас
на ПП,

кг
на 1 га,

кг
на площади 

лесничества, т.
Кислица обыкновенная

средневоз-
растные

97,2 112,8 97,2
Копытень европейский 231,3 266,5 231,3
Чистотел большой 158,5 180,1 158,5
Земляника лесная 43,1 56,8 43,1
Папоротник обыкновенный 260 245,9 260
Сныть обыкновенная 191,6 202,1 191,6
Всего – 1064,2 981,7
Кислица обыкновенная

спелые

3,9 113,3 125
Копытень европейский 9,3 259,2 250,6
Чистотел большой 9,6 230,3 251,9
Земляника лесная 2,1 46,9 60,4
Папоротник обыкновенный 9,7 273 258,5
Сныть обыкновенная 9,2 167,6 188,6
Всего – 1090,3 1135
Итого – 2684 2726,9

Последующий сбор сырья в этом же месте разрешается толь-
ко лишь после полного восстановления запасов собранного типа 
растений.

При отсутствии информации о повторной заготовке сы-
рья рекомендуется воспользоваться следующим: заготовка со-
цветий и надземных органов однолетних растений проводится 
на одной заросли один раз в два года; надземных органов много-
летних растений – 4–6 лет, подземных органов большинства ви-
дов лекарственных растений – не чаще одного раза в 15–20 лет  
[2, 4, 6].

При сборе лекарственных растений необходимо придержи-
ваться правил охраны растений и чередовать участки, на которых 
осуществляется сбор лекарственного сырья. Также необходимо 
оставлять часть растений на участке для того, чтобы происходило 
восстановление зарослей.

Нужно особенно аккуратно отнестись к заготовке корней 
и корневищ, так как неограниченный сбор этих органов может 
привести к вымиранию данного вида лекарственного сырья. В на-
стоящее время главной задачей является разработка методов учета, 
оценки запасов лекарственного сырья [1, 4].

Окончание таблицы 1
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С. Г. Белослудцева, А. К. Касимов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ВЫРУБОК  
ПОСЛЕ СПЛОШНЫХ РУБОК

Представлены результаты исследования естественного возобновления вы-
рубок. Показана динамика численности жизнеспособного подроста в зависимости 
от типа вырубок. Приведена характеристика живого напочвенного покрова на проб-
ных площадях.

Леса в Российской Федерации занимают более четверти ми-
ровых запасов древесной массы и выполняют важные средозащит-
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ные и средообразующие функции, а также это один из ценнейших 
возобновляемых природных ресурсов.

Интенсивное ведение лесного хозяйства приводит к значи-
тельным нарушениям лесной экосистемы, сокращению лесных 
площадей. Основными причинами деградации лесных ресурсов 
на территории России являются промышленные рубки, лесные по-
жары, незаконные рубки и нелегальный оборот древесины, пора-
жение промышленными выбросами [3, 4].

В связи с промышленным использованием лесных ресурсов, 
а также массовым проведением рубок лесных насаждений, акту-
альность способов лесовосстановления вырубок возрастает [1, 6]. 
Сложность восстановления вырубок заключается в проведении 
способов и методов рубок. При таком воздействии на естествен-
ную среду нарушаются сукцессионные процессы, что характери-
зуется изменением возобновительных процессов вырубок ценны-
ми древесными породами. Нередко вырубленные площади забола-
чиваются или задерняются, что затрудняет появление нового поко-
ления леса, также происходит зарастание малоценными листвен-
ными породами.

Возобновление леса естественным путем является наиболее 
экономичным и трудозатратым способом приумножения и сохра-
нения лесов, которое может протекать как на вырубках, так и на га-
рях и под пологом леса [9]. В связи с этим изучение процессов 
естественного восстановления лесов приобретает еще большую 
значимость.

Исследования проводились в условиях Яганского лесни-
чества Удмуртской Республики, расположенного в зоне хвойно-
широколиственных лесов. Целью работы явилось изучение осо-
бенностей формирования вырубок после сплошных рубок.

С целью изучения процессов формирования типов вырубок 
и возобновления леса после рубок были заложены пробные пло-
щади (далее ПП) в разных типах леса. Использовались следующие 
исходные данные: номер квартала, состав и тип леса, количество 
подроста до рубки (шт/га) в разных типах леса.

Для обеспечения естественного возобновления на вырубках 
необходимо учитывать исходные природные условия – тип леса, 
в частности, обеспеченность того или иного типа леса подростом 
еще до рубки, и сравнить это число с нормативным показателем.

Количество подроста до рубки под пологом насаждений 
в разных типах леса приведено на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Количество подроста до рубки

В соответствии с приведенными выше результатами, ко-
личество подроста на пробных площадях № 1, 2 и 4 до проведе-
ния лесосечных работ имелся подрост в достаточном количестве 
для естественного возобновления вырубок. Лишь на пробных пло-
щадях № 3 и 4 возобновление недостаточное.

По состоянию подроста можно судить о ходе естественно-
го возобновления. Если сгруппировать приведенные выше данные 
по типам леса, то количество подроста в тех или иных условиях 
неоднородное. Даже в условиях одного типа леса ход естествен-
ного возобновления бывает различным и зависит от целого ряда 
факторов: наличия источников семян, количества сохранившегося 
после рубки и очистки лесосек жизнеспособного подроста хвой-
ных пород, условий среды, складывающихся после рубки, техно-
логии разработки лесосек, сезона работ, типа условий местопро-
израстания и других факторов. В связи с этим исследование осо-
бенностей естественного возобновления на разных типах вырубок 
на зонально-типологической основе не теряет своей актуальности.

На лесосеках после сплошной рубки леса резко меняется ми-
кроклимат: температура и влажность воздуха и почвы, световой 
и ветровой режимы. Такие изменения микроклимата отрицательно 
сказываются на возобновлении вырубки.

После сплошной рубки происходят изменения в окружающей 
среде, создаются новые лесорастительные условия, в которых проте-
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кают начальные этапы возобновления леса. Если до рубки характер-
ным показателем условий произрастания является тип леса с прису-
щими ему рельефом местности, почвой, древостоем, нижними яруса-
ми леса, то после рубки из этих компонентов сохраняются только ре-
льеф, экспозиция и почва. На процесс естественного возобновления 
также оказывает влияние живой напочвенный покров (далее ЖНП), 
подлесочные породы, что впоследствии влияет на типологию вырубок.

Характеристика ЖНП предусматривает определение обще-
го проективного покрытия поверхности почвы травянистой и мо-
ховой растительностью в десятых долях единицы (покрытие счита-
ется сплошным при показателе 0,9–1,0; густым – 0,7–0,9; среднегу-
стым – 0,4–0,7; редким – менее 0,4) и обилие видов растений уста-
навливается глазомерно по шкале Друде [8].

Для характеристики ЖНП на каждой пробной площади было 
заложено по 20 учетных площадок размером 1×1 м. Количество 
жизнеспособного подроста в разных типах вырубок представлено 
в таблице 1.

Таблица 1 – Количество жизнеспособного подроста в разных типах вырубок
№ ПП  

(квартал, 
выдел)

Тип леса/ 
ТЛУ Тип вырубки Состав воз-

обновления

Количество  
жизнеспособного 

подроста
1 (363-12) Екс/С3 кипрейный 6Е4П+Ос 1155
2 (368 -8) Екс/С3 кипрейный 8Е2П 1594
3 (365-3) Екс/С3 малинниковый 4П4Е2Ос 496
4 (342-6) Екс/С3 кипрейный 8Е2П+Б 1068
5 (364–16) Ешт/С3 малинниковый 9Е1П+Лп+Ос 979

Количество жизнеспособного подроста в зависимости от типа 
вырубки также неоднородно и варьирует в пределах от 496 шт./га до  
1155 шт./га. Помимо хвойных пород (ель, пихта) в составе возобновле-
ния присутствуют и лиственные породы, такие, как осина, береза.

В различных типах вырубок степень развития травяного яру-
са различна, соответственно, различается степень влияния на воз-
обновление хвойных пород после рубки.

По результатам проведенных исследований в кипрейном 
типе вырубок преобладает кипрей узколистный (Chamaenerion 
angustifolium (L.), проективное покрытие которого в среднем 
по площади составляет 70 %. Также в данном типе вырубок встре-
чались следующие виды травяной растительности: медуница неяс-
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ная (Pulmonária obscúra), крапива двудомная (Urtica dioica (L.), ко-
пытень европейский (Asarum europaeum (L.), сныть обыкновен-
ная (Aegopodium podagraria (L.), будра плющевидная Glechoma 
hederacea (L.), звездчатка злаковидная (Stellaria graminea (L.), щи-
товник мужской (Dryopteris filix-mas (L.).

В малинниковом типе вырубок преобладает малина обыкно-
венная (Rubus idaeus (L.), которая занимает в среднем 80 % площади.

На всех пробных площадях также встречаются и злаковые 
виды травяной растительности, в проективном покрытии занима-
ют незначительную часть площади.

Кипрей способствует возобновлению за счет рыхления по-
чвы и улучшения ее химизма, улучшения микроклимата. Злаковые 
же виды живого напочвенного покрова (вейник, мятлик, щучка, лу-
говик и др.) почву уплотняют, иссушают, создают плотную дерни-
ну и отрицательное биохимическое поле по отношению к молодым 
растениям древесных пород, чем тормозят возобновление. В зимнее 
время травяно-кустарничковый покров задерживает снег, и его от-
дельные растения под тяжестью снега придавливают всходы и само-
сев, которые деформируются, ломаются и часто гибнут [5].

Таким образом, количество подроста заметно изменяется 
в зависимости от условий произрастания, климата, рельефа, по-
чвы, травяно-кустарниковой растительности. На всех изучаемых 
пробных площадях имелся жизнеспособный подрост хвойных по-
род, представленных елью и пихтой. В кипрейном типе вырубок 
количество подроста варьирует от 1068 до 1594 шт./га, в малинни-
ковом типе – от 496 до 979 шт./га.
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УДК 332.33:338.27

Н. А. Бусоргина
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
ЗЕМЕЛЬ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ  
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 
АГРОЛАНДШАФТА

Рассмотрено значение прогнозирования для оптимизации использования зе-
мель сельскохозяйственного назначения.

Экологическая устойчивость сельскохозяйственного ланд-
шафта рассматривается как его способность поддерживать при воз-
действии внешних факторов сформированную структуру и задан-
ные производительные и социальные функции [1, 2, 5].
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Важную роль в оптимизации агарных ладшафтов, повыше-
нии их экологической устойчивости играет прогнозирование.

Для решения поставленной задачи применена методика, из-
ложенная в работах В. Г. Брыжко, А. А. Пшеничникова [3, 4].

Расчеты по прогнозированию устойчивости аграрного ланд-
шафта проводили по динамике площадей пашни и многолетних на-
саждений. Согласно выявленному прогнозу (рис. 1), площадь паш-
ни будет сокращаться. На перспективу динамику изменения пло-
щади пашни можно описать функцией:

У = 3352,6 Х-0,003 .                                    (1)

Площадь многолетних насаждений, согласно проведенному 
прогнозу, будет увеличиваться (рис. 2).

Динамику изменения площади многолетних насаждений 
на перспективу можно описать функцией:

У = 24,666 Х 0,0698 .                                    (2)

Рисунок 1 – Прогноз площади пашни в МО «Тарасовское»

Рисунок 2 – Прогноз площади многолетних насаждений в МО «Тарасовское»

y = 24,666x0,698

R2 = 0,7094
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На основании проведенных исследований выявлено, что деста-
билизирующим элементом агроландшафта является пашня, на долю 
которой приходится 89,5 % от площади земель сельскохозяйственно-
го назначения. Для повышения экологической устойчивости аграрно-
го ландшафта необходимо оптимизировать структуру сельскохозяй-
ственных угодий путем увеличения на пахотных землях доли много-
летних трав и провести систему лесоводственных мероприятий.
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И. Л. Бухарина, А. С. Пашкова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ  
КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ ХВОЙНЫХ РАСТЕНИЙ 
В НАСАЖДЕНИЯХ РАЗЛИЧНЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
КАТЕГОРИЙ НА ПРИМЕРЕ Г. ИЖЕВСКА

Изучение состояния корневых систем древесных пород, их распределение 
в почве в горизонтальном и вертикальном направлениях, выраженное количествен-
ными и качественными показателями в виде архитектоники, подземной фитомас-
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сы, объема, поверхности, площади и корненасыщенности, дает ответ на многие во-
просы, касающиеся роста и развития древесных растений. Существенное влияние 
на формирование корневой системы оказывают условия произрастания и видовые 
особенности растений.

Формирование структуры подземных органов растений 
в условиях техногенно-нарушенных земель изучено недостаточно. 
Это связано с многими факторами: с большим разнообразием эко-
логических условий, возникающих в местах нарушения и загряз-
нения земель; с природой и источниками деструкции территории; 
климатическими условиями; составом древесно-кустарниковых 
пород в зеленом строительстве городов, а также с определенными 
методическими сложностями изучения корневой системы древес-
ных растений [1]. 

При формировании искусственных насаждений сведения 
об особенностях корневых систем приобретают важное значе-
ние, так как на деструктивных территориях должны создаваться 
такие почвенно-экологические условия, которые соответствовали 
бы биологическим особенностям и экологическим потребностям 
растений с учетом зоо- и микробиоценозных компонентов в связи 
с их целевым назначением [2–4].

В связи с этим целью нашей работы стало охарактеризовать 
особенности формирования корневой системы у хвойных расте-
ний, наиболее широко используемых в озеленении города.

Изучения проведены в крупном промышленном центре 
Уральского региона – г. Ижевске.

С учетом зонирования города для исследования были вы-
браны насаждения различных экологических категорий, испыты-
вающие антропогенную нагрузку различной степени интенсивно-
сти. В качестве объектов исследования выступили виды хвойных 
растений: представитель местной флоры – ель европейская (Pícea 
ábies L.) и интродуцированный вид – ель колючая (Picea pungens 
Engelm.), преобладающие среди видов хвойных пород, применяе-
мых в озеленении городской среды [5, 6].

Изучение корневой системы проводилось методом моноли-
тов [7–9]. Для изучения корневых систем закладывались почвен-
ные разрезы, расположенные таким образом, что их длинная сто-
рона была направлена перпендикулярно направлению роста гори-
зонтальных корней.

Корневая система, контактируя напрямую с урбаноземом, вы-
полняет барьерную функцию, контролируя (предотвращая) втор-
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жение загрязняющих веществ в растительный организм. Впрочем, 
при высокой антропогенной нагрузке часто происходит нарушение 
свойств клеток, а именно проницаемости протопласта, что, соб-
ственно, приводит к насыщению корней тяжелыми металлами  
[10, 11].

Таблица 1 – Содержание валовых форм тяжелых металлов в почвах 
насаждений разных экологических категорий, мг/кг

Элемент парк им. С. М. Кирова Микрорайон  
«Север»

Удмуртская  
улица

Cd 0,2 ± 0,1 0,05 ± 0,1 0,05 ± 0,1
Mn 390,0 ± 82,2 895,0 ± 178,0 891,0 ± 187,0
Cu 3,8 ± 1,1 28,4 ± 8,5 85,0 ± 1,2
Ni 13,6 ± 4,0 18,9 ± 4,0 27,8 ± 5,6
Pb 11,6 ± 2,4 15,2 ± 4,5 *43,6 ± 2,0
Zn 34,6 ± 7,3 51,9 ± 10,9 94,0 ± 28,0

Примечание: * превышение предельно-допустимой концентрации.

Повышение содержания тяжелых металлов в окружающей  
среде приводит к значительному увеличению их концентрации 
в растениях. При этом наземные растения способны поглощать 
токсичные ионы из двух источников – почвы и воздуха.

Важную роль в защите растений от избытка поступающих 
из почвы в корни тяжелых металлов выполняет корневая система. 
Задерживая избыточные ионы, корни тем самым способствуют со-
хранению в наземных органах невредных (благоприятных) кон-
центрации химических элементов [12].

Для изучаемых видов в исследуемых насаждениях было ха-
рактерно увеличение ванадия (V), а также снижение калия (К), мар-
ганца (Mn) по сравнению с зоной условного контроля (ЦПКиО им. 
С. М. Кирова). Однако в магистральной посадке улицы Удмурт-
ской помимо этого наблюдается увеличение Mg, Cu, Cl, Sr и значи-
тельное снижение Ca, In и I. 

В целом с увеличением антропогенной нагрузки в маги-
стральных насаждениях для ели колючей характерно снижение со-
держания в корнях макроэлементов калия и кальция относитель-
но зоны условного контроля (ЦПКиО им. С. М. Кирова), и увели-
чение содержания магния, а также микроэлементов – меди, хлора 
и ультрамикроэлемента ванадия.



24

Та
бл

иц
а 

2 
– 

К
ра

тн
ос

ть
 д

ос
то

ве
рн

ог
о 

из
м

ен
ен

ия
 с

од
ер

ж
ан

ия
 м

ак
ро

эл
ем

ен
то

в,
 м

ик
ро

эл
ем

ен
то

в 
и 

ул
ьт

ра
м

ик
ро

эл
ем

ен
то

в 
в 

ко
рн

ях
 д

ре
ве

сн
ы

х 
ра

ст
ен

ий
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
о 

зо
ны

 у
сл

ов
но

го
 к

он
тр

ол
я 

(Ц
П

К
иО

 и
м

. С
. М

. К
ир

ов
а)

Х
им

ич
е-

ск
ий

  
эл

ем
ен

т
C

a
M

g
K

C
u

M
n

C
l

N
a

A
l

Ti
V

B
r

In
I

Sr

Ра
йо

н 
ис

-
сл

ед
ов

ан
ия

У
С

У
С

У
С

У
С

У
С

У
С

У
С

У
С

У
С

У
С

У
С

У
С

У
С

У
С

Е
ль

  
ко

лю
ча

я

>100**

1,7*

1,2*

−

3,0**

2,7**

1,6*

−

2,1**

1,7**

2,2*

−

−

−

−

1,2**

−

2,0**

2,7*

2,6*

−

1,8*

6,4**

−

6,8**

−

4,7*

−

Е
ль

 е
вр

о-
пе

йс
ка

я

>100*

−

−

−

6,6**

1,5*

1,5*

1,4*

326*

2,0*

−

1,9**

−

−

П
ри

ме
ча

ни
я:

 с
ер

ы
м 

цв
ет

ом
 о

тм
еч

ен
о 

от
су

тс
тв

ие
 о

со
бе

й 
хо

ро
ш

ег
о 

ж
из

не
нн

ог
о 

со
ст

оя
ни

я;
  

* 
– 

ув
ел

ич
ен

ие
 к

он
це

нт
ра

ци
и 

эл
ем

ен
та

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

о 
ЗУ

К
,  

**
 –

 у
ме

нь
ш

ен
ие

, р
аз

 (У
 –

 м
аг

ис
тр

ал
ьн

ы
е 

по
са

дк
и 

ул
иц

ы
 У

дм
ур

тс
ко

й,
 С

 –
 п

ос
ад

ки
 ж

ил
ой

 зо
ны

 м
ик

ро
ра

йо
на

 «
С

ев
ер

»)
.



25

В насаждениях микрорайона «Север» у ели колючей наблю-
дается другая реакция, которая выражается в увеличении содержа-
ния кальция, в снижении содержания алюминия и титана, а также 
неизменном содержании остальных элементов относительно на-
саждений зон условного контроля. Полученные результаты свиде-
тельствуют о более благоприятной экологической обстановке в ми-
крорайоне «Север».

Для ели европейской модельные особи хорошего жизненно-
го состояния были отобраны лишь в магистральных насаждениях. 
Для них характерно увеличение хлора, натрия, алюминия, вана-
дия в корнях и снижение индия. Наблюдается достоверное значи-
тельное увеличение таких макроэлементов, как кальций, марганец 
и ультрамикроэлемента титана.

Таким образом, анализируя видовые особенности в содер-
жании химических элементов, можно заключить следующее: 
для представителей рода Ель в магистральной посадке улицы Уд-
муртской характерно увеличение содержания хлора и ванадия, 
а также снижение содержания марганца и индия относительно на-
саждений зон условного контроля.

У аборигенных видов в связи с антропогенной нагрузкой на-
блюдается увеличение содержания таких элементов, как магний, 
медь и ванадий.

Для интродуцированных видов наблюдается снижение со-
держания марганца и индия, а также увеличение содержания на-
трия, алюминия, титана и ванадия. Таким образом, у представите-
лей аборигенной и интродуцированной городской древесной фло-
ры наблюдаются специфические реакции в аккумуляции химиче-
ских элементов в корневой системе.

Таким образом, существенное влияние на формирование кор-
невой системы оказывают условия произрастания растений, име-
ют место и видовые особенности.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 19-34-
60003/19 − Перспектива.
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УДК 630.55

А. А. Вайс
ФГБОУ ВО СибГУ им. М. Ф. Решетнева

ВОЗРАСТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЧИСТЫХ  
ОСИНОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ ЮГА СРЕДНЕЙ СИБИРИ

Установлено, что на территории юга Средней Сибири формирование чи-
стых осинников в большей степени положительно влияет на лесовосстановитель-
ные процессы ценными хвойными породами.

Введение. В настоящее время значительное число террито-
рий Сибири после антропогенного воздействия (рубки, зарастание 
сельскохозяйственных земель) занято пионерными, недолговечны-
ми древесными породами. Изучение возрастных аспектов позволя-
ет выявить особенности развития лиственных насаждений [1, 2].

Научная новизна работы обусловлена отсутствием достаточ-
ных сведений о характеристиках чистых древостоев в изучаемом ре-
гионе. Данное исследование позволит выявить возрастные особенно-
сти осиновых насаждений в условиях юга Средней Сибири на при-
мере Абанского лесничества Красноярского края. Полученные ре-
зультаты могут служить дополнением к нормативно – справочным 
материалам, используемым при инвентаризации лесного фонда.

Возрастная структура насаждений  – один из фундамен-
тальных вопросов лесной таксации [3, 4, 5]. Возраст определяет 
как биологическое развитие насаждений, так и его хозяйственную 
значимость [6, 7].

Абанский район расположен в восточной части Красноярско-
го края. Лесные массивы, охватывающие территорию, распростра-
нены чаще по возвышенностям и предгорьям, где основным типом 
растительности являются хвойные леса.

Результаты исследований. На отдельные таксационные 
выделы разделяют насаждения, имеющие сходную таксацион-
ную характеристику, но отличающиеся периодичностью проведе-
ния не сплошных видов рубок главного пользования, таксацион-
ной характеристикой подроста хозяйственно ценных пород, кру-
тизной склонов, а также, если выделы нуждаются в различных хо-
зяйственных мероприятиях.

Для осиновых насаждений представлено 11 классов возрас-
та от 1 до 110 лет на 199 выделах. В таблице 1 приведены данные 
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об изменении возраста, средней высоты, среднего диаметра, бони-
тета, полноты, запаса и типа леса.

Таблица 1 – Таксационная характеристика осины по классам возраста
Класс  

возраста Таксационная характеристика, особенности насаждений

I класс
до 1–10 лет

Состав: осина. Подрост: осина. Подлесок: нет. Тип почв: суглинистая свежая
Тип лесорастительных условий: среднеплодородная, сложные субори и сура-
мени. Полнота: неравномерная. Захламленность: нет

II класс
11–20 лет

Состав: осина. Подрост: осина. Подлесок: ива кустарниковая средней густоты. 
Тип почв: суглинистая свежая. Тип лесорастительных условий: среднеплодо-
родная, сложные субори и сурамени. Полнота: неравномерная.
Захламленность: нет

III класс
21–30 лет

Состав: осина. Подрост: осина. Подлесок: нет. Тип почв: суглинистая свежая
Тип лесорастительных условий: среднеплодородная, сложные субори и сура-
мени. Полнота: неравномерная. Захламленность: нет

IV класс
31–40 лет

Состав: осина. Подрост: береза. Подлесок: шиповник редкий. Тип почв: су-
глинистая свежая. Тип лесорастительных условий: среднеплодородная, слож-
ные субори и сурамени. Полнота: неравномерная. Захламленность: нет

V класс
41–50 лет

Состав: осина. Подрост: сосна. Подлесок: шиповник редкий. Тип почв: тяже-
лосуглинистая влажная. Тип лесорастительных условий: среднеплодородная, 
сложные субори и сурамени. Полнота: неравномерная.
Захламленность: нет

VI класс
51–60 лет

Состав: осина. Подрост: сосна. Подлесок: ива кустарниковая средней густоты. 
Тип почв: тяжелосуглинистая влажная. Тип лесорастительных условий: сред-
неплодородная, сложные субори и сурамени. Полнота: неравномерная. За-
хламленность: нет

VII класс
61–70 лет

Состав: осина. Подрост: осина, сосна. Подлесок: шиповник, спирея. Тип почв: 
тяжелосуглинистая свежая. Тип лесорастительных условий: среднеплодород-
ная, сложные субори и сурамени. Полнота: неравномерная.
Захламленность: нет

VIII класс
71–80 лет

Состав: осина. Подрост: осина. Подлесок: шиповник редкий, ива кустарнико-
вая средней густоты. Тип почв: суглинистая свежая.
Тип лесорастительных условий: среднеплодородная, сложные субори и сура-
мени. Полнота: неравномерная. Захламленность: нет

IX класс
81–90 лет

Состав: осина. Подрост: осина. Подлесок: ива кустарниковая средней густоты. 
Тип почв: суглинистая свежая. Тип лесорастительных условий: среднеплодо-
родная, сложные субори и сурамени. Полнота: неравномерная.
Захламленность: нет

XI класс
101–110 лет

Состав: осина. Подрост: осина. Подлесок: ива кустарниковая средней густоты. 
Тип почв: суглинистая свежая. Тип лесорастительных условий: среднеплодо-
родная, сложные субори и сурамени. Полнота: неравномерная.
Захламленность: нет

Осиновые насаждения являются чистыми. Подрост, встречается в 40 % от общего количе-
ства таксационных выделов и представлен в основном сосной. Устойчивость к резко из-
меняющимся условиям среды после сплошной рубки позволяет охарактеризовать подрост 
как благонадежный (жизнеспособный) 2,0 тыс. шт/га. Подлесок представлен в основном 
ивой кустарниковой средней густоты. Общая экспозиция склона является отрицательной 
по отношению к южной экспозиции (-8 Ю). Типы почв в большей мере супесчаные свежие 
дерново-среднеподзолистые. Полнота неравномерная.
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Оценка закономерностей в форме рядов распределения про-
изводилась по методике [8]. 

С повышением возраста асимметричное распределение сред-
ней высоты древостоев изменялось незначительно, в молодом воз-
расте депрессивное распределение, с повышением возраста про-
явилось ассиметричное распределение с незначительной депрес-
сивностью, распределение среднего диаметра, бонитета и полно-
ты с возрастом менялось незначительно, запас в раннем возрасте 
имел депрессивное распределение и с возрастом менялся незначи-
тельно.

В дальнейшем с помощью регрессионного анализа подобра-
ны наиболее адекватные функции для аппроксимации средней вы-
соты, среднего диаметра и запаса (рис. 1–3, табл. 2–4).

Рисунок 1 – Связь средней высоты и возраста

Exponential Association: y=a(1-exp(-bx)
Coefficient Data:
a =3,32079758698E+001
b =1,58911677322E-002

Таблица 2 – Величина средней высоты по возрастным периодам
Возраст,

лет 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Средняя 
высота, м 4,9 9 12,6 15,6 18,2 20,4 22,3 23,9 25,3 26,4 27,4

S = 1,33504388
r = 0,98333085
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Возраст от 10 до 110 лет. Средняя высота варьируется 
от 4,9 до 27,4 м. График представлен экспоненциальной функцией.

Рисунок 2 – Связь среднего диаметра и возраста

Exponential Association: y=a(1-exp(-bx)
Coefficient Data:
a =7,34855106883E+001
b =5,58444548624E-003

Таблица 3 – Величина среднего диаметра по возрастным периодам
Возраст,

лет 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Средний 
диаметр, см 4 7,7 11,3 14,7 18 21 23,8 26,5 29 31,4 33,7

Возрастные изменения среднего диаметра осиновых на-
саждений. Возраст от 10 до 110 лет. Средний диаметр меняется 
от 4 до 33,7 см. График представлен экспоненциальной функцией.

Rational Function: y=(a+bx)/(1+cx+dx^2)
Coefficient Data:
a =5,50048572258E-002
b =1,90620614925E+000
c =-1,61674253001E-002
d =1,42694816424E-004

Таблица 4 – Величина запаса по возрастным периодам
Возраст, лет 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Запас, м3/га 22 52 89 131 174 210 235 246 245 235 221

S = 2,18109422
r = 0,96978954
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Рисунок 3 – Связь запаса и возраста

Возрастные изменения среднего запаса осиновых насажде-
ний. Возраст от 10 до 110 лет. Запас меняется от 22 до 221 м3/га. 
График представлен рациональной функцией.

Заключение. В результате выполненных исследований уста-
новлено следующее:

–– чистые осиновые насаждения на юге Средней Сибири ха-
рактеризуются достаточно высокой долговечностью (до 110 лет);

–– почвенные условия и тип лесорастительных условий име-
ют стабильные показатели в зависимости от возраста;

–– в подросте осинников в спелом возрасте преобладает со-
сна, в других возрастах осина. При этом в целом по территории 
около половины выделов восстанавливаются ценной породы со-
сной. Подрост жизнеспособный, среднее количество – 2 т. шт/га;

–– с возрастом распределение основных таксационных пока-
зателей осиновых насаждений характеризуется определенной ста-
бильностью по асимметричности, а также депрессивности и экс-
цессивности;

–– количественные признаки (средняя высота, средний ди-
аметр и запас) указывают на высокую продуктивность осинников.

В целом можно констатировать, что на территории юга Сред-
ней Сибири формирование чистых осинников в большей степени 
положительно влияет на лесовосстановительные процессы ценны-
ми хвойными породами.
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Н. В. Василевская, П. В. Осечинская
ФГБОУ ВО МАГУ

ПАЛИНОИНДИКАЦИЯ СРЕДЫ В ЗОНЕ 
ПРОМЫШЛЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  
АО «АПАТИТ» (МУРМАНСКАЯ ОБЛАСТЬ)

Представлены результаты анализа пыльцы Pinus sylvestris в зоне пыления 
хвостохранилища АНОФ-2 АО «Апатит». В образцах выявлено более 20 терато-
морф пыльцы с различными аномалиями развития, ее содержание очень высоко 
(80–83 %). Согласно палинологической шкале экологического районирования, ис-
следуемую территорию можно отнести к критически загрязненной.

Мурманская область является одной из самых урбанизиро-
ванных арктических территорий РФ с развитой горно-добывающей 
и горно-перерабатывающей промышленностью. В основном экс-
плуатируются медно-никелевые, апатито-нефелиновые, апатито-
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магнетитовые, железные и руды редких металлов [3], что обу-
словливает высокую антропогенную нагрузку на экосистемы се-
верной тайги.

АО «Апатит» – один из крупнейших мировых производителей 
фосфатного сырья для минеральных удобрений на базе Хибинских 
месторождений апатито-нефелиновых руд [8]. Горно-обогатительный 
комплекс расположен в центральной части Кольского полуострова, 
в окрестностях городов Апатиты и Кировск. АО «Апатит» включа-
ет: 4 рудника, обогатительные фабрики (АНОФ-2 и АНОФ-3), хво-
стохранилище и ряд цехов. Основной экологической проблемой 
горно-промышленных районов являются отходы обогатительных 
фабрик [3]. Хвостохранилище АНОФ-2 – одно из крупнейших в Рос-
сии по площади и объему, а также уровню загрязнения окружаю-
щей среды на Кольском полуострове. Оно представляет собой отхо-
ды апатито-нефелиновой руды, состоящие из тонкодисперсной фрак-
ции нефелиновых песков. При сильных ветрах сухие пески перехо-
дят в аэрозольное состояние и образуют пылевые облака [14]. Наи-
большее загрязнение обусловлено пылением пляжных зон хвостох-
ранилища, где формируются участки с размером частиц 0,08 мм, ко-
торые переносятся на 15 и более километров [6].

Основными загрязнителями, поступающими в окружаю-
щую среду от АО «Апатит», являются: стронций, цинк, фосфор, 
кальций, натрий, калий, алюминий, азотные соединения и желе-
зо в виде пыли [8]. На один км2 территории горно-промышленного 
комплекса за сутки в среднем выпадает до 1350 кг пыли, около 9 кг 
тяжелых металлов, более 10 кг соединений серы. Апатитовая пыль 
содержит некоторое количество естественных радионуклидов, 
в частности Rа226 – до 30 Бк/кг, Rb210 – до 25 Бк/кг, Ро210 – до 30 
Бк/кг, Тh 232 – до 60 Бк/кг, и К40 – до 100 Бк/кг [8].

В России активно изучаются особенности восстановления 
растительного покрова в различных условиях отвалообразований 
с целью уменьшения их негативного воздействия [9, 10, 14]. В то же 
время экологические последствия пыления хвостохранилищ ис-
следованы недостаточно. Для оценки качества окружающей сре-
ды одним из перспективных и новых методов является палино-
индикация [4]. Растения под воздействием промышленных эмис-
сий продуцируют большое количество тератоморфной (уродли-
вой) и стерильной пыльцы, при этом, чем выше уровень экологи-
ческого стресса, тем больше аномалий развития. Процессы микро-
спорогенеза исследуются у различных видов хвойных, подвержен-
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ных влиянию промышленного загрязнения [7, 15], в арктической 
зоне такие исследования немногочисленны [1, 2, 16]. В качестве 
тест-объекта часто используют сосну обыкновенную из-за высо-
кой чувствительности данного вида к загрязнению [2]. Цель иссле-
дования – изучение морфологической изменчивости пыльцы Pinus 
sylvestris L. в зоне промышленного воздействия АО «Апатит» и па-
линоиндикация качества окружающей среды.

Сосна обыкновенная сохранилась в составе естественных зе-
леных насаждений городов Мурманской области. Нормально раз-
витые пыльцевые зерна P.sylvestris сосны – двумешковые, гетеропо-
лярные, билатерально-симметричные, дистально-однолептомные. 
Воздушные мешки продолговато-эллиптической формы, резко от-
делены от пыльцевого зерна и смещены на дистальную сторону [4].

Исследования проводились в окрестностях апатито-
нефелинового хвостохранилища, расположенного в 7 км от пром-
площадки АНОФ-2 на берегу губы Белой озера Имандра (Тимофее-
ва, 2014). В мае 2020 г. на участках, где сохранились фрагменты тай-
ги, заложены пробные площадки: ПП1 – в 2 км от центра хвостохра-
нилища фабрики АНОФ-2 в юго-восточном направлении. ПП2 – ул. 
Козлова, на окраине г. Апатиты рядом с обогатительной фабрикой, 
в 9,5 км от центра хвостохранилища. Контрольная площадка рас-
положена в поселке Верхнетуломский, в 122.8 км на северо-запад 
от хвостохранилища АНОФ-2. В конце июня на всех площадках 
с 5 деревьев P. sylvestris собрано по 7 микростробил с созревшей 
пыльцой (N = 35). Мужские шишки подсушивали и фиксировали 
в 40 % растворе спирта. Собранный материал хранился в холодиль-
нике при 0–4 °С. Для пыльцевого анализа использовали микроспо-
рофиллы из средней части микростробил, пыльцу окрашивали рас-
твором Люголя [15]. Исследования проводили при помощи свето-
вой микроскопии с увеличением в 200 раз. 

Из каждой пробы было изучено по 10 микропрепаратов окра-
шенной пыльцы. Пыльцевой анализ выполнялся на основе ми-
крофотографий, сделанных через окуляр микроскопа 13-мегапик-
сельной камерой Xiaomi Redmi Note 5А Prime. На основе микро-
съемки каждого препарата (по нескольких десятков световых по-
лей с пыльцой) описывалось по 50 пыльцевых зерен с 10–25 фото-
графий хорошего качества. Выполнялся подсчет фертильных и сте-
рильных пыльцевых зерен, количество и частота встречаемости ти-
пичной и тератоморфной пыльцы. В каждой пробе анализирова-
ли по 500 пыльцевых зерен. Палиноиндикацию окружающей сре-
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ды проводили на основе содержания в образцах нормально разви-
той пыльцы сосны по классификации Н. А. Калашник [7]. Соглас-
но данной шкале экологического районирования территорий, про-
бы пыльцы условно чистых территорий содержат более 90 % нор-
мально развитой пыльцы, умеренно загрязненных  – 89,4–82,9 %, 
сильно загрязненных  – 82, 3–75,2 %, критически загрязненных  – 
68,6–62 %.

В результате исследований P. sylvestris в протестированных 
пробах выявлены типичные и тератоморфные пыльцевые зерна. 
Наибольшее содержание нормальной, морфологически не изме-
ненной пыльцы в образце контроля из поселка Верхнетуломский 
(45.4 %). В окрестностях хвостохранилищ ОАО «Апатит» ее доля 
значительно ниже и составляет 20 % (ПП1) и 17 % (ПП2). Содер-
жание аномальной пыльцы сосны в образцах с экспериментальных 
площадок очень высокое и варьирует от 80 до 83 % (рис. 1, табл. 1).

Рисунок 1 – Соотношение нормальной 
и тератоморфной пыльцы Pinus sylvestris

Несмотря на то, что контрольная площадка находится далеко 
от горно-добывающих центров Мурманской области, в пробе вы-
делено 17 тератоморф пыльцы P. sylvestris: без воздушных меш-
ков, с редуцированными воздушными мешками, одномешковые, 
двухразномешковые, с их асимметричным расположением и нару-
шением развития, линзовидные с одним воздушным мешком, кар-
ликовые (в том числе безмешковые, с их редукцией и одним в/м), 
с разрывами экзины, редуцированным телом, гигантские с нор-
мально развитыми воздушными мешками и их различными пато-
логиями (табл. 1). Это свидетельствует о дальнем атмосферном 
переносе аэрозолей от промышленных центров и очень высокой 
чувствительности сосны к загрязнению среды. В образцах пыль-
цы из окрестностей хвостохранилища АНОФ–2 встречается боль-
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шее число тератоморф: Хвостохранилище (ПП1) – 21, ул. Козлова 
(ПП2) – 22. В этих пробах содержатся тератоморфы, аналогичные 
контролю, однако встречаются и особые аномалии развития пыль-
цы: с воротниковым воздушным мешком, гигантские с нарушени-
ем экзины и в/м, с крупными поперечными или продольными тре-
щинами в центре тела пыльцевого зерна, полиады (табл. 1).

Таблица 1 – Нормальная и тератоморфная пыльца Pinus sylvestris 
в зоне промышленного воздействия АО «Апатит» (в %)

№ Состояние  
пыльцевого зерна Контроль Хвостохранилище Ул. Козлова

1 Нормальные 45,4 20,0 17,0
2 Тератоморфные 54,6 80,0 83,0

Из них:
3 Одномешковые 6,0 6,4 5,4

4 Асимметрия
воздушных мешков 0,6 2,2 3,2

5 Безмешковые 5,8 8,2 20,4
6 Редукция в/м 18,2 16,2 17,8
7 Разномешковые 3,8 3,4 0,6

8 Линзовидное  
одномешковое 1,4 0,8 0,8

9 Воротниковый в/м 0 0,8 1,2

10 Нарушение воздушных 
мешков 1,6 1,8 2,2

11 Гигантское 0,6 8,4 3,6
12 Гигантское одномешковое 2,8 1,4 3,0
13 Гигантское, безмешковое 0,2 0,2 0,8
14 Гигантское, редукция в/м 4,2 0,8 2,8
15 Гигантское разномешковое 1,0 2,0 1,0

16 Гигантское  
с наруш. экзины и в.м. 0 0 0,6

17 Карликовое 0,6 7,8 1,6
18 Карликовое, безмешковое 6,2 7,2 8,8
19 Карликовое, редукция в/м 1,0 0,6 0,6

20 Карликовое,  
одномешковое 0 0,4 0,2

21 Нарушение экзины 0,2 1,2 2,0
22 Редуцированное тело 0,4 1,2 0,4

23 С трещиной в центре тела 
и др. аномалиями 0 8,6 5,8

24 Полиада 0 0,4 0,2
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Большая доля пыльцы сосны во всех пробах имеет патоло-
гии в развитии воздушных мешков. Наиболее часто встречается 
пыльца с их редукцией: в контроле – 18.2 %, в зоне воздействия 
хвостохранилища 16,2 % (ПП1) и 17,8 % (ПП2). Эта аномалия раз-
вития считается наиболее распространенной у мужского гамето-
фита сосны. В связи с тем, что редуцированные воздушные меш-
ки имеют незначительный объем, такие пыльцевые зерна имеют 
низкую парусность. В образцах из окрестностей хвостохранили-
ща много безмешковой пыльцы, наибольшее ее содержание выяв-
лено на ПП2 (20,4 %), что в несколько раз превышает контроль. 
В меньших количествах встречается одномешковая и разномешко-
вая пыльца, с их асимметричным расположением, линзовидная од-
номешковая, с воротниковым сплошным полусферическим меш-
ком. Разномешковость пыльцы снижает ее летные свойства, отсут-
ствие или наличие только одного из них уменьшает ее парусность 
и исключает участие в опылении. Воротниковые пыльцевые зерна 
встречаются только в экстремальных условиях. Эти аномалии раз-
вития не могут выполнять адаптивную функцию и являются при-
знаками нестабильности развития в условиях загрязнения среды.

В образцах из г. Апатиты содержится много карликовой 
пыльцы сосны, в том числе с различными отклонениями в разви-
тии воздушных мешков. Их суммарное содержание в пробах: Хво-
стохранилище АНОФ-2  – 16 %, ул. Козлова  – 11,2 %. Выявлены 
мелкие безмешковые пыльцевые зерна (6,2 – 8,8 %), в большин-
стве случаев такая пыльца стерильна (табл. 1). Г. М. Левковская 
[11] отмечает, что при геоботанических стрессах общей тенденци-
ей тератоморфоза является измельчение (нанизм) пыльцевых зерен 
и утолщение экзины тела. В окрестностях апатито-нефелинового 
хвостохранилища большая доля пыльцы значительно мельче ти-
пичной, изредка она имеет измененные, петлеобразно разросши-
еся оболочки. Известно, что появление карликовой пыльцы связа-
но с нарушениями мейоза, при которых происходит потеря части 
генетического материала в результате повреждения веретена деле-
ния или хромосомных мутаций. Также выявлена пыльца с крупны-
ми поперечными или продольными трещинами в центре тела пыль-
цевого зерна. Около хвостохранилища АНОФ–2 доля такой пыль-
цы составляет 8,6 %, на ул. Козлова – 5,8 %, в контроле они отсут-
ствуют. Аналогичные патологии выявлены около атомной станции 
в г. Сосновый Бор Ленинградской области [5]. О. Ф. Дзюба отме-
чает, что тератоморфы, имеющие рубцы, напоминающие раскры-
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тые или сомкнутые щели, указывают на присутствие радионукли-
дов и высокий уровень загрязнения среды.

В образцах из г. Апатиты часто встречается гигантская 
пыльца, в 1.5 и более раз больше типичной, предположительно 
диплоидная, в том числе с различными патологиями воздушных 
мешков: Хвостохранилище – 12,8 %, ул. Козлова –11.8 %. При ис-
следовании природных геоботанических катастроф Г. М. Левков-
ской [11] зафиксировано около 20 вариаций морфологии пыль-
цы сосен, в том числе с огромным телом и карликовыми мешка-
ми и наоборот.

Естественный полиморфизм пыльцы P. sylvestris представлен 
достаточно большим количеством тератоморф, однако содержание 
аномальных пыльцевых зерен в таких пробах не превышает 3–7 % 
[4]. В окрестностях апатито-нефелинового хвостохранилища поли-
морфизм пыльцы сосны увеличивается до 80–83 %. Хвостохрани-
лища в технологической схеме горно-обогатительных предприятий, 
которые ведут разработку месторождений апатито-нефелиновых 
руд, являются наиболее опасными объектами [12]. При этом скла-
дируемые отходы относятся к V классу опасности – практически 
неопасные отходы [13]. Исследования в зоне пыления хвостохрани-
лища АНОФ-2 показали, что образование большого количества ге-
нетически аномальных форм пыльцы сосны и особенности их те-
ратологий свидетельствуют о высоком уровне загрязнения среды 
и воздействии радионуклидов. Согласно палинологической шкале 
экологического районирования Н. А. Калашник [7], на основе со-
держания нормальной пыльцы P. sylvestris (17–20 %) территорию 
в окрестностях хвостохранилища АНОФ-2 АО «Апатит» можно от-
нести к критически загрязненной.
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УДК 630.56+630.1

В. В. Гостев
ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева

ВЛИЯНИЕ ГУСТОТЫ ПОСАДКИ  
НА ВЫНОС ЭЛЕМЕНТОВ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ 
СОСНОВЫМИ ДРЕВОСТОЯМИ ЛЕСНОЙ  
ОПЫТНОЙ ДАЧИ ТИМИРЯЗЕВСКОЙ АКАДЕМИИ

Рассматривается влияние густоты посадки на вынос элементов минерально-
го питания сосновыми древостоями. Расчет величины фитомассы и показателей чи-
стой первичной продукции позволил установить содержание элементов минераль-
ного питания в различных фракциях древостоев сосны обыкновенной. Особое вни-
мание уделено поиску соотношения между потреблением питательных элементов 
древостоями различной густоты посадки.

Введение. Сосновые насаждения в настоящее время являют-
ся основным источником древесины, из которой получают высо-
коклассные сортименты, качественное сырье для химической про-
мышленности, а их средообразующее значение, включая проду-
цирование фитонцидов, трудно переоценить, особенно в услови-
ях мегаполисов [4, 7].

Важным фактором, определяющим динамику продукционно-
го процесса насаждений, а также интенсивность поглощения и на-
копления химических элементов биомассой, является густота на-
чальной посадки. 

Данный показатель оказывает существенное влияние на та-
кие показатели древостоев, как средняя высота, средний диаметр, 
запас стволовой древесины [6], интенсивность естественного изре-
живания [3] и др. Г. С. Разиным и М. В. Рогозиным [8] сделан вы-
вод, что каждый дендроценоз (кроме крайне редких исключений) 
единожды в своей жизни достигает предельных значений в разви-
тии по сомкнутости крон и полога, абсолютной полноте, текуще-
му приросту и запасам древесины, после чего снижает их тем ин-
тенсивнее, чем больше была начальная густота. Последние иссле-
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дования [1] в Лесной опытной даче Тимирязевской сельскохозяй-
ственной академии показали, что древостои в течение своей жиз-
ни могут несколько раз достигать предельных состояний, при этом 
на величину предельных сумм площадей сечений и запасов оказы-
вает влияние начальная густота.

Цель исследования – выявление динамики накопления эле-
ментов минерального питания в лесных культурах сосны различ-
ной начальной густоты посадки.

Материалы и методы. Объект исследования  – сосновые 
древостои пробной площади 6/Я (0,1669 га) Лесной опытной дачи 
РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева (г. Москва). Пробная пло-
щадь заложена М. К. Турским весной 1879 г. для изучения влия-
ния густоты посадки на рост древостоев. Участок разделён на три 
части: в восточной части опыта (делянка Я3) густота посадки со-
ставила 8784 шт.×га-1, в средней части опыта (Я2) – 4232 шт.×га-1, 
в западной части опыта (Я1) – 2196 шт.×га-1. С момента создания 
лесных культур сосны до настоящего времени имеются данные 
по 13 сплошным перечётам [1].

Расчет величины биомассы древостоев проведен с примене-
нием уравнений зависимости от среднего диаметра и средней вы-
соты с поправкой на число деревьев [10]. Показатели чистой пер-
вичной продукции древостоев сосны обыкновенной рассчитыва-
лись через уравнения зависимости от возраста и наличной фито-
массы [9]. С применением конверсионных коэффициентов опре-
делено содержание элементов минерального питания в различных 
фракциях сосновых древостоев [5].

Результаты и их обсуждение. Поток выноса элементов ми-
нерального питания древостоями из почвы отражает особенности 
их онтогенеза. В процессе роста во всех вариантах начальной гу-
стоты формируется два максимума кривой выноса элементов пи-
тания. До возраста первого максимума проявляется влияние на-
чальной густоты: чем она выше, тем больше вынос. В древостоях 
с начальной густотой посадки 2200 шт.×га-1 величина ежегодного 
выноса из почвы элементов минерального питания, который обе-
спечивается приростом фитомассы, составляет 146 кг·га-1·год-1, 
а у культур с густотой 4232 шт.×га-1 – 162 кг·га-1·год-1 (рис. 1) [5].

До возраста первого максимума вынос элементов минераль-
ного питания древостоями с начальной густотой 8784 шт.×га-1 боль-
ше, чем с густотой посадки 4232 шт.×га-1. Это связано с тем, 
что с увеличением начальной густоты сокращается срок насту-
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пления первого максимума текущего прироста. Получаемые рас-
четным путем величины фитомассы и чистой первичной продук-
ции, а как следствие, и содержание химических элементов являют-
ся условными, поэтому различия в выносе элементов минерально-
го питания древостоями с густотой посадки 4232 шт.×га-1 и 8784 
шт.×га-1 визуально слабо различимы.

2200 шт.×га-1 4232 шт.×га-1

8784 шт.×га-1

Рисунок 1 – Вынос элементов минерального питания древостоями 
при различной начальной густоте посадки

К достижению второго максимума проявляются индивиду-
альные особенности развития древостоев, и влияние оказывает уже 
не начальная густота, а текущая. Говоря о количественном соотно-
шении в относительных единицах между элементами питания, фор-
мирующими ежегодный поток чистой первичной продукции, можно 
отметить, что оно приблизительно одинаково для всех вариантов гу-
стот, так как для расчета массы отдельных элементов применялись 
одинаковые значения конверсионных коэффициентов [5].

Заключение. Независимо от варианта начальной густоты фор-
мируются два максимума кривой выноса элементов питания. До воз-
раста первого максимума проявляется влияние начальной густоты: 
чем она выше, тем больше вынос. К достижению второго максиму-
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ма проявляются индивидуальные особенности развития древостоев, 
и влияние оказывает уже не начальная густота, а текущая.
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УДК 528.4

И. В. Грабовский
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПРОБЛЕМЫ И ОШИБКИ  
КАДАСТРОВОГО ИНЖЕНЕРА ПРИ ПЕРЕХОДЕ  
ОТ ГОСУДАРСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ КООРДИНАТ (СК) 
К МЕСТНОЙ СИСТЕМЕ КООРДИНАТ (МСК)

Проводится анализ точности измерения геодезических координат в СК–63 
и СК–95 и переход в систему МСК–18.

На сегодняшний день в РФ существуют следующие системы 
координат: СК–42, СК–95, СК–63 и WGS–84, которыми пользуют-
ся при проведении кадастровых работ. Для открытого использо-
вания картографических материалов при решении различных ин-
женерных задач и выполнения кадастровых работ Постановлени-
ем ЦК КПСС и Совета Министров № 208-76 от 14 февраля 1963 г. 
в СССР была введена условная система координат 1963 г. (СК–63). 
Эта система плоских прямоугольных координат была разработана 
на основе государственной системы координат 1942 г.

С 1 июля 2002 г. в качестве государственных систем коорди-
нат введены система плоских прямоугольных координат СК–95 
и новая общеземная система ПЗ–90 (Постановление Правитель-
ства РФ от 28 июля 2000 г. № 568). Как в СК–42, так и в СК–95 
используется система плоских прямоугольных координат в проек-
ции Гаусса-Крюгера и эллипсоид Красовского. При этом в СК–95 
параметры ориентации эллипсоида в теле Земли установлены так, 
что пространственные координаты начального пункта (Пулково) 
в СК–95 совпадают с координатами в СК–42. 

Поэтому переход к СК–95 связан только с подготовкой и пере-
изданием каталогов координат и высот пунктов государственной ге-
одезической сети России [2].

Кроме этого СК–95 получена в результате уравнивания 
164 306 пунктов АГС, 26 пунктов космической геодезической сети 
(КГС) и 131 пункта доплеровской геодезической сети (ДГС), стро-
го согласована с ПЗ–90, введена взамен СК–42 для использования 
в геодезических и картографических работах с 1 июля 2002 г. по-
становлением Правительства РФ № 568 от 28 июня 2000 г.
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Система координат WGS–84 создана в 1987 г. на основе до-
плеровских определений с использованием Военно-морской нави-
гационной спутниковой системы (Navy Navigation Satellite System – 
NNSS), имеющая кодовое название Transit. Начиная с 1994 г., она 
базируется на результатах международных GPS – компаний и из-
вестна как WGS–84 (G 730), где G обозначают GPS, 730 – это чис-
ло наблюдения в рамках GPS.

Местные системы координат (МСК) устанавливаются 
для проведения геодезических и топографических работ при ин-
женерных изысканиях, строительстве и эксплуатации зданий и со-
оружений, межевании земель, ведении кадастров и осуществлении 
иных специальных работ.

Обязательным требованием при установлении МСК является 
обеспечение возможности перехода от местной системы коорди-
нат к государственной системе координат за счет применения па-
раметров перехода (ключей) [1].

Согласно указанным положениям, на каждый субъект Рос-
сийской Федерации (республика, край, область) создавалась соб-
ственная местная система координат, надежно связанная с государ-
ственной системой СК–42 с помощью параметров (ключей) пере-
хода, в качестве которых служат:

–– долгота осевого меридиана первой координатной зоны LI;
–– ширина координатной зоны Ш L;
–– плоские прямоугольные координаты условного начала.

Долгота осевого меридиана вычисляется по формуле:

Ln = LI + Ш Lх (n – 1), 

где n – номер координатной зоны.
Для вычисления плоских прямоугольных координат в МСК 

СРФ применялись формулы проекции Гаусса, обеспечивающие 
пересчет координат с ошибкой не более 1 мм при удалениях от осе-
вого меридиана до 90 [3].

Отсюда следует определенный вывод, что местной систе-
мой координат можно считать любую условную систему отсче-
та в пределах ограниченной местности с обязательной привязкой 
координатной сетки через параметры перехода, так называемые 
«ключи».

В России инициатива по установлению местных систем ко-
ординат принадлежит исполнительным органам федеральной и ре-
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гиональной властей. С 2007 г. в каждом регионе разрабатываются 
и принимаются программы по внедрению автоматизации земель-
ного кадастра, реестра недвижимости и положения о МСК.

Утвержденное положение считается основным документом, 
устанавливающим МСК. В нем, как правило, содержатся все не-
обходимые сведения для трансформирования систем координат 
с применением определенных алгоритмов, заложенных в ГОСТ 
Р 51794-2001 «Системы координат» методами преобразований 
для перехода:

–– из общеземной СК WGS-84 (ПЗ-90) в МСК и обратно;
–– из общегосударственной СК-95 снова к МСК и также об-

ратно.
В результате анализа систем координат мы видим, что СК–42 

и СК-63 это практически одна и та же система.
СК–95 это уточненная система координат для использования 

навигационных систем ГЛОНАСС и GPS.
Что дала СК–95 в результате введения:

–– точность передачи координат в СК–95 на расстояния свы-
ше 1000 км в 10–15 раз выше, чем СК–42, и точность взаимно-
го положения смежных пунктов в государственной геодезической 
сети в среднем в 2–3 раза.

–– одинаковая точность распространения системы коорди-
нат для всей территории РФ;

–– отсутствием региональных деформаций ГГС, достигаю-
щих в системе координат 1942 г. нескольких метров.

На сегодняшний день кадастровые инженеры, имея совре-
менные приборы, больше пользуются системой координат WGS-
84 и СК–63.

Вопрос стоит в точности измерения и правильным перево-
дом в МСК.

Не всегда «ключи» бывают доступными, и в результате изме-
рения допускаются ошибки.

Если нет «ключей», то кадастровые инженеры расчеты про-
водят самостоятельно по своим формулам. Если работают в систе-
ме координат СК-63, то точность измерения не соответствует тре-
бованиям.

Например, ошибка была произведена совсем недавно. В За-
вьяловском районе при оформлении дома в собственность хозяева 
узнали о том, что их дом выходит за пределы участка. Координаты 
границ участка не соответсвуют границам участка. При рассмотре-
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нии вопроса в суде было принято решение об изменения коорди-
нат 8-ми участков, чтобы сохранить границы. Основание: письмо 
с Управления Росреестра по Удмуртской Республике (протокол вы-
явления реестровой ошибки 13.07.2018 г., г. Ижевск, Удмуртская 
Республика).

Таблица 1 – Первоначальные координаты
№ п/п Х У

1 2 234 716,62 399 326,37
2 2 234 785,35 399 367,31
3 2 234 795,50 399 350,13
4 2 234 726,86 399 309,18

Таблица 2 – Исправленные координаты
№ п/п Х У

Н5 399 308,93 2 234 731,77
Н7 399 326,08 2 234 721,81
Н8 399 366,51 2 234 791,83
Н6 399 349,16 2 234 801,48

Выводы:
1.	 Необходимо при измерении плоских прямоугольных ко-

ординат использовать СК–95 или СК WGS-84.
2.	 При переходе в МСК необходимо пользоваться «ключа-

ми» в виде географических информационных систем (ГИС).
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Описано значение сохранения баланса между элементами ландшафтов. Вычис-
лены коэффициенты устойчивости двумя методами территорий Дюртюлинского райо-
на Республики Башкортостан в целом и находящегося в нем ООО «Племзавод Ленина».

Сельское хозяйство в РФ занимает ключевое место в эко-
номике. Отрасль создает большое количество рабочих мест, про-
изводит продукцию жизнеобеспечения, многие организации вы-
ходят на международный рынок. В последние годы статистиче-
ские данные говорят, что на долю производства зерна приходится 
до 213,3 млн тонн, мяса и мясных продуктов – до 12 371 тыс. тонн, 
молока и молокопродуктов – 41 135 тыс. тонн.

На сегодняшний день посевные площади зерновых и зернобо-
бовых культур занимают 46,3 млн га, урожайность средняя по стра-
не составляет 24,4 ц/га.

В России находится 10 % всех пахотных земель мира.
Большая часть посевной площади используется под зерновые 

и зернобобовые культуры (59 %), в том числе под пшеницу – 34 %, 
ячмень – 11 %, овёс – 4 %, кукурузу – 3 %. Остальная часть – кор-
мовые культуры (21 %), технические культуры (16 %), картофель 
и овощебахчевые культуры (4 %) [1, 2, 3].

Учитывая хорошие показатели на сегодняшний день, также 
необходимо учесть будущее экономики, экологии и других показа-
телей. Поэтому возникает необходимость ведения рационального, 
не наносящего вред окружающей среде сельского хозяйства.

Основными проблемами сельского хозяйства на сегодняшний 
день являются:

–– эрозия почв;
–– загрязнение водных объектов;
–– вымирание некоторых видов животных и растительности;
–– загрязнение верхнего слоя почвы;
–– уплотнение почв.
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Решение проблем сельского хозяйства на сегодняшний день 
являются приоритетными.

Проводятся научные исследования для вычисления необходи-
мого количества удобрений, инсектицидов, с учетом особенностей 
климатических и иных условий. Применяются альтернативные (ор-
ганические) удобрения, применение эффекта севооборотов.

Имеет место быть наличие защитного лесоразведения. Не раз 
доказано влияние лесозащитных полос на предотвращение различ-
ных видов эрозий, эффективности снегозадержания в зимнее вре-
мя и непосредственное влияние на урожайность зерновых.

Для сохранения устойчивости земель необходимо держать, 
создавать баланс между категориями земель. В зонах степи и лесо-
степи, в развитых в аграрном отношении регионах, необходимость 
оценки баланса категорий земель только возрастает.

Республика Башкортостан относится к тем регионам, кото-
рые занимают передовые места в производстве зерна, бахчевых, 
продуктов животного происхождения, поэтому существует боль-
шое количество пастбищ, пашен, сенокосов.

В качестве примера распределения земель по категориям 
мною был исследован ООО «Племзавод Ленина», находящийся 
в Дюртюлинском районе Республики Башкортостан (РБ).

Таблица 1 – Распределение площадей по категориям, га

Категории земель Дюртюлин-
ский район

ООО «Племзавод 
Ленина»

Общая земельная площадь, га 153 509 7217
в т. ч. площадь с.-х. угодий, га 109 470 6341
из них: пашня, га 69 863 5061
сенокосы 10 283 615
многолетние насаждения 107 27
пастбища (без оленьих) 15 794 638
Земли занятые: 13 423 352
древесными насаждениями, предназначенны-
ми для обеспечения защиты земель  
от негативного воздействия

5981 219

водными объектами ( в том числе прудами,  
образованными водопроводными сооружени-
ями на водотоках и используемые для целей 
осуществления прудовой аквакультуры)

3989 106

приусадебные участки, коллективные сады 
и огороды работников хозяйства 3453 27

прочие земли 44 039 524
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Из таблицы видно, что хозяйство занимает всего 4,7 % от об-
щей территории района, большая часть которой занята пашнями – 
87,9 %.

Как говорилось ранее, на сельскохозяйственных участках, 
для неистощительного использования земель, необходимо вво-
дить древесно-кустарниковую растительность. Так, на территории 
ООО «Племзавод Ленина» процент, занятый древесными насажде-
ниями, предназначенными для обеспечения защиты земель от не-
гативного воздействия, составляет 3 %.

Участки делятся на две категории: стабилизирующие, деста-
билизирующие.

Дестабилизирующие участки – те территории, которые нега-
тивно влияют на ландшафт. А стабилизирующие, наоборот, при-
носят пользу – вырабатывают гумус, сохраняют влагу, пористость 
почвы.

Для определения коэффициента экологической стабильности 
применяют несколько методов.

Первый метод подразумевает сопоставление площадей, заня-
тых различными элементами ландшафта, с учетом их положитель-
ного или отрицательного влияния на окружающую среду [4, 5].

После расчета дается оценка ландшафта, производимая 
по шкале, представленной в таблице 2.

Таблица 2 – Шкала характеристики ландшафта
КЭСЛ Характеристика ландшафта
< 0,5 Нестабильность хорошо выражена

0,51–1,0 Состояние стабильное
1,01–3,00 Состояние условно стабильное

4,51 и более Стабильность хорошо выражена

По вычислениям выяснилось, что по Дюртюлинскому райо-
ну данный коэффициент составил 0,35, а по ООО «Племзавод Ле-
нина» 0,29. Коэффициенты довольно низкие, и, следовательно, не-
стабильность выражена хорошо.

Второй метод основан на оценке влияния каждой биоты 
на ландшафт. Биотические компоненты рельефа проявляют разное 
воздействие на его устойчивость. При данном способе для оцен-
ки ландшафта учитывают не только площади, но и свойства ланд-
шафтов, а также их качественное состояние.
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КЭСЛ = Ʃn
i  –1( fi × Kэз. × Kr) ,

          Ft

где  fi – площадь биотического элемента;
Kэз. – коэффициент, характеризующий экологическое значение 

отдельных биотических элементов (лесомелиоративные полосы, 
древесная растительность – 1,0; реки, озера и др. водные объек-
ты – 0,79; сенокосы – 0,62; многолетние травы – 0,43; приусадеб-
ные участки, коллективные сады и т.п.  – 0,43; пастбища  – 0,68; 
прочие земли – 0,0).

Kr – коэффициент геолого-морфологической устойчивости ре-
льефа (1,0 – стабильный, 0,7 – нестабильный, например, рельеф 
песков, склонов, оползней);

Ft – площадь всей территории ландшафта.
После расчета дается оценка ландшафта, производимая 

по шкале, представленной в таблице 3.

Таблица 3 – Шкала характеристики ландшафта
КЭСЛ Характеристика ландшафта
< 0,33 нестабильный

0,34–0,50 малостабильный
0,51–0,66 среднестабильный
Более 0,66 стабильный

При вычислении по данному методу коэффициент по всей 
территории района составил 0,26, а по хозяйству 0,22. При вычис-
лении по второму методу также ландшафты считаются нестабиль-
ными.

Выявлено, что в исследуемых территориях есть необходи-
мость трансформации ландшафтов – введение стабилизирующих 
элементов.

Для улучшения состояния аграрных ландшафтов рекоменду-
ется увеличить площади под многолетние травы, создавать защит-
ные лесные полосы там, где присутствует их необходимость.

В качестве многолетних трав используют некоторые виды 
семейства бобовых – люцерна, клевер луговой. Их выращивание 
уменьшает нагрузку на окружающую среду, практически не требу-
ется вносить минеральные азотные удобрения, а почва обогащает-
ся органическим веществом и доступным для последующих куль-
тур азотом.
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Для повышения устойчивости к водной, ветровой эрозии соз-
дают древесно-кустарниковые насаждения. 

В регионах высокой ветровой активности, особенно в реги-
онах ветровой эрозии, разумно создание системы защитных лесо-
насаждений – лесополос, зонтов, прифермерских насаждений. Это 
в основном принадлежит к массивам песков, поврежденным в свя-
зи с высоким выпасом.
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Раскрыты перспективные возможности использования данных космическо-
го мониторинга в оценке состояния лесов на примере тестового участка леса в Ал-
нашском районе Удмуртской Республики. Приведен пример расчета относительно-
го индекса растительности NDVI и проанализирована динамика показателей индек-
са за последние 30 лет.

Лесные ресурсы являются важным для российской экономи-
ки источником древесины и других видов сырья. На состояние лес-
ных массивов оказывает влияние значительный ряд антропоген-
ных и природных факторов (загрязнение атмосферы, вырубки, лес-
ные пожары, насекомые-вредители и т.д.). Это приводит к сниже-
нию продуктивности, распаду и уничтожению лесных массивов.

Изучение данной проблемы требует большого внимания 
и привлечения разнообразных современных цифровых техноло-
гий, в т.ч. данных дистанционного зондирования Земли (ДДЗ) и ге-
оинформационных систем (ГИС). Их использование помогает про-
вести мониторинг состояния лесов на основе ДДЗ, оценить ущерб, 
нанесенный лесным массивам пожарами, болезнями леса, загряз-
нением воздуха и незаконными вырубками, а также принять пра-
вильные решения для сохранения и приумножения лесов [3, 7].

Документы по проведению лесоустройства в лесном фонде 
Российской Федерации предусматривают применение космиче-
ских снимков при решении широкого круга задач. За последние 
годы существенно возросли как технические возможности съе-
мочной аппаратуры, так и возможности дешифрирования в авто-
матическом или полуавтоматическом режиме. Все это позволя-
ет эффективно использовать данные ДЗЗ при организации лесоу-
стройства [2].
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К основным задачам, решаемым методами ДЗЗ, в лесном хо-
зяйстве относятся:

–– картографирование лесного фонда;
–– выявление, контроль и мониторинг незаконных рубок леса;
–– определение породного состава лесов;
–– ранжирование лесов на категории по возрасту, запасу дре-

весины, высоте древостоя, биологической продуктивности;
–– изучение и картографирование негативных процессов, 

воздействующих на лесные массивы: влияния вредителей и болез-
ней, иссушения или переувлажнения лесов, приводящих к их де-
градации и гибели;

–– изучение природных условий, препятствующих активной 
лесохозяйственной деятельности (выявление плоских пониженных 
заболоченных участков, бессточных котловин, резких перегибов ре-
льефа и т. п.) с применением цифровых моделей рельефа [3].

Основой дистанционных методов исследования являются 
спектральные характеристики природных образований. На крас-
ную зону спектра (0,62–0,75 мкм) приходится максимум поглоще-
ния солнечной радиации хлорофиллом, а на ближнюю инфракрас-
ную зону (0,75–1,3 мкм)  – максимум отражения энергии клеточ-
ной структурой листа. Высокая фотосинтетическая активность ве-
дет к более низким значениям коэффициента отражения в красной 
зоне спектра и большим значениям в ближней инфракрасной. От-
ношение этих показателей друг к другу позволяет четко отделить 
растительность от прочих природных объектов [1].

С использованием космических снимков высокого простран-
ственного разрешения можно определить породный состав лесов. 
Для получения достоверных данных вместе со снимками необхо-
димо иметь набор обучающих эталонов – наземных площадок с из-
вестным породным составом для «обучения» алгоритма распозна-
вания в начале работы и проверки итогов в конце [4]. Отдельные 
группы деревьев и группы пород определяются с разным уровнем 
достоверности.

Данные дистанционного зондирования на основе спутни-
ковой съемки становятся все более и более доступными, создано 
множество ресурсов, позволяющих использовать ДДЗ в различ-
ных отраслях науки и производства. Одним из таких примеров яв-
ляется USGS – Служба геологической съёмки США, которая об-
ладает старейшей коллекцией бесплатных разнообразных ГИС-
данных и ДДЗ. Служба предлагает спутниковые снимки, получен-
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ные за последние 40 лет со спутников USGS-NASA: Terra и Aqua 
MODIS, ASTER, VIIRS, LANDSAT и многие другие.

Загрузка снимков из USGS доступна через приложение мас-
совой загрузки. Также можно загрузить множество продуктов 
с данными, включая уровни Level-1,2,3, снимки в естественных 
цветах, тепловизионные снимки и многое другое в зависимости 
от сенсора.

Накопленные к настоящему времени архивы данных спутни-
ков Landsat-TM и ЕТМ открывают уникальную возможность ис-
пользования космоснимков высокого пространственного разреше-
ния для оценки масштабов вырубок лесов. Разрабатываются ме-
тоды детектирования и классификации изменений в лесных мас-
сивах на основе анализа разновременных спутниковых данных 
Landsat [6].

Характерным признаком растительности и ее состояния, 
как было сказано выше, является спектральная отражательная спо-
собность, отличающаяся большими различиями в отражении излу-
чения разных длин волн. При дешифрировании данных спутнико-
вой съемки используются значения яркостей в каналах и построен-
ные на их основе индексы. Индексы отражают особенности преоб-
разования солнечной энергии ландшафтных покровов; степень не-
равновесности поглощения энергии в разных зонах спектра – энтро-
пия Кульбака; биологическую продуктивность  – NDVI, TVI, RVI, 
gNDVI; содержание влаги в растительности  – LMT, NDWI. Наи-
более популярный и часто используемый вегетационный индекс – 
NDVI [5]. Индекс Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) – 
это нормализованный относительный индекс растительности – про-
стой количественный показатель количества фотосинтетически ак-
тивной биомассы (обычно называемый вегетационным индексом).

Для проведения исследования был выбран тестовый участок 
леса в Алнашском районе Удмуртской Республики, площадь лес-
ного массива – 3563 га (рис. 1).

Большая проблема космических снимков – это наличие облач-
ности, из-за которой снимки теряют большое количество актуаль-
ной информации, что, несомненно, сказывается на достоверности 
интерпретации данных. При скачивании данных на опытный уча-
сток обязательным было условие отсутствия облачности на сним-
ках, что позволило более корректно определить индекс NDVI.

На опытный участок были получены данные с сайта Геологиче-
ской службы США (USGS) – космические снимки за 1988, 1998, 2007, 
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2010, 2011, 2014 и 2018 гг. Для этого была выделена исследуемая тер-
ритория, заданы параметры допустимой облачности (от 0 до 5 услов-
ных единиц) и определен временной интервал, который задается с по-
мощью шкалы времени, расположенной под картой.

Рисунок 1 – Опытный участок леса в Алнашском районе

Для поиска снимков также необходимо задать параметры 
спутника. В данном случае использовались снимки, полученные 
со спутника Landsat-5 (лето 2019 г.) и Landsat-8 (снимки с 1988 г. 
по 2018 г.). Данные были получены в растровом формате с про-
странственной привязкой – GeoTIFF.

После получения снимков создается виртуальный растр в про-
грамме QGIS из каналов, которые будут необходимы для опреде-
ления вегетационного индекса NDVI (красный 4 канал и ближний 
ИК канал 5).

Основной смысл виртуального растра заключается в том, 
что он позволяет производить смешивание каналов космической 
съемки в модели RGB, создавая маленький метафайл, который со-
храняет в себе всю информацию о комбинации каналов. После по-
лучения виртуального растра с такими же данными, как у ориги-
нальных снимков, выделяется область для расчета относительного 
индекса растительности.

Следующим шагом является выбор нужных каналов. Для опре-
деления значения NDVI требуются каналы 4 и 5 для Landsat – 8. 
Для спутника Landsat – 5 это соответственно каналы 3 и 4.
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Таким же образом создаются виртуальные растры для каждо-
го года. После этого для каждого исследуемого года высчитывает-
ся индекс NDVI на рисунках 2 и 3.

Рисунок 2 – Относительный индекс 
NDVI за 1988 г.

Рисунок 3 – Относительный индекс 
NDVI за 2018 г.

Получив индекс NDVI за 1988 г., можно сделать вывод, 
что в исследуемой области имеется здоровая растительность (зе-
леный цвет) – густой лес. Индекс NDVI за этот год равен 1,04. Это 
значит, что состояние растительности очень хорошее.

За весь промежуток времени от 1988 г. до 2018 г. самые гло-
бальные изменения приходятся на период времени после 2010 г., 
когда наблюдалась засуха. Индекс NDVI в 2014 г. снизился на 30 % 
относительно 2010 г. Такие показатели говорят об усыхании леса, 
хвойные деревья погибают от короеда, а быстрого замещения ли-
ственными породами не происходит. В лесу образуются большие 
площади, где деревьев совсем нет, лишь одни кусты. По снимку 
за 2018 г. видно, что появляются такие участки, где полностью от-
сутствуют деревья.

Растительность в данных участках очень плохая, разрежен-
ная. Площадь таких мест растет после засухи 2010 г. На снимке 
также видны участки леса, где лес сохранился и ее индекс NDVI 
равен 1, что говорит об очень хорошей растительности. Получен-
ные результаты индекса NDVI отображены в таблице 1.
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Таблица 1 – Данные обработки участка леса по спектральным данным 
по годам

Год 1988 1998 2007 2010 2011 2014 2018
Низ -0,26 -0,2 -0,21 -0,16 -0,17 -0,02 0,12
Верх 0,78 0,71 0,76 0,75 0,76 0,6 0,55

Сумма 1,04 0,88 0,86 0,80 0,78 0,50 0,48

Оценка данных по индексам NDVI представлена в таблице 2.

Таблица 2 – Характеристики по параметрам NDVI
Значение NDVI Состояние растительности

0–0,10 Открытая почва или нет данных
0,10–0,20 Разреженная растительность
0,20–0,30 Угнетенное
0,30–0,40 Очень плохое
0,40–0,55 Удовлетворительное
0,55–0,70 Хорошее
0,70–1,00 Очень хорошее

Таким образом, средний индекс NDVI уменьшился в период 
времени с 1988 по 2018 г., что говорит о том, что за данное время 
произошли значительные негативные изменения на данном лес-
ном участке (рис. 4).

Рисунок 4 – Изменения индекса NDVI в промежутке времени с 1988 по 2018 г.

По графику видно, что с 1988 г. по 2011 г. динамика индекса 
небольшая, т.е. NDVI находится в своих средних значениях. С 2011 
по 2018 г. показатель индекса упал на 30 %, что можно объяснить 
тем, что лето 2010 г. было очень жарким и засушливым, и имен-
но после него произошли видимые изменения. Это прежде всего 
неблагоприятные воздействия древесного короеда, который летом 
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2010 г. сильно активизировался. Последствием этого явилась ги-
бель значительного количества деревьев.

По данным космической съемки легко определить теку-
щее состояние лесного массива и сделать относительный анализ 
об активной биомассе данного участка леса. Например, были по-
лучены данные по площади лесов с самыми проблемными места-
ми (рис. 5). Проблемные участки леса – это лесные пожары, ме-
ста сухостоя (где есть благоприятные условия для жизни и размно-
жения короеда), нелегальная заготовка и продажа леса. Нелегаль-
ная заготовка леса встречается очень часто, по официальным дан-
ным, заготовка нелегальной древесины оценивается в 1,3–1,8 млн 
м3, но, по данным независимых экспертов, эта цифра значительно 
больше – около 30 млн м3.

Рисунок 5 – Выявленные проблемные участки за 2018 г.

В результате исследования по космическим снимкам были 
определены наиболее проблемные участки леса в Алнашском рай-
оне Удмуртской Республики и создана векторная основа с про-
блемными участками леса за каждый год.

По космическим снимкам видно, что площадь проблемных 
участков возрастала. По этим данным был построен график, ото-
бражающий площадь проблемных участков в процентном соотно-
шении (рис. 6). По графику становится понятно, в какие годы про-
исходили значительные изменения площади проблемных участков 
в лесном массиве.
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Рисунок 6 – Мониторинг опытного участка леса в Алнашском районе

По результатам обработки данных можно сделать вывод, 
что лесной массив за 30 лет уменьшился примерно на 37 гектар. 
Это относительная цифра, т.к. бесплатные космические снимки 
нельзя интерпретировать с большой точности из-за их достаточно 
низкого разрешения. Разрешения снимков Landsat не хватает, что-
бы точно определять все плановые характеристики. Но, тем не ме-
нее, качество снимков позволяет проводить мониторинг лесных 
участков с использованием вегетационного индекса, т.к. участки 
лесной растительности, поврежденные короедами, характеризу-
ются пониженной спектральной яркостью в ближней инфракрас-
ной зоне. Это объясняется уменьшением содержания хлорофилла 
в вегетативных органах усыхающих деревьев.

Космический мониторинг в лесном хозяйстве имеет широ-
кие возможности, т.к. с каждым годом качество снимков улучша-
ется, и они становятся более доступными. На замену космическим 
снимкам приходят снимки, полученные с беспилотных летатель-
ных аппаратов (БПЛА), которые отличаются более высоким раз-
решением, но возможностью охвата гораздо меньшей территории. 
Несмотря на это, по данным с БПЛА также можно решать нема-
лую часть задач по мониторингу и динамике лесного хозяйства.
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УДК 574:630*161.581.5

Е. М. Илюшкова
ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ  
СОСТАВА ДРЕВОСТОЯ НА СОДЕРЖАНИЕ  
ОРГАНИКИ В ПОЧВЕ НА ЛОД РГАУ-МСХА  
ИМЕНИ К. А. ТИМИРЯЗЕВА

Дается экологическая оценка влияния видового состава древостоя на содер-
жание органического вещества в почве на территории Лесной опытной дачи РГАУ-
МСХА имени К. А. Тимирязева (ЛОД).

Устойчивое развитие города в условиях глобального измене-
ния климата определяется его экологическим каркасом, неотъем-
лемой частью которого являются зеленые насаждения. Состояние 
древостоя влияет на способность улавливать вредные вещества 
из атмосферного воздуха, тем самым поддерживая благоприятную 
экологическую обстановку. Проблемы ухудшения состояния дере-
вьев в последнее время очень актуальны, основные негативные воз-
действия на древесную растительность оказывают климатические 
изменения, возрастающая антропогенная нагрузка не только на по-
чвы, но и на воздух, и природные климатические аномалии [1].

Исследования проводились на территории Лесной опытной 
дачи РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева, расположенной в север-
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ном административном округе г. Москва. Пять ключевых участков 
размером 50 м на 50 м расположены по трансекте с северо-востока 
на юго-запад:

1 – подошва прямого короткого слабопокатого склона северо-
восточной экспозиции (ПСВ);

2  – средняя часть прямого короткого слабопокатого склона 
северо-восточной экспозиции (ССВ);

3 – водораздельная часть мореного холма (ВМХ);
4 – средняя часть пологого слабовогнутого склона повышен-

ной длины юго-западной экспозиции (СЮЗ);
5  – подошва пологого слабовогнутого склона повышенной 

длины юго-западной экспозиции (ПЮЗ) (рис. 1) [2, 3, 4].

  
Рисунок 1 – План-схема ключевых участков на ЛОД

Исследуемые участки имеют отличия в мезорельефе, древес-
ной и напочвенной растительности и различный уровень антропо-
генной нагрузки [5, 6].

В ходе выполнения работы проводились полевые и лабора-
торные методы исследований.

Метод ключевых участков, используемый при изучении ком-
понентов лесной экосистемы на небольших репрезентативных 
площадках («ключах»), в нашем случае 50 на 50 м.

Метод лесной таксации (глазомерно-измерительный) вклю-
чал в себя комплексную оценку состояния древостоя и состояния 
фитоценоза.

Из лабораторных методов использовались определения:
1.	 Содержание гумуса  – методом Тюрина в модификации 

Никитина (ГОСТ 26213-91).
2.	 Зольности опада и подстилки (ГОСТ 27784-88, ГОСТ Р 

56881-2016).
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3.	 Метод определения pH водного (ГОСТ 26423-85).
4.	 Определение активности уреазы [7].
5.	 Определение влажности почвы, опада и подстилки 

(ГОСТ 28268-89).

Таблица 1 – Формулы состава древостоя на разных ярусах
КУ ПСВ ССВ ВМХ СЮЗ ПЮЗ

1 ярус 8Л2С 6Б4Л 6Д4С 9С1К 10С
2 ярус 10К 10К 10Л – 10К

В ходе исследований выявлялся породный состав ключе-
вых участков размером 50 на 50 м. В результате определений: 
на участке 1 (ПСВ) доминирующими породами 1 ярусе являют-
ся Липа сердцелистная (Tilia cordata), Сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris), во 2 ярусе  – Клен остролистный (Acer platanoides). 
На участке 2 (ССВ) доминирующие в 1 ярусе: Береза повис-
лая (Betula pendula), Липа сердцелистная (Tilia cordata); в под-
росте Клен остролистный. На участке 3 (ВМХ): доминирующая 
порода в 1 ярусе Дуб черешчатый (Quercus robur), Сосна обык-
новенная (Pinus sylvestris), во 2 ярусе Липа сердцелистная (Tilia 
cordata). На участке 4 (СЮЗ) доминирующими породами является 
Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris) и Клен остролистный (Acer 
platanoides). На 5 участке (ПЮЗ) распространены в 1 ярусе: Сосна 
обыкновенная (Pinus sylvestris), а во 2 ярусе Клен остролистный 
(Acer platanoides) (табл. 1). Породный состав ключевых участков 
отражен на рисунке 2.

Рисунок 2 – Породный состав ключевых участков
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При исследовании древесного опада определялось соотноше-
ние фракций на ключевых участках: на 1 (ПСВ) и 4 (СЮЗ) основ-
ными фракциями являются листья Клена остролистного (Acer 
platanoides), 2 (ССВ) и 3 (ВМХ) участки – во фракциях наблюда-
ются листья Дуба черешчатого (Quercus robur) и желуди, на участ-
ке 5 (ПЮЗ) – наблюдается хвоя Лиственницы европейской (Larix 
decidua) и большое количество веток и шишек от нее же.

Оценивалась степень деградации древостоя по шкале визу-
альной оценки, рассчитывался процент проективного покрытия 
напочвенной растительности, проводился учет антропогенной на-
грузки и расчет процента дорожно-тропиночной сети на ключевых 
участках (табл. 2).

Таблица 2 – Характеристика ключевых участков
КУ ПСВ ССВ ВМХ СЮЗ ПЮЗ

Степень деградации древостоя III II II I I
% проективного покрытия  

напочвенной растительности 35 70 45 90 83

Антропогенная нагрузка, проходи-
мость людей кол-во чел./час. 30 26 21 9 4

Дорожно-тропиночная сеть, % 94 56 62 23 17

Наибольшая степень деградации древостоя наблюдается 
на участках 1, 2, 3, где выражена наиболее интенсивная антропо-
генная нагрузка.

В ходе исследований измерялось содержание гумуса в по-
чве. Наибольшее значение отмечается на территории выположен-
ной вершины моренного холма (ВМХ)  – 3,83 %, где доминиру-
ющей породой является Дуб черешчатый (Quercus robur) и Липа 
сердцелистная (Tilia cordata). Наименьшее значение данного пока-
зателя выявлено на прямом коротком слабопокатом склоне морен-
ного холма северо-восточной экспозиции в средней части склона 
(ССВ) – 1,15 %, с доминирующими древесными породами – Бере-
за повислая (Betula pendula), Липа сердцелистная (Tilia cordata).

При определении зольности подстилки на ключевых участ-
ках, наибольшее значение определено на противоположном поло-
гом склоне повышенной длины юго-западной экспозиции в ниж-
ней части склона слабовыгнутой формы (ПЮЗ)  – 19,4 %, с наи-
меньшей степенью деградации древостоя и антропогенной нагруз-
ки (35 %). Наименьшее значение зольности отмечено на ключевом 
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участке ССВ – 9,4 %, где наблюдается высокая степень деградации 
древостоя и значение антропогенной нагрузки составляет 60 %.

Рисунок 3 – Среднее значения зольности и влажности в % 
на ключевых участках

Определялась зольность опада: наибольшее значение харак-
терно для ключевого участка № 1 (ПСВ) – 79,96 %, при значении 
влажности опада – 51,74 %; наименьшая зольность опада отмечена 
на территории ключевого участка № 2 (ССВ), где влажность опада 
составляет 49,19 % (рис. 3).

Проводилось исследование активности уреазы и pHводного 
на ключевых участках, максимальные значения уреазы на участ-
ке ССВ, где явно преобладают виды бактерий, грибов и высших 
растений, которые способны разлагать мочевину, наименьшее  – 
на ПСВ. Наибольшее значение pHводный характерно для ключево-
го участка № 5 (ПЮЗ)  – 4,69 %, где активность уреазы состав-
ляет 9. Наименьшее значение рН отмечено на ключевом участке 
№ 1 (ПСВ): pHводный – 4,16 % и активность уреазы 8 (табл. 3).

Таблица 3 – Показатели ключевых участков
КУ ПСВ ССВ ВМХ СЮЗ ПЮЗ

Содержание гумуса, % 2,31 1,15 3,83 1,50 2,40
Зольность подстилки % 10,07 9,36 10,86 14,97 19,43

Зольность опада, % 79,96 43,77 55,13 65,50 51,00
Среднее значение влажности почвы, % 26,42 32,24 25,29 30,00 26,98

Влажность опада,% 51,74 49,19 35,78 41,40 43,95
pH водный 4,16 4,46 4,43 4,58 4,69

Активность уреазы 8 11 9 9 9
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Состав древесных пород, степень деградации древостоя и про-
цент проективного покрытия напочвенной растительности силь-
но влияет на содержание и распределение органического вещества 
как в подстилке, так и в почве на исследуемых участках. Основ-
ным экологическим фактором, который усиливает то или иное зна-
чение в данном вопросе, является влажность почвы.

Работа рекомендована к.б.н., доцентом кафедры экологии 
РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева М. В. Тихоновой.
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А. К. Касимов, Н. В. Духтанова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ЛЕСОВОДСТВЕННЫЕ МЕРЫ  
РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

Приводятся результаты исследований восстановления почвенного и расти-
тельного покровов в условиях нарушенных земель при открытой разработке неруд-
ных месторождений полезных ископаемых на примере Волковского месторождения 
песчано-гравийной смеси (ПГС) правобережья надпойменной террасы Камы (УР).

В Среднем Предуралье таежной лесорастительной зоны 
на нерудных месторождениях в результате их промышленного 
освоения возникает необходимость рекультивации нарушенных 
земель. Исходя из конкретных природных условий и социально-
экономических предпосылок данного региона, наиболее приемле-
мым направлением восстановления ландшафтов является лесохо-
зяйственное. 

При этом «...производство заинтересовано в упрощении 
и удешевлении всех работ по рекультивации, особенно ее биологи
ческого этапа ...» [1]. Вместе с тем, последнее возможно лишь пу-
тем естественного восстановления отработанных полигонов, са-
мозарастания нарушенных земель.

Рекультивация на завершающем ее биологическом этапе 
включает комплекс агротехнических и фитомелиоративных меро-
приятий по восстановлению плодородия нарушенных земель. Соз-
дание с этой целью почвенно-растительных группировок различ-
ного структурного состава, назначения и продуктивности в усло-
виях техногенных ландшафтов основано на использовании преоб-
разовательных и эдификаторных функций растительности.

Облесение отработанных и выведенных из эксплуатации 
площадей может происходить как в процессе естественного за-
растания, так и созданием лесных культур (культурфитоценозов), 
или же комбинированным способом, когда искусственное лесо-
восстановление сочетается с естественным. Делая выбор и отда-
вая предпочтение тому или иному способу облесения рекультиви-
руемых территорий, прежде всего следует стремиться снизить за-
траты и наиболее полно использовать природный потенциал лес-
ных биогеоценозов к самовосстановлению.
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В Удмуртской Республике распространены месторожде-
ния полезных ископаемых, добыча которых идет открытым спо-
собом. Они представлены глинистыми и карбонатными породами, 
песками, песчано-гравийными материалами, торфом и сапропе-
лем. Большинство месторождений имеет местное значение, а не-
которые крупные – республиканское. Территориальный баланс за-
пасов общераспространенных полезных ископаемых, по данным 
на 01.01.2015 г., включает 502 участка недр, из которых 415 – ме-
сторождения, а 87 – их проявления. Преобладающими в обоих слу-
чаях являются сырьевые строительные материалы, в меньшей сте-
пени сапропелевых (26) и торфяных (5). На тот период общая до-
быча песчано-гравийных смесей составила 2491,2 тыс. м [4]. Ме-
сторождения их были приурочены к аккумулятивным, эрозион-
ным и денудационным формам рельефа, в геологическом отноше-
нии представленных четвертичными и пермскими аллювиальны-
ми отложениями. Крупные запасы ПГС, отличающиеся высоким 
качеством, по-прежнему имеются в русле Камы.

С целью обоснования оптимальных направлений и методов 
восстановления почвенного и растительного покровов на полиго-
нах с открытой разработкой нерудных месторождений полезных 
ископаемых были заложены пробные площади (ПП). На участках 
лесных культур, созданных из хвойных пород различной густоты, 
условиям и видам уходов, проведенных в них.

Исследования проводились на территории Волковского ме-
сторождения в Удмуртской Республике, на землях, вышедших по-
сле добычи ПГС на правобережной первой надпойменной терра-
се Камы. Вводимая в обработку залежь представляла собой двух-
слойную смесь песка и гравия мощностью до 8,5 м. На вскрыше 
до 0,2–0,3 м. В структуре почвогрунта представлен песок мелко-
зернистый, содержание глинистых частиц около 8…10 %.

Перед вскрышными работами производилась очистка по-
лигона от древесно-кустарниковой растительности. Почвенно-
растительный слой срезался кавальероразравнивателем МК-
21 и перемещался в бурты для дальнейшего его использования 
при рекультивации. На отдельных участках вскрыша была до 0,5 м 
при разработке ее экскаватором. При этом наблюдался выход грун-
товых вод, и выемка грунта производилась черпанием (т.н. «мо-
края» вскрыша).

В зависимости от технологии вскрышных работ на полиго-
нах формировались, как правило, отвально-насыпные, отвально-
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намывные и намывные. Отвально-насыпной тип образуется 
при вскрышных работах сухим или мокрым способом в виде бур-
тов конусо- и хребтообразных отвальных форм с зональными при-
знаками их гранулометрического состава. Намывной тип преобла-
дает при гидравлическом способе вскрышных работ в надгравий-
ном горизонте. Поверхность образующегося рельефа относитель-
но ровная и планировка не требуется. Прослеживаются два слоя: 
нижний – песчано-глинистый, формируемый путем намыва песков 
и глин, и верхний – гравийный. Отвально-намывной тип осадков 
образуется на этапе добычи гидромеханизированным способом 
промывки. В этом случае отработанные участки нуждаются в пла-
нировке их поверхности.

Разработка месторождения производилась плавучими зем-
снарядами, которые оснащены грунтозаборными устройствами. 
Конечной продукцией производственного процесса являлись гра-
вий и частично обогащенный песок.

На всех площадях на биологическом этапе рекультивации 
создавались лесные культуры. Характеристика пробных площадей 
приведена в таблице 1.

Таблица 1 – Характеристика пробных площадей

Пробная 
площадь 

(ПП)

Год 
соз

дания
Состав

Схема 
посад-
ки, м

Густота посад-
ки, шт./га Сохран-

ность, 
%

Особенности
про-

ектная
факти-
ческая

1 1985 ЮС 2×1 5000 2950 59 Посев клевера

2 1985 10С+Е 2×1 5000 2200 44 Внесение  
удобрений

З 1985 6С4Лц 2×0,75 6700 1340 20 Без торфования

4. 1986 10С 2×1 5000 2600 52 Посадка  
облепихи

5 1995 10С 2×0,75 6700 5900 88 Торфование
К1 1986 10С+Лц 2×1 5000 4550 91 –
К2 1994 8С2Е 2×1 5000 4700 94 –

Примечание: *К – контроль

Лесные культуры созданы на бедных, сухих почвах (исклю-
чение составляют ПП1 и ПП2). Главной породой на всех участках 
является сосна, на ПП2, ППЗ и контрольных площадях сосна про-
израстает в смешении с лиственницей и елью. Сохранность куль-
тур варьирует от 20 %…80 %. Низкая сохранность (20 %) культур 
на ППЗ была связана с отсутствием почвоулучшающих мероприя-
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тий. Создание плодородного корнеобитаемого слоя на ПП5 повы-
сило сохранность растений на уровне контрольных участков.

Рекультивация на намывных отвалах с землеванием там по-
садочных мест слоем торфа до 10–30 см способствовало формиро-
ванию вполне удовлетворительных хвойно-лиственных фитоцено-
зов. Средний прирост сосны в этих условиях достигал 26…49 см. 
На участках, без системы улучшающих рост мероприятий, отмеча-
лось 4-кратное в сравнении с контролем ухудшение показателей. 
В то же время при благоприятных условиях даже более позднее 
на 10 лет в сравнении с другими культурами создание посадок со-
сны (ПП5) проявилось более высокими темпами роста (табл. 2).

Таблица 2 – Таксационные показатели на пробных площадях
Пробная 
площадь Порода Высота, см Диаметр, см Прирост, см

1 С 216 1,8 7,3

2 С 286 4,0 10,4
Е 97 1,0 0,0

3 С 171 2,2 6,6
Лц 98 1 1,2

4 С 255 1,9 8,1
5 С 337 5,5 13,8

К1 С 712 8,3 22,6
Лц 696 7,4 20,2

К2
Е 488 4,4 20,3
С 543 4,1 23,6

На участках без землевания растения были угнетены, повреж-
денные подкорным клопом имели изреженное охвоение и укоро-
ченную хвою, наблюдалось постепенное падение роста. В куль-
турах сосны естественным путем возобновлялись тополь черный, 
облепиха, ивы, ракитник, единично берёза. На участках без тор-
фования отмечается мозаичное возобновление травяного покрова 
с проективным покрытием в пределах 5…40 %.

В качестве опытных вариантов на площади 0,6 га в течение 
4-х лет проводилась подкормка аммиачной селитрой из расчета 
125 кг/га. В результате у сосны отмечено увеличение длины хвои, 
поменялась ее окраска на интенсивную зеленую.

Значительная неоднородность плодородия почвогрунтов 
на исследованных объектах подтверждается показателями агрохи-
мического анализа (табл. 3).
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Таблица 3 – Данные агрохимического анализа почвы на пробных площадях

Пробная
площадь рНксl

Сумма обменных 
оснований,  

мг-экв./100 г

Нитратный 
азот, г/кг

Р2О5, 
г/кг  

почвы

К2О, 
г/кг  

почвы
1 5,7 9,11 1,6 62 15
2 6,0 10,23 1,9 37 15
З 3,8 9,21 2,0 49 34
4 7,5 11,60 2,0 62 20
5 3,1 8,02 14,1 13 34

*К1 4,2 16,21 6,1 57 44
*К2 4,2 16,89 7,4 84 54

Примечание: * – контроль

По данным агрохимического анализа, содержание нитрат-
ного азота варьирует в широком диапазоне (1,6…14,1 г/кг); ре-
акция среды почвенного раствора изменяется от очень кислой  
(рН 3,1) до щелочной (рН 7,5); сумма обменных оснований из-
меняется в пределах от 8,02 до 10,23 мг. экв/100 г почвы. На всех 
пробных площадях, за исключением площадей с торфованием, по-
чвы обеднены элементами минерального питания. Для улучшения 
условий роста растений необходимо внесение комплексных удо-
брений. Почвы на ППЗ и ПП5 отличаются сильнокислой реакцией 
среды, что препятствует поступлению доступных элементов пита-
ния растениям. Здесь первоочередной мерой, направленной на по-
вышение плодородия, является известкование почвогрунта на всей 
территории участков.

Следует отметить, что лесорастительный потенциал техно-
генных отвалов особенно обеднен по основному диагностическо-
му признаку плодородия почв – гумусу. В зависимости от формы 
рельефообразований их параметров, характера отсыпки, намы-
ва, перемещения и перемешивания пород гумусированность из-
меняется в значительном диапазоне. Поэтому лишь незначитель-
ная часть обследованных почвогрунтов могла быть отнесена к пло-
дородным и потенциально-плодородным, оказавшись в известной 
степени пригодной для биологической рекультивации нарушен-
ных земель.

Естественное зарастание отвалов на отработанных участках 
в решении проблем восстановления растительного покрова занима-
ет значительное место. При этом процесс поселения растительности 
на промышленных отвалах идентичен с естественным. Более интен-
сивно зарастают отвалы и поствскрышные арены с оптимально сфор-
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мированной поверхностью и благоприятными по химическому со-
ставу грунтами. На протяжении первых десятилетий растительность, 
как правило, бывает представлена пионерными видами.

Растительность на вскрышных отвалах по видовому соста-
ву приближена к лесной, но значительно обедненной. Эти отва-
лы наиболее приближены к стене леса и являются первоочеред-
ными объектами самозарастания. Проективное покрытие травяно-
кустарничкового яруса здесь достигает 50–90 %. Характерны-
ми представителями являются вейник наземный (Саlаmаgrostis 
epigeios L.), кипрей узколистный (Chamerion angustifolium L.), кле-
вер красный (Trifolium pretense L.), щавель конский (������������Rumehconfer-
tus L.), тысячелистник обыкновенный (AchileamillefoliumL), тимо-
феевка луговая (Phleum pretense L.), из мхов политрих обыкновен-
ный (Politrichum commune L.), из лишайников – кладонии.

Намывные отвалы отличаются наименьшим плодородием 
почвогрунтов и отличаются затяжным характером самозараста-
ния, малым обилием видов. При исследованиях выявлено мозаич-
ное возобновление травяного покрова с проективным покрытием 
от 5 % до 40 %. Состояние его угнетенное. Из травянистых рас-
тений представлены тонконог сизый (Сое1еriа glauca L.), полынь 
равнинная (Artemisia campestris L.), редко: ослинник двухлетний 
(Oenothera biennis L.), клевер гибридный (Trifoliun hubridum L.), 
донник белый (Melilotus albus L.), вейник наземный (Calamagrostis 
epigeios L.). Перспективы самозарастания во многом определяют-
ся наличием семенного материала. Близость приграничных лугов 
допускает возможность сельскохозяйственного направления ре-
культивации при дополнительном подсеве кормовых трав. Присут-
ствие стен леса в пределах досягаемости при разлете семян дере-
вьев и кустарников может гарантировать также и лесное (лесохо-
зяйственное) направление.

Таким образом, наиболее благоприятными условиями для соз-
дания лесных культур являются площади с внесением торфяного 
субстрата в корнеобитаемый слой. Площади без дополнительных 
почвоулучшающих мероприятий непригодны для лесной рекульти-
вации и требуют дополнительной обработки на этапе биологиче-
ской рекультивации. 

Отсутствие плодородного корнеобитаемого слоя из насыпно-
го грунта на намывных отвалах приводит к последующей гибели 
лесных культур. С целью повышения устойчивости насаждений, 
формируемых на нарушенных землях, необходимо:
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1.	 Проводить планировку поверхности почвы и землевание 
слоем 0,5–0,7 м, внесение органических и минеральных удобре-
ний или посев сидератов.

2.	 Практиковать посев бобовых трав для ускорения процес-
сов восстановления почвенного и растительного покровов.

3.	 Оставлять под естественное заращивание древесно-
кустарниковой растительностью вскрышные отвалы, примыкаю-
щие к стене леса.
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Л. П. Колесникова, Н. М. Итешина, Е. Е. Шабанова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

МАЛЫЕ АРХИТЕКТУРНЫЕ ФОРМЫ В УСЛОВИЯХ 
ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ НА ПРИМЕРЕ Г. ИЖЕВСКА

Раскрыты отдельные аспекты использования малых архитектурных форм 
в условиях городской среды. Дана оценка реализации малых архитектурных форм 
в благоустройстве населённых мест на примере городов Чита и Ижевск. Предложе-
ны рекомендации повышения уровня комфортности городской среды, основанного 
на композиционной связи МАФ и зелёных насаждений.
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В современном благоустройстве при озеленении городских 
пространств всё более востребованным становится размеще-
ние малых архитектурных форм. Малые архитектурные формы 
(МАФ) играют важную роль в среде города, т.к. они расставляют 
акценты, стилизуют участок, зонируют территорию, обеспечива-
ют снижение внешнего шума на участках, выполняют потребности 
горожан в отдыхе и др. Задачи малых архитектурных форм в бла-
гоустройстве во многом зависят от самого вида элемента. Соглас-
но СП 82.13330.2016 п. 3.23, к МАФ относятся искусственные эле-
менты садово-парковой композиции (беседки, ротонды, перголы, 
трельяжи, скамейки, арки, скульптуры из растений, киоски, пави-
льоны, оборудование детских площадок, навесы и т.д.). МАФы мо-
гут выполнять декоративные функции или утилитарные, либо вы-
полнять сразу две заданные функции. Не стоит забывать, что МАФ 
может нести определенный подтекст и влиять на мировоззрение 
горожан. Например, использование скульптур и памятников, отра-
жающих исторические события и людей, могут иметь или идейно-
воспитательную и политическую роль, или ввести в заблуждение 
горожан из-за неграмотной подачи и реализации идеи.

Так, например, по данным сайта «Культура.РФ», в городе Чита 
изготовили ряд скамеек, посвященных русским писателям и поэтам 
(рис. 1). Пленэрная мебель (в частности, скамейки) относится к наи-
более многочисленным и разнообразным предметам в обустройстве 
архитектурно-ландшафтных пространств. Для удобного отдыха луч-
ше иметь скамьи со спинками. Скамьи рекомендуется проектировать 
средней высоты и выполнять из прочных металлов [6]. Как правило, 
спинка скамьи служит для поддержки и опоры спины во время от-
дыха человека, поэтому в рассматриваемом варианте опора на спин-
ку с изображением известной личности может побудить двойствен-
ное восприятие. К тому же в самой концепции устройства скамьи 
использованы тонкие металлические прутья, которые при внешней 
оценке выглядят небезопасно. Использование в такого рода объек-
тах образов исторических персон не всегда уместно, т.к. может по-
влечь противоречивое понимание у жителей города.

В любом городе имеются объекты благоустройства, кото-
рые сложно оценить единообразно. Так, например, в городе Ижев-
ске на улицах можно увидеть урны для мусора в виде пингвинов 
(рис. 2). С одной стороны, приём индивидуального подхода в из-
готовлении оборудования и элементов в благоустройстве способ-
ствует созданию яркого образа и привлечению внимания окружа-
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ющих к экологическим вопросам. С другой стороны, образ влечёт 
за собой прямую ассоциацию сбора отходов, особенно у маловоз-
врастной группы населения, по отношению к конкретному виду 
животного. С этой точки зрения не рекомендуется использование 
образа животных в изготовлении МАФов с функцией сбора отхо-
дов. Лучше всего в оформлении малых архитектурных форм пере-
ходить от конкретных образов к абстрактным и стремиться к реа-
лизации принципа сочетания пользы и красоты. Последнее пред-
усматривает проектирование МАФ, которые одновременно могут 
выполнять утилитарную и декоративную функции.

Рисунок 1 – Скамья в г. Чита с использованием в оформлении образа 
А. С. Пушкина (по данным сайта «Культура.РФ», 2020 г.)

Рисунок 2 – Урна для сбора мусора в виде пингвина

При композиционной организации городов необходимо стре-
миться к созданию условий «удобной ориентации в городском про-
странстве» [6].
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На современном этапе развития г. Ижевск становится при-
влекателен для застройщиков, появляются новые жилые комплек-
сы, возведенные по индивидуальным проектам. Система застрой-
ки в городе приобретает стратегию индивидуального жилищного 
строительства. Таким образом, если строительство ориентируется 
на специальное проектирование, то и благоустройство территории 
требует особого подхода.

В Ижевске к числу современных эстетически привлекатель-
ных и функциональных объектов могут быть отнесены территория 
многофункционального комплекса «Парус» (рис. 3), сквер «От-
крытый сад» (рис. 4), обновленные объекты на территории Цен-
тральной площади (рис. 5).

Рисунок 3 – МФК «Парус», г. Ижевск (2020 г.)

Рисунок 4 – Сцена в сквере «Открытый сад», г. Ижевск (2020 г.)
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Рисунок 5 – Элементы благоустройства (скамьи) 

на центральной площади, г. Ижевск (2020 г.)

Для достижения цели повышения комфортности условий го-
родской среды необходимо проектировать не отдельные МАФ, а их 
комплексы, которые включают в себя функционально и компози-
ционно взаимосвязанные элементы предметно-пространственной 
среды. Одним из вариантов реализации данного подхода является 
использование при создании ландшафтных пространств зеленых 
насаждений. Насаждения могут выступать в качестве фона, допол-
нять или иметь равное значение по важности с объектами благоу-
стройства. 

Древесные, кустарниковые растения, используемые в го-
родском озеленении, должны отвечать целому ряду особых тре-
бований. Кроме внешней привлекательности (архитектоники) 
они должны иметь хорошую энергию роста, избирательную устой-
чивость к факторам среды.

Необходимо предварительно планировать архитектурно-
композиционную гамму, т.е. расставлять акценты, предусматри-
вать изменения растительности (окраски листвы, высоту, объем 
и форму насаждений), чтобы в дальнейшем внимание не рассеи-
валось и композиция не разрушалась. При применении реальных 
образов в малых архитектурных формах стоит заранее продумать, 
как будет восприниматься данный объект у населения, чтобы избе-
жать противоречивых трактовок. Сооружения следует устанавли-
вать в наиболее посещаемых местах. Зеленые насаждения не долж-
ны закрывать вид на них, а при больших композициях не дробить 
на отдельные части.

Проектирование МАФ должно осуществляться в едином сти-
ле, с учётом стилевых особенностей окружающей застройки и ланд-
шафта. Реализация данных принципов в благоустройстве населён-
ных мест выгодно преобразит городское пространство, сделав его 
не только красивым и эстетичным, но и полезным с функциональ-
ной точки зрения.
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ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ ЕЛИ  
В ЯДРЕ КОЛОГРИВСКОГО УЧАСТКА  
ЗАПОВЕДНИКА «КОЛОГРИВСКИЙ ЛЕС»

Естественное возобновление древесных пород  – одна из актуальнейших 
проблем современного общества, так как искусственное восстановление леса со 
временем может привести к необратимым экологическим последствиям. В настоя-
щее время коренные еловые леса заповедника «Кологривский лес» являются мало-
изученными, что обуславливает актуальность выбранной темы.

На современном этапе природно-заповедный фонд Костром-
ской области составляет приблизительно 300 тыс. га, что составля-
ет 6 % от общей пощади области. Он представлен одной террито-
рией федерального значения, 83 территориями регионального зна-
чения и пятью территориями местного значения. Среди охраняе-
мых природных территорий Костромской области территории фе-
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дерального значения, одна из главных – Государственный природ-
ный заповедник «Кологривский лес» [10, 11].

Ядро заповедника, располагающееся в Кологривском участ-
ке заповедника «Кологривский лес», – уникальный массив коренных 
южно-таежных ельников, никогда не подвергавшийся рубкам и раз-
вивающийся спонтанно, без прямого вмешательства человека [4, 7, 8].

В настоящее время коренные еловые леса заповедника явля-
ются малоизученными, а проведённые ранее исследования в па-
мятнике природы «Кологривский лес» носят фрагментарный ха-
рактер и являются незаконченными [1, 6, 12]. Кологривский уча-
сток заповедника включает два ландшафта – Кологривский и Ки-
стереченский. Кологривский ландшафт относится к классу возвы-
шенных конечно-моренных равнин и для него характерны доста-
точно значительные абсолютные высоты, данный ландшафт состо-
ит из двух местностей, практически равных по площади. Грани-
ца местностей проходит меридионально по правому безымянному 
притоку реки Сехи. Восточная местность представляет собой пло-
сковолнистую равнину [2, 3, 5, 9].

В ходе работы дать характеристику пробных площадей 
и определить потенциал возобновления ели, выявить экологи-
ческие условия местообитаний, проанализировать возрастную 
структуру популяций ели на пробных площадях, выявить эколого-
ценотический спектр возобновления ели.

Объект исследования  – еловое насаждение Кологривского 
участка заповедника. Он расположен в Костромской области. Соз-
дан 21 января 2006 г. По итогам землеустройства 2010 г. площадь 
Кологривского участка составляет 48094,6 га.

В ходе работы были заложены пробные площади, проведен 
подеревный перечет, учет подроста и всходов ели. После заверше-
ния полевых работ все данные были сведены в таблицы. Преобла-
дающим элементом леса в фитоценозах изучаемых пробных пло-
щадей является еловый (Picea abies L.). Возраст елового элемента 
леса составляет 80–150 лет, а запас достигает 200 м3×га-1.

При характеристике пробных площадей был установлен 
породный состав древостоев, подроста и подлеска. Описаны 
почвенно-гидрологические условия и живой напочвенный покров. 
Также при анализе травянистого покрова был обнаружен 61 вид 
растений, относящихся в 37 семействам. Наиболее представлен-
ными семействами являются Розовые (Rosaceae) – 7 % видов, Ве-
ресковые (Ericaceae) – 11 % видов.
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На рисунке 1 представлена усредненная оценка жизнеспо-
собности елового подроста на пробных площадях. К жизнеспо-
собному относился подрост, который имел густое охвоение, зе-
леную или темно-зеленую хвою, заметно выраженную мутовча-
тость, островершинную или конусообразную симметричную кро-
ну протяженностью не менее 1/3 ствола с неутраченным приро-
стом по высоте за последние 3–5 лет (прирост вершинного побега 
должен быть не менее прироста боковых ветвей) прямыми непо-
врежденными стволиками, гладкой или мелкочешуйчатой корой. 
К категории сомнительного подроста относились экземпляры, ко-
торые имели переходные признаки качества. К нежизнеспособно-
му подросту относились экземпляры, имеющие явные признаки 
неудовлетворительного качества – предельно угнетенный или су-
хостойный подрост.

Рисунок 1 – Усредненная оценка жизнеспособности подроста 
на пробных площадях

Далее подрост был распределен по группам высот и катего-
риям возраста. Усредненное распределение представлено на ри-
сунке 2. Исходя из диаграмм, можно утверждать, что наибольшее 
количество экземпляров имело высоту до 0,5 м, а возраст стар-
ше 15 лет, а меньше всего было деревьев выше 4 м и в возрасте 
10–15 лет.

На возрастные категории подрост подразделялся следующим 
образом: 1 – до 5 лет; 2 – от 6 до 10 лет; 3 – от 11 до 15 лет; 4 – 16 
лет и старше. Усредненное распределение подроста по возрастным 
категориям показано на рисунке 3.
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Рисунок 2 – Распределение подроста по группам высот

Рисунок 3 – Распределение подроста по категориям возраста

В фитоценозах пробных площадей были выполнены геобо-
танические описания с использованием общепринятых методов. 
Для получения экологических характеристик местообитаний це-
нопопуляций геоботанические описания обрабатывались по 10 ам-
плитудным экологическим шкалам Д. Н. Цыганова (рис. 4). По эко-
логическим шкалам Д. Н. Цыганова в исследованном районе по-
лучены усредненные экологические оценки местообитаний цено-
популяций ели обыкновенной. Термоклиматическая (Tm), конти-
нентальность климата (Kn), аридность/гумидность климата (Om), 
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криоклиматическая (Cr), увлажнение почв (Hd), трофность почв 
(Tr), богатство почв азотом (Nt), кислотность почв (Rc), освещен-
ность/затенение (Lc) и переменность увлажнения почв (Fh).

Рисунок 4 – Экологическая характеристика местообитаний

Между значениями балловых оценок для некоторых факто-
ров выявлены сильные корреляционные зависимости, что указы-
вает на их совместное изменение. 

Анализ корреляций между балловыми оценками экологиче-
ских шкал позволяет выявить следующие зависимости между фак-
торами:

1)	 при увеличении богатства почв происходит снижение 
кислотности (r = 0,931) и увеличение содержания азота (r = 0,572);

2)	 при увеличении кислотности почв повышается содержа-
ние в них азота (r = 0,544) и снижается увлажнение (r = -0,717).

В соответствии с общепринятыми методиками при описании 
сообществ выделялись следующие возрастные состояния особей 
в ценопопуляциях: ювенильное (j), имматурное (im), вегетативное 
(v) и генеративное (g). 

Как видно на диаграмме, наибольшее количество особей ока-
залось ювенильными, то есть с недоразвитой корневой системой 
и с первым – ювенильным листом. А наименьшее количество осо-
бей составили вигринильные, то есть растения, полностью похо-
жие на взрослые, за исключением отсутствия у них органов поло-
вого размножения.
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Рисунок 5 – Возрастная структура ценопопуляций

Возрастная структура популяций древесных растений име-
ет ряд характерных особенностей, что обусловлено большой дли-
тельностью жизни деревьев. Так, в древесных популяциях часто 
особи старшего возраста численно уступают молодым. Усред-
ненные оценки возрастной структуры изученных ценопопуляций 
представлены на рисунке 5. Возрастная структура ценопопуляции 
(j:im:v:g) ели обыкновенной следующая  – 13:70:5:12 %. В цено-
популяциях ели обыкновенной данный показатель не превышает 
13 %. Кроме того, в ценопопуляциях ели обыкновенной генератив-
ными являются 12 % особей.

При исследовании эколого-ценотической структуры место-
обитаний удалось выяснить, что процесс формирования елово-
липовых лесов в настоящее время успешно протекает в ельни-
ках бореально-неморальных, которые часто встречаются на тер-
ритории изучаемого участка заповедника на суглинистых почвах 
(рис. 6). Данные сообщества характеризуются горизонтальной не-
однородностью, разновозрастной структурой, что приводит к фор-
мированию в границах фитоценоза парцелл разного состава.

Таким образом, в ходе работы был проведен подеревный пе-
речет, в результате которого удалось охарактеризовать каждую 
пробную площадь. Главной породой в большинстве случаев явля-
лась ель. Так как пробные площади были заложены в разных ме-
стах заповедника, то и таксационные показатели элементов леса 
по результатам учета оказались различны. Средний диаметр ели 
варьирует в пределах 9,6–26,5 см, средняя высота в пределах 
11,0–24,0 м. 
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Рисунок 6 – Эколого-ценотическая структура местообитаний

Потенциал возобновления ели достаточно высокий, так 
как жизнеспособный подрост составил 74 %. Экологические усло-
вия местообитаний ценопопуляции ели являются оптимальными 
для произрастания и возобновления данной древесной породы. 
Возрастная структура ценопопуляции ели обыкновенной соста-
вила 13 % ювенильных особей, 5 % виргинильных особей, 70 % 
имматурных особой и лишь 12 % генеративных особей, которые 
приступают к половому размножению. При анализе соотношений 
эколого-ценотических групп было установлено, что процесс фор-
мирования елово-липовых лесов в настоящее время успешно про-
текает в ельниках бореально-неморальных. Они характеризуются 
горизонтальной неоднородностью, разновозрастной структурой, 
и это приводит к формированию в границах фитоценоза парцелл 
разного состава.

Впервые для территории заповедника «Кологривский лес» 
было проведено исследование естественного лесовозобновления. 
Для этого был проведен учет подроста, подлеска и напочвенного 
покрова на пробных площадях. Данные материалы были статисти-
чески обработаны. Обработка данных сводилась к графическому 
анализу с целью наглядного выявления общих тенденций и законо-
мерностей с помощью графиков и гистограмм.
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И. М. Копанева, Е. А. Рублева
ФГБОУ ВО Удмуртский государственный университет

ВЫЯВЛЕНИЕ ПО КОСМИЧЕСКИМ СНИМКАМ 
LANDSAT СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ, 
ЗАРАСТАЮЩИХ ЛЕСОМ,  
И КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ПРОБЛЕМ  
ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА  
С ПОМОЩЬЮ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ

Данные дистанционного зондирования Земли и геоинформационное кар-
тографирование широко используются во многих отраслях народного хозяйства, 
в том числе и для решения современных проблем лесного хозяйства. Исследуется 
проблема зарастания сельскохозяйственных земель лесной растительностью и ре-
шение конкретных задач: выявление свалок, вырубок, пожарищ и больных дере-
вьев с использованием данных дистанционного зондирования Земли, возможно-
стей ГИС-технологий и данных публичной кадастровой карты.

Методы дистанционного зондирования Земли давно исполь-
зуются для обеспечения лесного хозяйства актуальными и досто-
верными данными. Они незаменимы при выполнении лесоустро-
ительных работ, государственной инвентаризации лесов с целью 
определения качественных и количественных характеристик лес-
ных массивов, для оценки ущерба, нанесенного лесным массивам 
пожарами, болезнями леса, загрязнением воздуха, незаконными 
вырубками, при осуществлении противопожарного и лесопатоло-
гического мониторинга, государственного мониторинга воспроиз-
водства лесов и экологического мониторинга состояния ландшаф-
тов [2, 3].
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В России проведены большие исследования по использова-
нию данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) для опре-
деления состояния лесов. Первое изучение по черно-белым аэро-
фотоснимкам масштаба 1:8000 – 1:10 000 сухостойных насажде-
ний и определения их степени усыхания в 1926 г. проводил Г. Г. Са-
мойлович. Особенности лесопатологического дешифрирования 
аэрокосмических снимков изучали также С. В. Белов, А. А. Ки-
рильцева, А. С. Исаев, Ю. А. Прокудин, В. Я. Ряполов, В. В. Ки-
селев, Ю. П. Кондаков, П. А. Кропов, В. М. Жирин, С. Е. Ямбург, 
Л. А. Берснева и другие исследователи [1].

В проведенном исследовании рассматриваются:
1)	 территория Воткинского района Удмуртской Республики 

(УР), где наблюдается зарастание сельскохозяйственных угодий 
лесом;

2)	 выявление и картографирование лесопатологических 
территорий лесного фонда Удмуртской Республики (УР) с приме-
нением многозональной спутниковой съемки.

Зарастание сельскохозяйственных угодий лесом очень часто 
связано с перераспределением земельных угодий, их дроблением, 
что в свою очередь приводит к сокращению площадей сельскохо-
зяйственных угодий. В настоящее время остро стоит вопрос о воз-
можности перевода сельхозземель в другие категории, в том числе 
в категорию лесного фонда.

Для решения данного вопроса необходимо выбрать наиболее 
оптимальную технологию:

–– полевая технология. Это наиболее затратная с экономи-
ческой точки зрения технология, малопроизводительная, повто-
ряющая выполненные кадастровые работы на многих участках, 
но данные максимально точные, актуализированные;

–– камеральные работы с использованием данных дистан-
ционного зондирования Земли (данных ДЗЗ). Такие работы позво-
ляют использовать как архивы некоммерческих космоснимков, так 
и современные данные ДЗЗ. На первом этапе выявления сельхоззе-
мель, которые зарастают лесной растительностью, можно исполь-
зовать многозональные космоснимки со спутника LandSat. После 
их обработки можно привлечь данные с публичной кадастровой 
карты. Работы выполняются в малобюджетном варианте, с высо-
кой достоверностью (с использованием данных Росреестра).

Участки сельхозземель, на которые отсутствовала инфор-
мация на публичной кадастровой карте, векторизовались в ГИС 
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MapInfo по многозональным снимкам спутника LandSat. Были вы-
браны эталонные участки с разной конфигурацией (с разным ко-
личеством поворотных точек), данные на которые имеются на пу-
бличной кадастровой карте, и эти участки также векторизовались 
в ГИС MapInfo, при этом расхождение данных по одноименным 
участкам соответствует допустимой норме DP.

При исследовании были выявлены процессы зарастания 
пашни и естественных кормовых угодий кустарником и мелколе-
сьем. Доминирующими породами на территории Воткинского рай-
она являются сосна и лиственные древостои с преобладанием бе-
резы [4]. По данным статистики и сельскохозяйственной перепи-
си, ежегодно уменьшаются площади сельхозугодий на всей терри-
тории УР.

Для исследования по данным публичной кадастровой кар-
ты были выбраны 357 участков, а также была составлена таблица 
(табл. 1).

Таблица 1 – Данные, полученные по публичной кадастровой карте

№ Кадастровый  
номер

Форма собствен-
ности

Площадь  
общая,  
кв. м

Площадь
зарастаю-
щая кв. м

Дата  
постановки 

на учет

1 18:04:000 000:503
Земли сельскохо-
зяйственного на-

значения
460 000 12.03.2015

2 Север
18:04:002 001:582 Не найден 1 760 379 б\ регистр

3 18:04:000 000:1512
Собственность 

публично-правовых 
образований

2 101 500 Ранее учтен 
2015

4 18:04:000 000:1513
Собственность 

публично-правовых 
образований

643 000 Ранее учтен 
2015

5 Север 1513 Не найден 63 340 б\ регистр

6 Юго-восток
18:04:000 000:1519 Не найден 753 690 753 690 б\ регистр

7 Юго-запад
18:04:000 000:1519 Не найден 382 769 382 769 б\ регистр

… … … … … …

3 
3 
5

18:22:019 001:1003
Земли сельскохо-
зяйственного на-

значения
1 470 000 1 470 000 31.10.2016

Сумма кв. м
Сумма га

263 649 099
26 364,9099

146 348 157
14 634,8157
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Методика исследовательской работы основывается на выяв-
лении бывших сельскохозяйственных земель, зарастающих молод-
няками деревьев, на основе использования космических снимков 
LandSat 8 и данных, полученных с публичной кадастровой карты 
Росреестра. При этом в качестве вспомогательного инструмента 
использовались ресурсы Яндекс-карт на территорию Воткинского 
района Удмуртской Республики. Основные этапы работы:

1.	 Выявление зарастания бывших сельскохозяйственных 
земель породами-пионерами (сосна, береза) на территории Во-
ткинского района УР путем выборочного сбора данных по сним-
ку LandSat 8.

2.	 Создание тематической карты исследуемых районов, 
определение точности границ площадей зарастания молодняками 
березы и сосны с использованием метода GIS – технологий и дан-
ных Росреестра.

На тестовые участки исследований по космоснимкам допол-
нительно добиралась информация по публичной кадастровой кар-
те, которая позволяет рассмотреть в крупном масштабе площади 
сельхозугодий зарастающих лесом, при этом участки должны быть 
бывшими землями сельскохозяйственного пользования и располо-
жены в пределах границ Воткинского района УР.

В результате с помощью ПК ENVI 4.7. и ГИС MapInfo были 
получены тематические карты-схемы сельхозземель, зарастающих 
лесом, основанные на спутниковых снимках LandSat 8.

Анализ полученных карт лесной растительности на космиче-
ских снимках LandSat 8, произрастающих на сельхозземлях, позво-
лил обобщить результаты и сделать выводы о масштабах происхо-
дящих сукцессий для Воткинского района УР. В частности, боль-
шие территории зарастания молодняками березы и сосны на сель-
хозземлях были выявлены на севере, западе и востоке Воткинско-
го района. Не зарегистрированные участки, как правило, большие 
по площади и больше подвержены запустению, а следовательно, 
зарастанию лесом (рис. 1, 2).

Исследование по выявлению лесопатологических террито-
рий лесного фонда Удмуртской Республики опиралось на исполь-
зование многозональных снимков на территорию УР, полученных 
с помощью сервиса USGS (United States Geological Survey), кото-
рый является открытым проектом Геологической службы США. 
Данные были представлены в виде архива графических файлов 
в формате TIF.
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Рисунок 1 – Соотношение 
используемых по назначению 
сельхозземель и сельхозземель 

зарастающих лесом: 
191015131 – зарастающие земли 
144061387 – используемые земли

Рисунок 2 – Соотношение 
площадей зарегистрированных 

и не зарегистрированных 
сельхозугодий: 

108734313 – зарегистрированные 
45268441 – незарегистрированные

Одной из первых задач обработки спутниковых снимков яв-
ляется объединение каналов снимка, снятых в различных спектрах 
в один растр. Снимки со спутников разложены по нескольким ка-
налам  – по отдельности каждый из каналов представляет собой 
монохромное (серое) изображение. Объединение различных кана-
лов в различных порядках позволяет получить различную по сво-
ей гамме итоговую картину растра. В настоящее время для каждой 
области Земли существуют в свободном доступе снимки со спут-
ников Landsat-7 и Landsat-8, детальность съемки которых состав-
ляет 15 метров на пиксел, а это означает, что масштаб полученно-
го изображения будет составлять приблизительно 1:900. В Табли-
це 2 приведены спектральные диапазоны спутниковых снимков со 
спутника Landsat-8.

Различные комбинации каналов видимого и ближнего ин-
фракрасного излучения используются для решения большого чис-
ла тематических задач: классификация и анализ состояния расти-
тельного покрова; изучение сельскохозяйственных земель, водно-
болотных угодий; классификация изменений в лесных массивах; 
картографирование таксационно-биометрических характеристик 
лесных насаждений; определение запасов древесных пород; карто-
графирование почв; изучение динамики пожаров и пост-пожарного 
анализа территории. Комбинации различных каналов спутни-
ка Landsat зависят и от условий конкретной сцены (район, сезон 
съёмки и т. д.).

При обработке снимка Landsat-8 с помощью комбинации ка-
налов 5-6-4 можно выделить такие лесные патологии, как пожари-
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ща. Очаги пожарищ будут выделяться почти чёрным цветом и не-
ровной границей внутри лесных массивов, которые выделяются 
ярко- и тёмно-бордовым цветом.

Таблица 2 – Спектральные диапазоны (каналы) спутника Landsat-8

Номер канала
Пространст-

венное разреше-
ние, м/пиксел

Спектральное/радиометри-
ческое разрешение

Начало  
спектра, нм

Конец  
спектра, нм

1. Побережья и аэрозоли 30 433 453
2. Синий 30 450 515
3. Зеленый 30 525 600
4. Красный 30 630 680
5. Ближний инфракрасный 30 845 885
6. Ближний инфракрасный 60 1560 1660
7. Ближний инфракрасный 30 2100 2300
8. Панхроматический 15 500 680
9. Перистые облака 30 1360 1390

Для того чтобы получить многозональное изображение для де-
шифрирования свалок, в качестве эталона была использована санк-
ционированная ижевская свалка, с помощью которой была найдена 
подходящая комбинация яркостных каналов. В результате обработ-
ки свалки отображались характерным светло-лиловым цветом, до-
полнительными дешифровочными признаками выступили их частое 
расположение у дорог и характерная форма. Параллельно произво-
дилась проверка полученных результатов по данным, полученным 
с картографических сервисов «Яндекс.Карты» и «Google Maps», т.к. 
снимки с этих сервисов отличаются большей детальностью.

Участки леса с больными деревьями также достаточно хоро-
шо выделяются на многозональном снимке при условии тщатель-
ного подбора яркостных каналов (н-р, комбинация 7-6-5). Такие 
участки имеют более светлый тон по сравнению со здоровым ле-
сом. При изучении спутниковых данных на сервисе «Яндекс Кар-
та» необходимо отметить, что одним из признаков больных дере-
вьев является их тонкая тень и редкость леса.

Хотя вырубки не относятся к лесным патологиям, тем не ме-
нее, это достаточно большая проблема, если вырубки относят-
ся к разряду незаконных. Выявить их достаточно сложно, поэто-
му применение данных ДЗЗ при решении этой проблемы играет 
значительную роль. Как правило, вырубки дешифрируют по бо-
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лее светлому тону, по наличию четких прямоугольных границ и ле-
совозных дорог и др. На многозональных снимках хорошо виден 
контраст между вырубками и примыкающими стенами леса. Ис-
пользуя комбинацию каналов 5-6-4, можно получить характерный 
бордовый цвет густого леса и светлые вырубленные участки. Ана-
лизируя разрешительную документацию на лесной участок, мож-
но сказать, законная вырубка или нет.

После обработки и анализа многозональных снимков на пред-
мет выявления той или иной лесной патологии необходима даль-
нейшая векторизация результатов обработки. Это позволит более 
точно и масштабно визуализировать проблемные участки и прове-
сти дополнительный анализ количественных характеристик.
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ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

СПОСОБЫ ПОДГОТОВКИ СЕМЯН  
ХВОЙНЫХ ПОРОД К ПОСЕВУ

Представлены результаты всхожести семян, подготовленных к посеву раз-
ными способами. Результаты исследований показали необходимость подготовки 
семян к посеву.

В связи с задачами лесного хозяйства по выращиванию ка-
чественного лесопосадочного материала в питомниках возникает 
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необходимость применения разных способов предпосевной подго-
товки семян и выбор наиболее продуктивного способа.

Выбор того или иного способа предпосевной подготовки се-
мян определяется причинами, препятствующими их прорастанию: 
низкой водопроницаемостью и твердостью внешнего покрова се-
мян, недоразвитостью зародыша и др. Глубина покоя семян варьи-
рует не только у разных видов, но и в пределах одного вида и зави-
сит от условий, в которых происходило формирование семян, сте-
пени их зрелости, длительности и условий хранения.

Как правило, к наиболее распространенным способам пред-
посевной подготовки семян относятся: стратификация, снегование, 
механическое, термическое и химическое воздействие на внешние 
покровы, обработка микроэлементами и стимуляторами роста, зву-
ковое, ультразвуковое и магнитное облучение, дезинфекция и де-
зинсекция. Стратификация семян заключается в том, что семена 
на достаточно длительное время (от 1 месяца до года) помещаются 
в холодную влажную среду. Под воздействием определенных тем-
ператур, влаги и воздуха происходит размягчение оболочек семян, 
и появляются ростки.

Снегование – это вид стратификации семян, который прово-
дится в снегу при устойчивом сохранении низкой температуры, 
близкой к 0 °С. Воздействие низкой температуры повышает энер-
гию прорастания и грунтовую всхожесть семян, повышает жизне-
способность молодых растений, их морозоустойчивость и засухо-
устойчивость.

Снегование применяют для мелких хвойных семян таких, 
как ель, лиственница, сосна, пихта сибирская и лиственных пород: 
береза, жимолость татарская, ирга круглолистная и другие. Период 
снегования составляет от одного до четырех месяцев.

Предпосевная обработка семян стимуляторами роста повы-
шает энергию прорастания и грунтовую всхожесть, положитель-
но влияет на рост сеянцев и их устойчивость к грибным заболе-
ваниям. С этой целью чаще всего применяют гибберелловую кис-
лоту (вид гормона, который важен для роста растений) или другие 
гиббереллины (ГК 3, ГК 4). В нашем случае обработка проводи-
лась препаратом НВ – 101 – натуральный, высокой степени очист-
ки стимулятор роста и активатор иммунной системы. Универса-
лен и подходит для всех видов растений: овощей, фруктов, цветов, 
ягод, деревьев, кустов, грибов, газонов, злаков и комнатных расте-
ний. Препарат выпускается в двух видах: жидкость и гранулы.
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Предпосевную обработку семян проводят водными раство-
рами микроудобрений: борной кислоты, сернокислого цинка, сер-
нокислой меди, азотнокислого кобальта, молибденов кислого ам-
мония, сернокислого марганца в концентрации 0,01–0,03 %. Объем 
раствора должен превышать объем семян в 3–4 раза. Перед посевом 
семена замачивают на 12–24 часа в растворах, содержащих микроэ-
лементы. Обработанные микроэлементами семена слегка подсуши-
вают на воздухе в тени до состояния сыпучести и сразу высевают.

Звуковые, ультразвуковые, магнитные или другие виды об-
лучения семян перед посевом проводят в строгом соответствии 
с утвержденными в установленном порядке рекомендациями 
научно-исследовательских учреждений.

Экспериментальные данные отечественных и зарубежных 
исследователей свидетельствуют о том, что воздействие различ-
ными физическими факторами для активации семян дает почти 
одинаковый прирост урожая. Поэтому в выборе метода обработки 
главную роль играют доступность и экологическая чистота.

Инфракрасное, ультрафиолетовое, лазерное облучение отно-
сят к фотоэнергетическим методам обработки семян, позволяю-
щим увеличивать урожайность до 11–12 %. Недостатком данного 
метода является отсутствие повторяемости, т. к. невозможно в оди-
наковой мере облучить каждое семя.

Предпосевная обработка семян воздействием электромагнит-
ных волн выполняется с целью улучшения их посевных качеств. 
Обработка в электромагнитном поле дает возможность довольно 
быстро и просто осуществлять контроль режимов обработки, авто-
матизировать процесс.

Для проведения исследований использовались семена сосны 
обыкновенной и ели. Одной из задач исследований было выявить 
влияние предпосевной обработки семян на грунтовую всхожесть.

Для проведения исследований использованы семена ели и со-
сны, которые перед посадкой были обработаны тремя способами. Пер-
вая часть семян ели и сосны была обработана стимулятором роста 
НВ-101, вторая часть была облучена на УФ-установке в течение 5 ми-
нут, и третья часть была облучена на УФ-установке в течение 10 ми-
нут, в качестве контроля – семена необработанные. Семена высеяли 
в грунт, в теплицу, расположенную на питомнике «Завьяловолес» фи-
лиала АУ УР Удмуртлес. По результатам, полученным через две не-
дели, сосна взошла во всех вариантах обработки в одинаковом коли-
честве, и всхожесть составила 50 % от высеянного материала. Лучше 
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всего взошла часть ели, обработанная облучением на УФ-установке 
в течение пяти минут, всхожесть составляла 20 семян из 1000 (2 %) 
посеянных. Семена, облученные на установке в течение 10-ти минут, 
взошли 10 семян из 1000 (1 %). У семян, обработанных стимулятором 
роста и не обработанных семян (контроль), всхожесть спустя две не-
дели после посева составила 0,8 %. Результаты всхожести семян со-
сны в течение двух месяцев после посева представлены в таблице 1, 
а результаты всхожести семян ели – в таблице 2.

Условные обозначения для таблиц: 1  – семена, обработан-
ные на УФ установке 5 минут; 2 – семена, обработанные на УФ-
установке 10 минут; 3 – семена, обработанные стимулятором ро-
ста; 4 – без обработки (контроль).

Таблица 1 – Результаты всхожести семян сосны
Сосна-1 Сосна-2 Сосна-3 Сосна-4

2 недели 50 % 50 % 50 % 50 %
4 недели 75 % 77 % 64 % 72 %
6 недель 85,6 % 86,7 % 72 % 83,2 %

Таблица 2 – Результаты всхожести семян ели
Ель-1 Ель-2 Ель-3 Ель-4

2 недели 2 % 1 % 0,8 % 0,8 %
4 недели 8,5 % 9,4 % 26,2 % 12,9 %
6 недель 12,6 % 13,4 % 35,7 % 18 %

Предпосевная обработка улучшила всхожесть семян сосны 
на 2,2 и 3,5 % в двух первых вариантах обработки, третий вари-
ант, обработанный стимулятором роста, всхожесть семян на 11,2 % 
меньше контрольного.

Для ели наиболее успешным оказался способ обработки се-
мян в стимуляторе роста НВ-101. На низкую всхожесть семян ели 
повлияли посевные качества семян. Для проведения исследований 
использованы семена ели III-го класса качества.

Результаты показывают, что при выборе предпосевной об-
работки семян необходимо учитывать их породу, качество семян 
и условия для их прорастания.
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А. В. Лебедев
ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева

ДВУХПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ УРАВНЕНИЯ 
ЗАВИСИМОСТИ ВЫСОТ ДЕРЕВЬЕВ  
ОТ ДИАМЕТРОВ НА ВЫСОТЕ ГРУДИ

Высота деревьев на отдельном участке обычно рассчитывается с использо-
ванием парных зависимостей, в которых она является функцией от диаметра на вы-
соте груди. Среди парных моделей двухпараметрические являются самыми про-
стыми. Результаты исследования подтвердили целесообразность использования 
на практике уравнения Неслунда, которое часто применяется в лесохозяйственных 
работах.

В качестве одних из самых важных таксационных показате-
лей в лесном хозяйстве являются диаметр дерева на высоте груди 
(DBH) и высота (h). С использованием этих показателей осущест-
вляется определение объемов столов и отдельных сортиментов [5], 
биомассы и других характеристик. Определение высот деревьев 
является более трудоемкой задачей по сравнению с диаметрами. 
Поэтому, как правило, на лесном участке проводится измерение 
высот не для всех деревьев, а только небольшой их части. По ре-
зультатам выборочных измерений недостающие высоты рассчиты-
ваются по парной зависимости от диаметра на высоте груди [3].

Наиболее простыми моделями зависимости высоты дере-
вьев от диаметра на высоте груди являются двухпараметрические, 
и они находят широкое применение в лесотаксационных рабо-
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тах. Результаты из работы Osman H. El Mamoun et al. [6] показы-
вают, что двухпараметрические модели являются предпочтитель-
нее трехпараметрических, так как позволяют избежать переобуче-
ния на исходных данных. Двухпараметрические модели, в частно-
сти уравнение M. Näslund [11], послужили основой для разработ-
ки нелинейных моделей со смешанным эффектом для древостоев 
центральной части Чехии [12].

По литературным источникам [2, 4, 8, 9] были отобраны  
14 двухпараметрических моделей, для которых по материалам из-
мерения высот и диаметров в березовых древостоях Лесной опыт-
ной дачи РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева [1] были оцене-
ны параметры и метрики качества (RMSE, R2, AIC, BIC). Перечень 
моделей представлен в таблице 1 (h – высота, м; DBH – диаметр 
на высоте груди, см; b – параметры уравнений).

По комплексу метрик (RMSE, R2, AIC, BIC) худшее качество 
показали модели № 1 (средние значения RMSE = 1,043; R2 = 0,774; 
AIC = 8,0; BIC = 195,4) и № 6 (средние значения RMSE = 1,021;  
R2 = 0,774; AIC = 8,0; BIC = 195,4). Одно из лучших решений за-
дачи показала модель № 10 (средние значения RMSE = 0,911;  
R2 = 0,821; AIC = -19,1; BIC = 168,3), но функция имеет точку мак-
симума, после которой становится убывающей. Незначительно 
хуже оказались приводящие к одинаковому решению модели № 11 
и № 12 (средние значения RMSE = 0,915; R2 = 0,819; AIC = -19,4; 
BIC = 168,0), № 14 (средние значения RMSE = 0,918; R2 = 0,818; 
AIC = -18,8; BIC = 168,6), № 4 и № 5 (средние значения  
RMSE = 0,917; R2 = 0,818; AIC = -18,8; BIC = 168,6). Часто исполь-
зуемое уравнение M. Näslund [11] (модель № 2) также показало хо-
рошую точность в выравнивании экспериментальных данных.

Таблица 1 – Двухпараметрические модели зависимости 
высоты деревьев от диаметра на высоте груди

№ Модель
1 h = 1,3 + b1DBH b2

2 h = 1,3 + (       DBH       )3

             b1 + b2DBH

3 h = 1,3 +    b1DBH    
                 b2 + DBH

4 h = 1,3 + b1(    DBH    )b2

                1 + DBH

5 h = 1,3 + b1(1 +     1    )b2

                      DBH
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№ Модель

6 h = 1,3 +     b1DBH    
                    (1 + DBH)b2

7 h = 1,3 + b1 (1 - exp (-b2DBH))

8 h = 1,3 + exp(b1 +       b2      )                            DBH + 1

9 h = 1,3 +             b1DBH             
                          (DBH + 1) + b2 DBH

10 h = 1,3 + b1 DBH exp (-b2DBH))

11 h = 1,3 + exp(b1 +    b2   )                           DBH

12 h = 1,3 + b1exp(   b2   )                        DBH

13 h = 1,3 + b1 (ln(1 + DBH))b2

14 h = 1,3 + (b1 +    b2   )-5

                    DBH

Во многих исследованиях в качестве базовой двухпараметри-
ческой модели зависимости высоты от диаметра на высоте груди вы-
бирается уравнение M. Näslund [11], и оно характеризуется как наи-
более гибкое [7, 10]. Результаты наших исследований подтверждают 
целесообразность использования на практике данного уравнения.
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К. А. Неретина, Л. Н. Блонская
ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ

СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ ОЗЕЛЕНЕНИЯ 
ПРИУСАДЕБНЫХ УЧАСТКОВ В ПРИГОРОДЕ Г. УФЫ

Рассматриваются основные особенности ландшафтного оформления приу-
садебных участков в пригороде г. Уфы. Приведен анализ стилевых предпочтений 
и ассортимента древесно-кустарниковой и цветочной растительности, применяе-
мый в проектах благоустройства и озеленения.

Введение. Сегодня озеленение приусадебных участков и их 
благоустройство очень перспективное, интересное и творческое 
занятие. Желание людей создать уникальный и индивидуальный 
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внешний вид своего дома дает огромные возможности для реали-
зации творческого потенциала ландшафтным архитекторам. Ланд-
шафтный дизайн и озеленение приусадебного участка являет-
ся одним из важнейших этапов при проектировании и строитель-
стве частного дома. Озеленение играет не только рекреационную, 
но и шумо-, пылезащитную роль, а также регулирует влажность 
воздуха и способствует благоприятному микроклимату. Это обу-
словило актуальность данной темы нашего исследования [1].

Приусадебный земельный участок – это земельный участок, 
предназначенный для ведения личного подсобного хозяйства, ис-
пользуемый для производства сельскохозяйственной продукции, 
а также для возведения жилого дома, производственных, бытовых 
и иных зданий, строений, сооружений с соблюдением градостро-
ительных регламентов, строительных, экологических, санитарно-
гигиенических, противопожарных и иных правил и нормативов. 
Размещается в пределах черты населенного пункта [7].

Для оформления приусадебного участка применяют ланд-
шафтный дизайн, а это уже авторский проект, разработанный 
под конкретные природные условия и стилевые особенности уже 
имеющихся архитектурных объектов. При проектировании заго-
родного участка учитывается образ жизни и мышления, характер 
и предпочтения владельца сада. Сочетание всего перечисленного 
позволяет создать модель индивидуального сада, в котором эле-
менты сада не только выглядят красиво, но и гармоничны с суще-
ствующими постройками [1].

Озеленяемая территория несет особую функциональную на-
грузку. Участок предварительно планируют, разбивают на зоны, 
определяют расположение дорожек. После этого приступают к де-
коративному озеленению и благоустройству территории. Благоу-
стройство и озеленение территории – это комплекс мероприятий, 
проводимых для улучшения экологических и эстетических усло-
вий на участке с соблюдением санитарных норм и созданием необ-
ходимых бытовых условий [4].

Материалы и методы. Материалами для статьи послужи-
ли проекты озеленения приусадебных участков, разработанные 
для пригородных поселков г. Уфы, таких, как Чесноковка, 8 марта, 
Зубово, Фомичево, Шмидтово, за период 2019–2020 гг. Использо-
ваны методы выделения информативных параметров творческих 
составляющих проекта, учитывающих функциональность элемен-
тов проекта и применяемый ассортимент.
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Самый очевидный способ получить красивый ландшафт 
сада – оформить его в определенном стиле. Классический или ре-
гулярный стиль в частном садовом дизайне пригородных посел-
ков г. Уфы встречается редко. В основном встречается пейзажный 
стиль, который предусматривает естественное расположение рас-
тений и минимальное вмешательство человека в природный ланд-
шафт. В отличие от строгих прямолинейных очертаний и тщатель-
ной стрижки растений в регулярном стиле природный стиль ими-
тирует естественные пейзажи. Согласно нашим исследованиям, 
владельцы загородных участков при зонировании своей террито-
рии сочетают несколько стилей. Так, входную или парадную зону 
оформляют в регулярном стиле. В зоне тихого отдыха использу-
ются плавные линии дорожек, растения высаживаются в опреде-
ленном «хаосе» – т.е. придерживаются правил пейзажного стиля. 
На рисунке 1 можно увидеть процентное соотношение стилевых 
особенностей в озеленении приусадебных участков г. Уфа [2].

Рисунок 1 – Стилевые особенности 
в озеленении приусадебных участков г. Уфа

При разработке современного проекта сада учитывают клима-
тические факторы, розу ветров, расположение солнца и почвенные 
условия. Все это необходимо для того, чтобы правильно подобрать 
растения, которые будут хорошо себя чувствовать на участке [6].

При подборе посадочного материала владельцы приусадеб-
ных участков в рассматриваемых нами населенных пунктах отда-
ют предпочтения районированным видам. В последние годы боль-
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шой популярностью пользуются декоративные деревья и кустар-
ники. Большое количество плодовых деревьев и кустарников ред-
ко встречается в современных садах под Уфой. В основном их вла-
дельцы создают отдельный уголок в саду, где высаживают пару 
плодовых деревьев и несколько плодовых кустарников. Рядом об-
устраивают декоративный огород и, при необходимости, неболь-
шую теплицу. Огородную часть в основном пытаются скрыть 
от общей территории при помощи живой изгороди из декоратив-
ных кустарников.

Согласно рисунку 2, можно сказать, что популярными в озе-
ленении территории являются хвойные растения (25 % участка 
занимают хвойные растения). Практически на каждом участ-
ке можно встретить тую западную, которая прекрасно прижи-
лась в наших климатических условиях. Хвойные растения любят 
за то, что они декоративны в течении всего года. На данный мо-
мент существуют различные сорта хвойных с различной окраской: 
от желтого до голубого оттенка хвои. Кроме хвойных растений 
также популярны декоративнолиственные и красивоцветущие ку-
старники, такие, как дерен белый, барбарис Тунберга, пузыреплод-
ник калинолистный, бересклет крылатый, форзиция средняя, гор-
тензия метельчатая и древовидная, сирень обыкновенная, чубуш-
ник венечный, вейгела цветущая, лапчатка кустарниковая, различ-
ные сорта спиреи японской и спиреи серой или березолистной (их 
доля в саду составляет 33 %). Кроме деревьев и кустарников боль-
шую популярность приобрели и многолетние растения, и злаковые 
культуры (занимают 34 % озеленяемой территории). Их сочетают 
вместе с декоративными кустарниками и деревьями в различных 
миксбордерах и пейзажных группах [3].

На основании проведенных исследований можно составить 
таблицу 1, в которой содержатся самые распространенные в озеле-
нении пригородных участков г. Уфы декоративные цветочные мно-
голетники с указанием их сроков декоративности.

Таблица 1 – Сроки декоративности (цветения) травянистых растений

Название
Сроки декоративности (цветения)

апрель май июнь июль август сентябрь
Хоста гибридная весь сезон
Гейхера кроваво-красная весь сезон
Очиток видный + + +
Лиатрис колосковый + +



103

Название
Сроки декоративности (цветения)

апрель май июнь июль август сентябрь
Астильба Арендса + + +
Флокс шиловидный + + +
Вербейник монетчатый + +
Посконник пятнистый + +
Рудбекия блестящая + +
Эхинацея пурпурная + +
Ирис сибирский + +
Гелениум осенний + + +
Пион молочноцветковый + +
Колокольчик карпатский + + +
Живучка ползучая + +
Вейник наземный весь сезон
Молиния голубая весь сезон
Фалярис тростниковый весь сезон

По данным таблицы 1 можно сделать вывод о том, что боль-
шим спросом пользуются те растения, которые декоративны бо-
лее месяца или же цветут повторно через определенное время. Все 
виды травянистых, указанные в таблице, неприхотливые, что так-
же является плюсом для владельцев приусадебных участков при-
города г. Уфы [5].

Выводы. Исходя из вышеуказанных данных, можно сделать 
вывод о том, что современные тенденции при озеленении приуса-
дебных территорий заключаются в применении пейзажного сти-
ля для оформления сада и использовании преимущественно деко-
ративных древесных и многолетних культур. При этом декоратив-
ные деревья и кустарники используются в количестве 33 % от об-
щего ассортимента растений на участках в рассмотренных проек-
тах, хвойные деревья и кустарники составляют 25 %, а плодовые 
культуры лишь 8 %. Из цветочных растений в приоритете непри-
хотливые многолетники, а водоемы и малые архитектурные фор-
мы используют в 100 % рассматриваемых проектов. В современ-
ном ландшафтном дизайне реализуются самые интересные замыс-
лы. Можно сделать садовый участок элегантным и функциональ-
ным одновременно. Индивидуальное стилевое решение в свете по-
следних тенденций подчеркнет тонкий вкус и статус владельцев 
загородной недвижимости.

Окончание таблицы 1
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для использования на частных участках.
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Все чаще люди выбирают проживание не в городских услови-
ях, а на своих загородных участках. В связи с этим многие начина-
ют благоустраивать их территорию. Они делают это для того, чтобы 
на участке можно было отдохнуть как морально, так и физически.

Для достижения расслабленного состояния организма окру-
жающая среда должна полностью способствовать отдыху. Окру-
жение человека не должно быть перегружено ненужными веща-
ми. Оно должно быть уютным, комфортным и доставлять удоволь-
ствие владельцу участка [2].

В благоустройстве малые архитектурные формы используют 
для подчеркивания особенностей озеленения, окружающей архи-
тектуры и формирования эстетического вкуса человека. Малые ар-
хитектурные формы являются связующим звеном между инженер-
ными сооружениями и озеленением территории.

Целью работы является выбор малых архитектурных форм, 
подходящих для использования при благоустройстве частных тер-
риторий.

Для достижения заданной цели необходимо было решить 
следующие задачи:

1)	 изучить доступные материалы по малым архитектурным 
формам (справочники, учебники, статьи);

2)	 определить типы и относящиеся к ним виды малых архи-
тектурных форм.

Для сбора данных были изучены СП 82.13330.2016 Бла-
гоустройство территорий. Актуализированная редакция СНиП  
III-10-75 (с Изменениями N 1, 2). Собран и проанализирован ма-
териал по малым архитектурным формам из доступных учебни-
ков и статей.

Благоустройство территории  – это комплекс мероприятий, 
направленный на улучшение функционального, санитарного, эко-
логического и эстетического состояния участка. Одним из основ-
ных компонентов благоустройства территории являются малые ар-
хитектурные формы [5].

Малые архитектурные формы – это искусственные сооруже-
ния и декоративные элементы садово-парковой композиции. Каж-
дый элемент выполняет свою функцию и дополняет единую струк-
туру сада [4].

Все малые архитектурные формы можно подразделить на [6]:
–– декоративные (вазы, трельяжи, фонтаны, беседки, деко-

ративные стенки, декоративные водоемы и т.п.);
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–– утилитарные (лестницы, скамьи, ограды, указатели и т.п.).
В зависимости от стиля участка и концепции дизайнера ма-

лые архитектурные формы могут быть из дерева – самый распро-
страненный материал, бетона, металла, пластика или стекла [3].

Наиболее распространенными и подходящими для благоу-
стройства загородных участков являются зеленые сооружения: бе-
седки, перголы, трельяжи, а также различная садовая мебель. Дан-
ные малые архитектурные формы подчеркивают озеленение участ-
ка и могут использоваться для зонирования территории.

Беседка. Это легкое архитектурное сооружение, использу-
ется для тихого и спокойного отдыха. Конструкцию и оформле-
ние беседок выбирают в зависимости от используемого материала 
и ландшафтной композиции [3, 6].

Пергола. Это ажурная конструкция в виде арки или навеса. 
Служат опорой для вьющихся растений. Образуют зеленый кори-
дор или тень над местом отдыха [1, 3, 6].

Трельяж. Это легкая опора в виде решетки из дерева или ме-
талла. Используется для оформления вертикального озеленения 
вьющимися растениями. Размер определяется функциональным 
значением и месторасположением на территории. Окрас каркаса 
должен быть в приглушенных тонах [3, 6].

Садовая мебель. В первую очередь это скамейки, садовые 
стулья, шезлонги, столы. Они должны быть выполнены в том сти-
ле, который сочетается общей концепцией сада [3].

Также для чувства завершенности и целостности сада ис-
пользуют и другие малые архитектурные формы. Они не выделя-
ются, как вышеперечисленные, но являются частью общей кар-
тины.

Территория загородных участков людей предназначена 
для отдыха и развлечений, поэтому следует с особой тщательно-
стью подходить к её благоустройству. Все используемые элементы 
оформления сада должны быть в гармонии и давать находящимся 
на территории чувство спокойствия и комфорт.
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ПРОБЛЕМЫ ПРИЖИВАЕМОСТИ  
И РОСТА ДЕРЕВЬЕВ И КУСТАРНИКОВ 
НА ТЕРРИТОРИИ ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКИ  
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Деревья и кустарники в жилой застройке подвержены рекреационной на-
грузке, а также в период после посадки за ними не проводят необходимые меропри-
ятия по уходу, в результате чего растения не приживаются в условиях города, а усы-
хают и погибают.

Увеличение темпов жилой застройки в городе Ижевске 
с 2016 г. влечет за собой озеленение и благоустройство территорий 
дворов. Помимо озеленения жилых дворов на территории города 
появляются новые скверы. Благоустройство и озеленение выпол-
няется в современных тенденциях.

Нами проведен ряд наблюдений и исследований, которые вы-
явили, что городское озеленение выполняется согласно общерос-
сийским нормам, но количество деревьев и кустарников, которое 
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высаживается на территории города, крайне недостаточно для вы-
полнения санитарно-гигиенической функции зеленых насажде-
ний: газозащитной, пылезадерживающей, шумозащитной, ветро-
защитной и др. [1, 8].

Для выполнения санитарно-гигиенических и декоративно-
планировочных функций деревья и кустарники в городе должны 
быть хорошо развиты, сформированы, не иметь признаки пораже-
ния вредителями и болезнями. Для хорошего роста деревьев и ку-
старников на территории жилой застройки необходимо соблюдать 
ряд условий [4, 5].

На территории жилых дворов деревья и кустарники подвер-
жены усиленной рекреационной нагрузке. Почва вокруг стволов 
вытаптывается, вследствие чего уплотняется верхний слой. Выла-
мываются ветви на крупных экземплярах, небольшие кустарники 
вытаптываются полностью. На хвойных деревьях и кустарниках 
отмечены азотные и солнечные ожоги.

При наблюдении за вновь посажеными растениями на терри-
ториях дворов в период с 2016 по 2020 гг. отмечено, что после сда-
чи жилого дома или сквера уход за растениями не ведется или про-
водится стихийно, неквалифицированными специалистами. Де-
ревья не проливают, не подкармливают, прикорневой круг в пер-
вый же год после посадки зарастает сорными растениями. Формо-
вочную обрезку деревьям и кустарникам не проводят. В результа-
те растения ослабевают, на них появляются признаки ослабления, 
в результате деревья поражаются вредителями и усыхают [3, 6].

По наблюдениям в среднем за первый год выпад растений со-
ставляет от 25 до 46 % в зависимости от жилого двора. Во второй 
год от 15 до 25 %, в третий год после посадки от 5 до 10 %. Это до-
статочно большой процент выпада, в результате которого проис-
ходит частичная смена древесно-кустарниковых растений. Замену 
производят чаще всего жители двора, без учета ландшафтной пла-
нировки. Растения привозят со своих приусадебных участков либо 
выкапывают в лесу. В результате полностью теряется композици-
онный замысел данной территории.

Необходимо разработать индивидуальный комплекс меро-
приятий по уходу за растениями для каждого двора, привлекать 
специалистов для данных видов работ.

Отмечено, что при производстве работ по озеленению стра-
дает качество посадочного материала. Выявлено, что на террито-
рии города Ижевска более 60 % деревьев высаживаются с откры-
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той корневой системой, 30 % это растения, выкопанные из грунта, 
и только 10 % деревьев – это крупномеры с закрытой коревой си-
стемой. При таком состоянии посадочного материала необходимо 
четко соблюдать сроки посадок для нашего региона, что делается 
далеко не всегда. Связано это чаще всего со сроками сдачи объекта.

Для лучшей приживаемости в условиях города мы предлага-
ем высаживать деревья, выращенные в питомниках, у которых хо-
рошо сформирована крона и корневая система. При посадке расте-
ний в комах необходимо обращать внимание на то, чтобы ком был 
упакован в специализированную сетку или в мешковину с метал-
лической сеткой [1, 2].

Кустарники в групповые посадки рекомендуем высаживать 
исключительно с закрытой корневой системой, высотой не менее 
60–80 см. При посадке кустарников меньших размеров и с откры-
той корневой системой отмечен большой процент отпада, он со-
ставляет 35–45 % от общего числа высаженных экземпляров. По-
садка в живые изгороди кустарников высотой 40–60 см и кустарни-
ков с открытой корневой системой показала себя оптимально [7].

Мы рекомендуем на этапе строительства сохранять существу-
ющие взрослые насаждения или отдельно стоящие экземпляры де-
ревьев и кустарников, вписывая их в общую композицию терри-
тории жилой застройки. Это позволит на этапе сдачи объекта соз-
дать объемно-пространственную структуру двора, и растения смо-
гут выполнять свою основную санитарно-гигиеническую роль.
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Н. В. Птицына
ФГБОУ ВО Смоленская ГСХА

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КРАСИВОЦВЕТУЩИХ 
ОДНОЛЕТНИКОВ В ОЗЕЛЕНЕНИИ  
ТЕРРИТОРИИ ХРАМА

Отражено средовое формирование и благоустройство территории право-
славного Храма Илии Пророка, расположенного по адресу: Смоленская область, 
г. Ельня, которое должно создавать благоприятные условия для культового воздей-
ствия на верующих и обогащать архитектурный облик храма.

Развитие и благоустройство прилегающих к храму терри-
торий имеет важное значение. Специфические особенности соо-
ружений православных храмов и организация их территорий за-
ключаются в необходимости их подчинению каноническим цер-
ковным требованиям, которые основаны на православной догма-
тике и храмостроительных традициях. Природные условия, пло-
щадь территории оказывают непосредственное влияние на оформ-
ление территории.

Сады на территориях храмов занимают особое место в систе-
ме озеленения города. Их созданием и содержанием занимаются 
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исключительно церковные общины, большая часть которых при-
обретает посадочный материал за счет средств благотворительно-
сти. Лишь некоторые из них прибегают к услугам ландшафтных 
фирм [5].

Исторически так сложилось, что редкий город России может 
соперничать по количеству церквей, храмов и монастырей со Смо-
ленской областью. Это одна из тех достопримечательностей горо-
да и области, которую обязательно посещают туристы. Практиче-
ски во всех туристических путеводителях можно найти православ-
ную церковь Ильи Пророка в г. Ельня. Храм расположен по адресу: 
Смоленская область, г. Ельня, ул. Спортивная, дом 6.

Здание, в котором в настоящее время действует церковь свя-
того Ильи пророка, было построено в XIX веке, и изначально при-
надлежало Спасо-Преображенскому собору. Архитектурный ком-
плекс состоит из паперти, притвора, собственно храма, алтарной 
части и колокольни.

Прилежащая территория церкви находится в запущенном со-
стоянии, газонов как таковых нет, растет сорная трава, на участках 
газона протоптаны тропинки. Деревья, произрастающие на дан-
ном объекте, посажены в хаотичном порядке и представляют со-
бой жалкое подобие «скверика» [6].

В связи с этим цель наших исследований заключалась в соз-
дании проекта по озеленению и благоустройству территории пра-
вославного Храма Илии Пророка.

Для достижения данной цели нами были поставлены следу-
ющие задачи:

1.	 Исследовать территорию: панорамная съемка; замеры 
территории; определение ориентации местности; определение 
преобладающего ветра.

2.	 Составить геоботаническое описание участка.
3.	 Составить эскизы проекта; описание планируемого бла-

гоустройства; генеральный план.
4.	 Составить технологии выполнения работ: технологию 

разбивки клумбы.
5.	 Составить разбивочные чертежи проекта.
При обустройстве территории вокруг храма мы использова-

ли регулярный стиль. Воссоздать его можно при помощи топиар-
ных форм лиственных и хвойных растений, четких линий цветоч-
ных бордюров и клумб, поэтому для организации цветника были 
выбраны следующие цветочно-декоративные культуры:
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–– хоста Форчуна – эффектна в одиночных посадках на фоне 
газона, особенно пестролистные формы. Подходит для бордюров, 
рабаток, смешанных групп;

–– бегония изящная  – обильно цветет все лето и осень. 
Для нашего проекта мы выбрали бегонию изящную белую, изящ-
ную розовую и изящную пурпурную. Именно такое цветовое ре-
шение будет гармонично и выгодно смотреться на фоне газонов, 
лиственных деревьев и низкорослых кустарников. К тому же пред-
ложенный нами ассортимент достаточно дешевый на рынке расса-
ды цветочных культур, что весьма актуально для церковной общи-
ны [3].

Таблица 1 – Календарь декоративности

Наименование IV V VI VII VIII IX X XI Высо-
та Окрас

1. Липа (Мелколист-
ная Tнliacordбta) 25 м Желт.

2. Тополь Пи-
рамидальный 
(Populuspyramidalis)

30 м Зелен.

5. Береза Пушистая 
(Bйtulapubйscens) 15 м Зел.

6. Ель обыкновенная 
(Pнceaбbies) 10 м Зел.

7. Кизиль-
ник Блестящий 
(Cotoneásterlucídus)

150 см Роз.

1. Хоста Форчуна 40 см Зел.

2. Бегония изящная 
белая 30 см Розов.

3. Бегония изящная 
розовая 30 см Фиол.

4. Бегония изящная 
пурпурная 30 см Бел.

Для того, чтобы клумба радовала своим видом весь период 
с ранней весны до глубокой осени, необходимо составить кален-
дарь цветения, в котором будут отсортированы растения по сро-
кам цветения. С его помощью можно выбрать растения для клум-
бы, цветущей с весны до осени. Календарь декоративности состав-
ляется для удобства подбора растений своевременно с созданием 
проекта в зависимости от сроков цветения, цвета и размеров.
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Предложенный нами ассортимент однолетних красивоцвету-
щих культур составлен таким образом, что эстетическое удоволь-
ствие они будут доставлять с мая по ноябрь. Уже с начала мая радо-
вать глаз своим цветением начнет бегония изящная, которая лишь 
глубокой осенью закончит цветение. Хоста Форчуна цветет лишь 
в августе, но ее листья не менее декоративны, чем цветы.

Благоустройство и озеленение православного Храма Ильи 
Пророка представляет собой комплекс мероприятий, направленных 
на создание благоприятных, здоровых и культурных условий жизни, 
трудовой деятельности. Комплексное благоустройство и озеленение 
православного Храма неразрывно связано. С каждым годом количе-
ство автотранспорта в городах растет, следовательно, неуклонно по-
вышается выброс в атмосферу вредных выхлопных газов, поэтому 
озеленение территории даже вокруг церквей становится все акту-
альнее. Чтобы нормально дышать и работать, нужно постоянно очи-
щать воздух, а справиться с этим могут только растения.

Основу технического проекта составляет генеральный план 
в масштабе 1:500 с нанесением сооружений, дорожек, площадок, во-
доемов, открытых пространств (в том числе газонов, цветников и др.), 
насаждений древесно-кустарниковой растительности, а также с при-
ложением схемы зонирования территории и очередности ее освоения.

Рисунок 1 – Генеральный план (Программа «Наш сад рубин» 10.0)

Генеральный план проектируемого участка сделан в масшта-
бе 1:100, на нем отмечены стороны света (север-юг), составлена 
экспликация, просчитан баланс территории и нанесены условные 
обозначения. Также на генеральном плане показана транзитная 
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зона – это проходная зона и зона дорожек. На данной территории 
дорожки будут иметь тротуарную плитку.

Согласно нашему проекту, посажены лиственные и хвойные 
деревья, а также лиственные кустарники. Прицерковная террито-
рия разделена мощеными дорожками на газоны и клумбы. Ассор-
тимент клумб представлен однолетними красивоцветущими куль-
турами в нежно-розовой цветовой гамме.

Рисунок 2 – Дендрологический план-схема (Программа Compas 3D)

Разбивочный чертеж предназначен для бригады строителей. 
На данном, разбивочном чертеже указаны дорожки с размерами. 
Ширина дорожки у входа 2 метра и сужается к центру до 1,5 ме-
тра, общая площадь составляет 182 кв. м. Для покрытия дорожки 
была выбрана тротуарная плитка двух цветов (коричневая и серая). 
Перед папертью, притвором и колокольней вымощена небольшая 
площадка из фигурной тротуарной плитки цвета слоновой кости.

Целью данного проекта было закрепление теоретических 
знаний, приобретенных на протяжении изучения курса «Ланд-
шафтный дизайн», которые выражаются в виде созданного гене-
рального и дендрологического планов комплексного благоустрой-
ства прихрамовой территории.
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Предложенный ассортимент растений устойчив к неблаго-
приятным почвенно-климатическим условиям и соответствует 
христианским ценностям.

Основные принципы, которых придерживались в процессе 
создания культурного ландшафта, максимально возможное сохра-
нение участков с естественной средой, гармоничное сочетание эле-
ментов искусственной и естественной среды, разнообразие и жи-
вописность пейзажей.

По окончании работы над проектом можно сказать, что до-
стигнута главная цель – спроектирован наполненный эмоциональ-
ным содержанием объект средовой организации существующего 
пространства сельской местности – территории храма Илии Про-
рока. В настоящее время очень важно, чтобы храм привлекал лю-
дей. Озелененная и благоустроенная территория дает людям воз-
можность подольше наслаждаться тем умиротворением и спокой-
ствием, которое они могут получить, придя в храм.

Определены растения, с помощью которых можно выразить 
православное мироощущение в саду при храме, при этом соблю-
дая баланс между историчностью и парадностью оформления, по-
требностями музейно-тyристического дела и религиозного обще-
ства. Указанные растения помогут сделать территорию храма уни-
кальной и притягательной для публики и удобной для прихожан.
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В. А. Руденок, Т. А. Строт
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

МЕТОД МАССОВОЙ БОРЬБЫ С БОРЩЕВИКОМ

Рассматривается вопрос химической борьбы с борщевиком Сосновского.

Борщевик продолжает захватывать все новые массивы пахот-
ных земель. Нами ранее [1, 2] проводились испытания различных 
химических способов уничтожения борщевика. На первом этапе 
установили, что для борьбы с сорными растениями могут приме-
няться доступные химические реактивы, такие, как аммиачная се-
литра, соляровое масло и мочевина. Испытания проводили в зим-
ний период в условиях лаборатории на примере одуванчика. Реакти-
вы вводились в проделанные в корневище отверстия. По истечении 
некоторого времени стебель и корневая система растения погиба-
ли. Затем эти же реактивы испытаны в полевых условиях непосред-
ственно на растениях борщевика. У сформировавшихся растений 
в стебле вблизи корня выполнялось отверстие, через которое в фи-
зиологическую жидкость, содержащуюся в полости ствола, вводили 
реактив. Во всех случаях растения погибали в течение одной неде-
ли. Эффективность воздействия на растения у перечисленных выше 
реактивов была различной во времени и в степени разрушения тка-
ни стебля. Но у всех вариантов был один недостаток – обрабатывать 
необходимо было каждое растение в отдельности, и это было не-
сопоставимо с огромными масштабами распространения борщеви-
ка. Необходимо было модифицировать метод, сделать его масштаб-
ным, рассчитанным на обработку больших массивов зарослей сор-
няка. Очевидно, требовался метод обработки целых массивов оро-
шением или поливом. Для этой цели в большей мере подходило со-
ляровое масло (дизельное топливо). Но массовое распыление ди-
зельного топлива на большие площади было бы небезопасным с по-
жарной точки зрения. Соляровое масло – это углеводород общего 
состава С1 2-14Н23-29, с молекулярной массой 209 – 260 г/м. Благода-
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ря высокой молекулярной массе он менее летуч, чем бензин и керо-
син, но к поддержанию горения способен. Необходимо было разра-
ботать композицию, исключающую опасность возгорания реактива. 
С этой целью было принято решение готовить эмульсию смешени-
ем солярового масла и жидкого мыла (в продажу поступает как во-
дный 20 % раствор под названием «Концентрат Мыло хозяйствен-
ное», ГОСТ 31696-2012). Был приготовлен ряд рецептур эмульсии 
в большом диапазоне концентраций (табл. 1). Наблюдение за при-
готовленными рецептурами эмульсий показало, что с течением вре-
мени в ряде случаев наблюдается расслоение эмульсии. При избыт-
ке в смеси солярового масла оно выделялось в отдельную фрак-
цию в верхней части смеси. Напротив, при избытке жидкого мыла 
оно также имело тенденцию к выделению в отдельную фракцию, 
но в нижней части смеси. В случае, когда соотношение компонентов 
было оптимальным, эмульсия не расслаивалась и продолжала оста-
ваться в виде непрозрачной композиции светло-желтого цвета в те-
чение длительного времени.

Испытывали способность эмульсии к возгоранию. После пе-
ремешивания составных частей смеси без выдержки во времени 
в нее сразу погружали ватный тампон. Тампон, смоченный в эмуль-
сии данного состава, помещали в пламя газовой горелки. Пары го-
рючего не воспламенялись при подведении к пламени ни для одно-
го состава смеси. После выведения из пламени продолжали горе-
ние составы, включающие 60 об % солярового масла, и выше.

Таблица 1 – Способность эмульсии к возгоранию

№
Добавле-

но жидкого 
мыла, об %

Состав смеси после
расслаивания, об %

Способность к возгоранию  
при поднесении к пламени  

газовой горелки и в зоне пламенимыло масло эмульсия

1 10 0 85 15 Не вспыхивает, вне пламени
продолжает гореть

2 15 0 70 30 Не вспыхивает, вне пламени
продолжает гореть

3 30 25 50 25 Не вспыхивает, вне пламени
продолжает гореть

4 40 20 10 70 Не вспыхивает, вне пламени
продолжает гореть

5 45 10 0 90 Не вспыхивает, не горит
6 50 5 0 95 Не вспыхивает, не горит

7 52,5 9 0 91 Не вспыхивает, не горит
8 55 10 0 90 Не вспыхивает, не горит
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№
Добавле-

но жидкого 
мыла, об %

Состав смеси после
расслаивания, об %

Способность к возгоранию  
при поднесении к пламени  

газовой горелки и в зоне пламенимыло масло эмульсия
9 60 30 0 70 Не вспыхивает, не горит
10 62,5 42 0 58 Не вспыхивает, не горит
11 65 46 0 54 Не вспыхивает, не горит
12 70 54 0 46 Не вспыхивает, не горит
13 75 62 0 38 Не вспыхивает, не горит
14 80 84 0 16 Не вспыхивает, не горит
15 90 92 0 8 Не вспыхивает, не горит

Это как раз те составы, у которых наблюдалось при длитель-
ном отстаивании расслаивание с формированием в верхней части 
эмульсии слоя солярового масла. При более низком содержании со-
лярового масла в составе и прекращении его выделения в отдель-
ную фракцию горение тампона прекращалось сразу после выве-
дения его из пламени, не наблюдалось даже тления тампона. Оче-
видно, эмульсии этого состава и могут применяться для обработки 
растений в природе без опасения их возгорания.

Испытывали электропроводность эмульсии и ее составных 
частей при помощи кондуктометра. Результаты приведены в та-
блице 2. Из данных таблицы видно, что соляровое масло хороший 
изолятор. Электрическое сопротивление жидкого мыла составляет 
0,05 ом, сопротивление эмульсии также низкое, но несколько пре-
вышает сопротивление чистого жидкого мыла – 0,2 ом. Сопротив-
ление слоя мыла под эмульсией – 0,1 ом.

Таблица 2  – Электропроводность эмульсии и ее составных частей
Сопротивление, ом

Соляровое  
масло Эмульсия Слой мыла  

под эмульсией
Чистое  

жидкое мыло
00 0,2 0,1 0,05

Полученные результаты позволяют сделать важные выводы. 
Соли олеиновой кислоты, составляющие собственно мыло, это 
сильный электролит, хорошо диссоциирующий в водных раство-
рах, и поэтому хорошо проводящий электрический ток. Посколь-
ку и эмульсия проводит ток, то именно мыльный раствор выполня-
ет роль основной составляющей эмульсии – ее жидкой дисперси-
онной среды. Капельки масла стабилизированы в эмульсии защит-

Окончание таблицы 1



119

ной оболочкой из анионов карбоновой кислоты, составляющих 
молекулу мыла. Оставшаяся в несвязанном состоянии часть моле-
кул мыла и обеспечивает высокую электропроводность эмульсии, 
но меньшую, чем у чистого мыла, так как значительная часть его 
молекул включена в защитные оболочки капель масла и в обеспе-
чении электропроводности эмульсии не участвует. Представление 
о том, что эмульсия по строению – это эмульсия первого рода – 
типа масло в воде, подтверждает первоначальные представления 
о возможности исключить возгорание солярового масла, входя-
щего в состав эмульсии. Поверхность капель изолирована от кон-
такта с воздухом вязким слоем мыла. Электропроводность слоя 
мыла, выделившегося из эмульсии при ее отстаивании, 0,1 ом, это 
меньше, чем у чистого мыла, поскольку значительная часть моле-
кул мыла ушла на образование защитного слоя вокруг капель мас-
ла, и концентрация мыла в этом слое существенно уменьшилась, 
что ухудшило электропроводность раствора.

Испытание на вязкость проводили с помощью вискозиметра 
ВЗ-4 (табл. 3). Все пробы перед измерением тщательно переме-
шивались. Предварительно было отмечено, что вязкость эмульсии 
конкретного состава нарастает с течением времени. Так, вязкость 
состава с 40 об % мыла в момент образования составляла 3 мину-
ты. Через сутки она увеличилась до 17 минут и далее не менялась, 
поэтому данные о вязкости, представленные в таблице 3, были по-
лучены после длительной выдержки составов после приготовле-
ния. Из таблицы видно, что вязкость эмульсии заметно выше, чем 
у солярового масла, но еще достаточно низкая, чтобы можно было 
использовать обычные ручные распылители для нанесения эмуль-
сии на растения, подлежащие обработке. Обращает на себя вни-
мание повышенная вязкость эмульсии, содержащей 30 и 40 об % 
мыла. При распылении этого состава бытовым распылителем воз-
никали проблемы с подачей состава в распылительную насадку. 
Видно, что вязкость связана с содержанием мыла не простой за-
висимостью. Изменение вязкости эмульсии при добавлении очень 
вязкого мыла логично и вполне объяснимо, вплоть до 40 об % со-
держания мыла. Возможно, что в составах, содержащих 30 и 40 
об % мыла, достигнута некая эквивалентность составляющих, 
и они полностью расходуются на образование неких глобул. Со-
держание составляющих в дисперсионной среде здесь минималь-
но, что затрудняет взаимное перемещение глобул. Вязкость резко 
возрастает. Трудно объяснить резкое снижение вязкости при уве-
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личении содержания добавки после 40 об %. Если не допустить, 
что дисперсионная среда вновь обогатилась каким-то несвязанным 
компонентом, пик эквивалентности компонентов пройден.

Таблица 3 – Зависимость вязкости эмульсии 
от состава (по времени вытекания)

Содержа-
ние мыла 

в эмульсии, 
об %

0 15 20 30 40 45 50 75 80 90 100

Время исте-
чения, ми-
нут, секунд

2 м
10 с

4 м
31 с 7 м 23 м 17 м 7 м

10 с
6 м
27 с

1 м
52 с

1 м
27 с

1 м
10 с 5 час.

Возможно, что в системе возникает какая-то особая структу-
ра, где глобулы вновь отдалены друг от друга, что блокирует свя-
зи между отдельными глобулами и резко снижает взаимодействие 
между ними. При этом резко снижается вязкость эмульсии. Прове-
сти исследование этого феномена в наших условиях не представ-
ляется возможным.

Для испытания способности полученной эмульсии воздей-
ствовать на растения обработали с помощью тампона лицевую 
сторону листа фиалки, по структуре близкого к листьям борщеви-
ка. Через 3 часа после обработки лист потерял упругость и смор-
щился. Еще через 8 часов лист погиб.

Дальнейшие испытания эмульсии проводили на проростках 
горчицы. В отдельных стаканчиках получили ее проростки, после 
чего обрызгивали растения в стаканчиках полученными компози-
циями эмульсии составов по таблице 1, в том числе чистым со-
ляровым маслом и мыльным раствором, дополнительно разведен-
ным водой для уменьшения вязкости, с помощью бытового распы-
лителя. Сразу после обработки листья растений приобрели более 
густую зеленую окраску. Растения, обработанные чистым соляро-
вым маслом, в течение первого часа дольше сохраняли вертикаль-
ное положение стебля, чем растения после обработки эмульсиями. 
Возможно, это связано с более эффективным прилипанием эмуль-
сии к листу, чего не было у чистого солярового масла. В этих ва-
риантах растения раньше поникли и сложили листья. Через 12 ча-
сов все растения почернели и погибли. На растениях, обработан-
ных чистым раствором мыла, наблюдались повреждения листьев, 
но растения выжили.
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Эффективными по отношению к растениям неожиданно по-
казали себя все варианты состава эмульсии, независимо от содер-
жания мыла. Окончательный выбор варианта будет получен летом, 
при обработке самих растений борщевика. Учитывая все ограни-
чения и характеристики составов эмульсии, к испытаниям в при-
родных условиях могут быть допущены составы, включающие до-
бавку в диапазоне концентраций 45–90 об % жидкого мыла.
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ИЗУЧЕНИЕ ШУМОПОГЛОЩАЮЩИХ 
СПОСОБНОСТЕЙ PICEA PUNGENS 
И PINUS PALLASIANA НА ТЕРРИТОРИИ 
ГОРОДА РОСТОВ-НА-ДОНУ

Хвойные деревья являются хорошим средством снижения шума на террито-
рии городов. Для подтверждения были проведены исследования в зоне роста Picea 
pungens и Pinus pallasiana. Исследования по изучению шумопоглащающих способ-
ностей хвойных проведены на территории города Ростов-на-Дону.

Главным источником шума не территории городов являются 
транспорт и преимущественно открытые промышленные предпри-
ятия. Шум возникает в местах размещения общественных учреж-
дений с большим нахождением людей (стадионы, спортивные ком-
плексы и т. п.). Более значимым фактором по степени воздействия 
является акустический шум за счет автомагистралей, улиц с интен-
сивным движением [1].

В результате множества проведенных исследований уста-
новлено, что уровни шума в диапазонах 40–55 дБ могут (особен-
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но в ночной период) вызывать раздражение, нервозность, нару-
шение сна, при 60–70 дБ учащаются случаи нарушения сердечно-
сосудистой системы и т. п. [2].

Как и другие источники возникновения шумов, отдельный 
транспорт и транспортные потоки характеризуются суммарными 
уровнями шума. Изменение суммарного уровня шума при этом бу-
дет зависеть от видов транспорта, одновременно передвигающего-
ся по улице [4]. Грузовые автомобили в потоке дают уровень шума 
выше, чем легковые автомобили, при равном количестве.

Уровень шума в городах, главным образом на основных ма-
гистральных улицах (особенно грузового движения), настолько 
высок, что даже при закрытых окнах в помещениях зданий, вы-
ходящих в сторону проездов, он значительно превышает допусти-
мые санитарные нормы. Высокие уровни существующего город-
ского шума прежде всего требуют создания защитных зон между 
жилыми территориями и транспортными магистралями.

Одними из эффективных зон являются защитные зоны, соз-
данные из зеленых насаждений шириной в десятки и сотни метров 
для автомобильных и железнодорожных магистралей (в некоторых 
случаях километровые). Уменьшение ширины защитных полос, рас-
положенных около автомобильных магистралей, может быть достиг-
нуто путем применения экранирующих устройств вдоль проездов.

В. А. Осин проводил исследования по изучению снижения 
различными типами зеленых насаждений общих уровней шума 
от движущегося транспорта. Он установил, что разные деревья 
и кустарники обладают различной звукопоглощающей способно-
стью. Оптимальный эффект в борьбе с городским шумом возмо-
жен при подборе соответствующих растений и правильном их раз-
мещении около источников шума [1]. Насаждения в целом способ-
ны снижать шум в жилых и промышленных зонах в 2–2,5 раза. 
Снижение шума зависит от ширины насаждения, густоты, видово-
го состава, высоты деревьев и конструкции.

Характеристика района, объекты и методы исследований.
По данным источника сети Интернет, в Ростове-на-Дону 

в 2020 г. проживает 1 137 904 человек, что составляет 27,11 % на-
селения Ростовской области [2].

На сегодняшний день город Ростов-на-Дону является очень 
крупным транспортным узлом юга России. В городе находится 
управление Северо-Кавказской железной дороги, международный 
морской порт и речной вокзал, специализирующийся на переработ-
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ке металла, лесоматериалов и т.д., железнодорожные вокзалы и ав-
товокзалы, более двадцати автостанций отправления и прибытия 
пригородного и междугородного пассажирского автотранспорта.

Через Ростов-на-Дону проходят железнодорожный путь Санкт-
Петербург–Ростов-Кавказ, судоходный путь по рекам из центра 
России в Чёрное и Средиземное моря, воздушный коридор Санкт-
Петербург-Москва-Кавказский регион. В городе расположено управ-
ление Северо-Кавказской железной дороги. Через Ростов-на-Дону 
проходят автодороги федерального и регионального значения. 
В Ростове-на-Дону действуют 108 городских автобусных, 9 троллей-
бусных, 1 маршрут электробуса, 5 трамвайных маршрутов [2].

На территории изучения Picea pungens и Pinus pallasiana 
(рис. 1) в 2020 г. были проведены замеры шума. Измерения прово-
дили цифровым прибором ADA Instruments ZSM 130, состоящим 
из пластикового корпуса, микрофона, усилителя, фильтра, детек-
тора и индикатора. Исследование уровня шума проводили одно-
временно в древостое и на территориии без древостоя для услов-
ных точек, расположенных на расстоянии, равном от осей движе-
ния магистральных улиц на высоте 1,2 м. Измерения проводились 
во временном промежутке, когда в городе происходило массовое 
передвижение автомобилей вечером (примерно с 17 до 19 часов) – 
в час пик. Все полученные результаты были обработаны с помо-
щью Microsoft Office Excel (табл. 1).

Все полученные результаты полевых и лабораторных иссле-
дований были камерально и статистически обработаны с помощью 
Microsoft Office Excel.

 – месторасположение учетных площадок
Рисунок 1 – Расположение учетных площадок 

на территории города Ростов-на-Дону
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Результаты и обсуждение. Количество автотранспорта в го-
роде Ростове-на-Дону (с населением более 1 млн чел.) [2] ежегод-
но растет, в связи с этим растет и шумовое загрязнение города.

Распространение шума на территории города – процесс слож-
ный, характеризующийся такими явлениями, как расхождение зву-
ковой энергии или ее дивергенция, отражение и огибание или ин-
терференция и дифракция, а также поглощение звука элемента-
ми внешней среды. Рост шума на городской территории, создава-
емого автомобильными потоками, в значительной степени зави-
сит от принципов организации движения и технических характе-
ристик транспортных средств: мощности и конструкции двигате-
лей, грузоподъемности, скорости, интенсивности движения пото-
ка в целом, конструкции и состояния дорожного полотна, уклонов 
улиц и дорог, т.д. Также стоит отметить, что помимо автотранспор-
та в городе к основным источникам шума относятся заводы и пред-
приятия различных размеров.

Показатели уровня шума, полученные в результате измере-
ний, представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Показатели, полученные в результате измерений

№ 
у.п. Местонахождение участка

Уровень 
шума б./н., 

Дб

Уровень 
шума в./н., 

Дб
1 ул. Шолохова 109 88
2 Б. Садовая 124 103
3 пл. Гвардейская (ул. Красноармейская ) 123 107
4 ул. Красноармейская/пл. Театральная 107 84
5 пл. Карла Маркса 123 101
6 пл. Театральная 110 93
7 пр. Стачки/ул. Мопра 95 92
8 пл. Тружеников 106 90
9 пл. Дорожных строителей (ул. Еременко) 127 112
10 ул. Шолохова/ул. 14 линия/ул. 20 линия 122 95
11 р-н ст. Аэропорт 118 88
12 ул. Малновского/ул. Таганрогская 125 103

Примечание: *№ у.п. – порядковый номер учетной площадки

Результаты, представленные в таблице 1, подтверждают, 
что максимальный показатель шума 127 дБ зафиксирован на пересе-
чении пл. Дорожных строителей и ул. Еременко, минимальный по-
казатель 95 дБ зафиксирован на пересечении пр. Стачки и ул. Мопра, 
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что является следствием разной антропогенной нагрузки. Для боль-
шей наглядности показатели, представленные в таблице 1, обрабо-
таны и представлены в виде диаграммы (рис. 2).
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Рисунок 2 – Разница шумовой нагрузки на территории, подлежащей изучению

Средний уровень шума на территории без насаждения равен 
115,75 дБ, на территории произрастания хвойных деревьев – 96,33 
дБ, что на 19,42 дБ меньше. Разница показателей уровня шума 
в среднем составила 16,77 %.

Заключение. По результатам проведенных исследований 
сделаны следующие выводы:

–– Город Ростов-на-Дону на сегодняшний день является 
крупным транспортным узлом юга России, численность населе-
ния которого составляет более 1 млн человек. Транспортный шум 
на территории города, состоящий из шумов различных транспорт-
ных средств, заводов и предприятий, является результатом дея-
тельности населения. Уровень шума меняется в зависимости от ве-
личины антропогенной нагрузки.

–– Шум, равный более 25 дБ, оказывает отрицательное вли-
яние на организм человека, при постоянном воздействии вызы-
вает различные сердечно-сосудистые заболевания, нарушает об-
мен веществ, ведет к сокращению жизни человека. Это сказывает-
ся на центральной нервной системе и психике человека, является 
причиной частичной или полной глухоты.
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–– Хвойные насаждения, произрастающие на территории 
города Ростов-на-Дону, поглощают 19,42 дБ уличного шума, соз-
даваемого автомобильными потоками, т. е. справляются с шумопо-
глощением почти на 17 %.

Увеличение шумопоглощающих способностей хвойными де-
ревьями может быть достигнуто увеличением плотности уже су-
ществующих посадок за счет дополнения молодыми саженцами, 
которые в перспективе смогут увеличить плотность посадки, тем 
самым способствуя уменьшению шума.
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М. Т. Спыну
ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева

ФУНКЦИОНАЛЬНО-ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ 
ЭМИССИИ ПОТОКОВ ОКСИДА АЗОТА (I)  
В ПОСАДКЕ ИВЫ ПУРПУРНОЙ  
НА ГОРОДСКИХ ПОЧВАХ

Исследуется пространственно-временная дифференциация потоков заки-
си азота из почв повышенной влажности при высаживании Ивы Пурпурной (Salix 
purpurea) на городской территории в декоративных целях.

Огромной проблемой последних двадцати лет является уве-
личение потоков парниковых газов, к основным из них относит-
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ся оксид азота I. Образование закиси азота происходит в результа-
те микробиологических и химических превращений азотсодержа-
щих соединений в почве, интенсивность которых находится в за-
висимости от влажности почвы [1].

Западное поле на территории экологического стационара 
РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева является местом проведения 
научной работы. В июле 2018 г. была произведена посадка 346 са-
женцев ивы пурпурной (Salix purpurea) в рамках сотрудничества 
кафедры экологии с международной организацией Wetland link 
International, которая занимается экологическими исследованиями 
по всему миру.

Методы, которые использовались для проведения исследова-
ний, можно разделить на две группы: лабораторные и полевые.

Полевые методы. Полевые методы играют важную роль 
на начальном этапе исследования. При полевых изысканиях, исхо-
дя из цели исследования, необходимы картосхемы местности, по-
левой дневник, специальные бланки и необходимое полевое обо-
рудование [2].

Для определения гигроскопической влажности весовым ме-
тодом на участках исследования почвенные образцы отбирались 
бурением из поверхностного слоя.

Для измерения температуры воздуха и почвы использовался 
термометр Checktemp, измерение влажности почвы проводилось 
с помощью почвенного влагомера Thetaprobe HH2.

Исследование почвенной эмиссии N2O и CO2 проводилось 
при помощи метода отбора проб воздуха из экспозиционных ка-
мер, которые были установлены на вкопанные основания. Образцы 
воздуха отбирались в виалы (с интервалом времени 0-30-60 мин., 
чтобы измерить изменения концентраций оксида азота 1 внутри 
камер в течение часа), где пробы хранятся до определения содер-
жания на хроматографе.

На участке исследования проводились измерения аллометри-
ческих показателей Salix purpurea в следующей последовательно-
сти: июль 2018 г. (при посадке), октябрь 2018 г., апрель 2019, но-
ябрь 2019 и апрель 2020 гг. 

С целью оценки темпов развития древесных растений и пока-
зателей жизненности были произведены измерения высоты h и ди-
аметр кроны d Salix purpurea (рис. 1).

Анализируя полученные данные аллометрических показате-
лей за период с ноября 2018 г. по ноябрь 2019 г., выявили, что за этот 
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срок погибло 39 саженцев, что составляет примерно 11 % от все-
го количества (рис. 1), они обозначены красным цветом. Основная 
часть таких саженцев приходится опять же на 14 ряд, где за пери-
од исследований наблюдался максимальный рост гибели и непри-
живаемости саженцев.

Рисунок 1 – Количество саженцев Ивы на ноябрь 2019 г.
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Рисунок 2 – Зависимость потоков N2O г/м2 от влажности

В представленной диаграмме на рисунке 2 наивысшие показа-
тели содержания закиси азота наблюдаются в номер 7, а также номер 
8, что связано с повышенным уровнем влажности верхних почвенных 
горизонтов в данных рядах. Данную зависимость можно объяснить 
тем, что ряд номер 7 находится непосредственно в середине самой за-
топленной области экспериментального участка с саженцами ив.

Работа рекомендована к.б.н., доцентом кафедры экологии 
РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева М. В. Тихоновой.
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Г. А. Хизапова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ  
В ЛАНДШАФТНОЙ АРХИТЕКТУРЕ

Рассмотрено три программы для 3D моделирования и одна программа для визуали-
зации, такие, как ArchiCAD, Autodesk 3ds Max, Realtime Landscaping Architect. Поэтап-
ное описание создания моделей в области ландшафтной архитектуры. Данные програм-
мы являются наиболее используемыми и удобными в выбранном направлении.
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3D-моделирование – это графика, которая использует трехмер-
ное представление геометрических данных, хранящихся в компью-
тере для выполнения вычислений и визуализации 2D-изображений.

Актуальность. 2D-изображения могут быть предназначены 
для последующего отображения или просмотра в режиме реально-
го времени.

Несмотря на эти различия, 3D-компьютерная графика опира-
ется на многие из тех же алгоритмов, что и 2D-компьютерная век-
торная графика в модели проволочного каркаса и 2D-компьютерная 
растровая графика в конечном отображении.

В программном обеспечении компьютерной графики различие 
между 2D и 3D иногда размывается; 2D-приложения могут исполь-
зовать 3D-методы для достижения таких эффектов, как освещение, 
и в первую очередь 3D может использовать методы 2D-рендеринга. 
3D-компьютерную графику часто называют 3D-моделями.

Помимо отрисованной графики модель содержится в графи-
ческом файле данных.

Однако есть и отличия. 3D-модель – это математическое пред-
ставление любого трехмерного объекта (как неживого, так и живого).

Модель технически не является графической, пока она не ото-
бражается визуально.

Благодаря 3D-печати 3D-модели не ограничиваются вирту-
альным пространством.

Модель может быть отображена визуально в виде двумерного 
изображения с помощью процесса, называемого 3D-рендерингом, 
или использоваться в неграфических компьютерных симуляциях 
и расчетах [6].

Цель исследований: рассмотреть и охарактеризовать про-
граммы 3D-моделирования в ландшафтной архитектуре и поэтап-
но описать моделирование на примере одной из программ.

Рассмотрено три программы для 3D-моделирования, такие, 
как ArchiCAD, Autodesk 3ds Max, Realtime Landscaping Architect.

1.	 ArchiCAD  – это программный модуль для архитекто-
ров и дизайнеров, который основан на BIM – Building Information 
Modeling, что переводится как информационное моделирова-
ние. Данная программа разработана фирмой Graphisoft. С помо-
щью ArchiCAD можно спроектировать различные конструкции, 
элементы ландшафта, мебели и т. п. Также программа включает 
в себя все инструменты и разделы чертежей для создания расчетно-
графических работ документации. Для создания объекта в основ-
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ном применяются топографические съемки методом перетаскива-
ния документа в сам проект, но и при отсутствии можно с легко-
стью вычислить и задать высоты, создать нужный рельеф с помо-
щью 3D-морфа и сплайнов [1, 3].

Преимущества данной программы: 
–– на русском языке;
–– доступно в лицензированном виде сроком на 1 год 

для учащихся и обучающихся любых школ и вузов при предостав-
лении соответствующих документов;

–– обновление расширений;
–– включает большое количество инструментов и предметов 

визуализации;
–– реалистичная визуализация. 

Недостатки данной программы:
–– при запуске программы занимает большой объем памяти 

устройства;
–– разнообразие GDL объектов в недостаточном количестве;
–– некоторые расширения обновляются не полностью;
–– не доработанная разработка инженерных коммуникаций.

2.	 Autodesk 3ds Max – это программное обеспечение, которое 
в настоящее время является самым профессиональным и рендери-
руемым инструментом архитекторов и дизайнеров. Данная програм-
ма имеет огромный список удобных функций, с помощью которых 
можно создать не только здания и сооружения, но и детализирован-
ный дизайн интерьера. Качество и реалистичность модулей поража-
ет, что иногда с легкостью можно принять за фотографию [2, 4].

Преимущества данной программы:
–– проектирование и создание моделей любых сложностей;
–– программа имеет библиотеку заложенных примитивов;
–– возможность моделирования предметов с гладкой по-

верхностью;
–– мощная и реалистичная визуализация, не требующая вме-

шательства других программ;
–– анимация.

Недостатки данной программы:
–– для качественной визуализации необходимы дополни-

тельные плагины;
–– на английском языке.

3.	 Realtime Landscaping Architect – это доступное и неслож-
ное программное обеспечение для проектирования ландшафтного 
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дизайна. В данной программе достаточное количество инструмен-
тов, а также готовых шаблонов. Программа рассчитана как для про-
фессионалов, так и для тех, кто впервые решил создать что-то твор-
ческое в ландшафтном направлении [5].

Преимущества данной программы:
–– доступность;
–– легкость;
–– моментальная визуализация;
–– возможность загрузки готового проекта и уже дальней-

шего его изменения под свой вкус;
–– яркая графика.

Недостатки данной программы:
–– на английском языке;
–– мало возможностей для создания реалистичного проекта;
–– небольшой спектр 3D-моделей;
–– слабое программное обеспечение.

Поэтапную и подробную технологию создания 
3D-моделирования предлагаю рассмотреть на примере моей рабо-
ты – проектирование тихой зоны в МБОУ лицей г. Янаул Республи-
ки Башкортостан в программе ArchiCAD (рис. 1) [7].

Рисунок 1 – Пример 3D-визуализации тихой зоны

Рассмотрим этапы проектирования тихой зоны.
Первый этап – создание рельефа.
Два вида рельефа:
1)	 упрощенный вариант – в виде плоскости;
2)	 сложный вариант – более реалистичный, с перепадами.
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1 вариант – заходим в панель инструментов, во вкладку «Кон-
струирования», выбираем инструмент «плита перекрытия». В па-
нели информации указываем высоту (верхнюю и нижнюю отмет-
ки) плиты.

2 вариант – для построения рельефа с перепадами заходим 
в панель инструментов, выбираем инструмент «3D-сетка». Чтобы 
построить горизонтали

–– в панели инструментов, выбираем вкладку «Еще», далее 
выбираем инструмент «сплайн». Выделяем 3D-сетку и кликаем 
по ней правой кнопкой мыши, далее функция «выбрать и активи-
зировать инструмент», зажимаем на клавиатуре пробел и кликаем 
по созданным 2-мерным сплайнам, появляется окошко, в котором 
необходимо выбрать нужные пункты (в нашем случае – подогнать 
под ребра пользователя). Такую операцию необходимо продубли-
ровать на каждом сплайне. В ходе этого 2-мерные сплайны пре-
вращаются в 3-мерные. Для придания высоты и сложности клика-
ем по полученной горизонтали, в выпадающем окошке выбираем 
функцию редактирование сплайнов по высоте.

При наличии реального объекта – в Google или Яндекс кар-
тах выбрать функцию «линейка», при помощи которой можно по-
казать обмеры, то есть границы участка. Топографическую съемку 
с карты переместить в рабочее поле ArchiCAD. Затем с помощью 
инструмента «сплайн» обвести все существующие горизонтали.

Второй этап  – возведение здания и сооружений (при нали-
чии). Устанавливаются балки нужных размеров, создается фасад 
здания, затем облицовка с помощью инструмента «стена». Нужный 
цвет и текстуру можно задать в настройках, кликнув два раза правой 
кнопкой мыши или тачпада по возведённой стене. Для установки 
окон и дверей необходимо вырезать отверстия (можно опустить это 
процесс, так как в ландшафтном дизайне главное не здания).

Третий этап – дорожки и площадки. Заходим во вкладку «па-
нель инструментов», выбираем вкладку «Документирование», за-
тем инструмент «линия». Чтобы придать объем, нажимаем на «пли-
ту перекрытия» и обводим все линии. Для создания бордюра ис-
пользуем инструмент «стена». В панели информации можно изме-
нить тип штриховки, текстуру, подобрать нужный материал и цвет.

Четвёртый этап – элементы ландшафта. Для создания зеле-
ного бордюра вокруг круговой площадки выбираем инструмент 
«стена», обводим площадку, указываем нужную высоту и толщи-
ну. Данная стена имитирует подстриженный бордюр. Далее выде-
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ляем стену, заходим в панель информации и назначаем ей матери-
ал – «листья дерева».

Элементы озеленения и благоустройства представлены 
во вкладке «Объекты», где можно выбрать растения и малые архи-
тектурные формы.

Были рассмотрены три программы для 3D-моделирования, 
такие, как ArchiCAD, Autodesk 3ds Max, Realtime Landscaping 
Architect. 3D-моделирование дает возможность визуально показать 
будущий или реконструированный ландшафтный дизайн. Благода-
ря таким средствам проекты включают в себя не только чертежи, 
но и графические изображения. Несомненно, каждая из программ 
имеет свои преимущества и недостатки, поэтому выбор пользова-
теля зависит от его целей и возможностей.
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ЛЕСНАЯ РЕКУЛЬТИВАЦИЯ  
НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ НА ТЕРРИТОРИИ 
МИШКИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ НЕФТИ И ГАЗА 
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Рассмотрены условия лесной рекультивации на Мишкинском месторожде-
нии нефти и газа. Изложены результаты исследований подроста и живого напочвен-
ного покрова в древостоях, прилегающих к площадкам эксплуатационного бурения 
скважин и на рекультивированных участках.

Наиболее опасным и распространённым видом техногенно-
го вмешательства человека в окружающую природную среду яв-
ляется нефтяная промышленность. Сырьевой характер экономи-
ки страны порождает интенсивную добычу нефти на её террито-
рии, которая приводит к увеличению масштабов техногенного за-
грязнения земель. В зоне Среднего Предуралья расположено около 
300 нефтяных месторождений. Ежегодная добыча нефти составля-
ет более 9 млн т. Углеводороды являются одними из опаснейших, 
быстро распространяющихся и медленно деградирующих в есте-
ственных условиях загрязнителей.

До недавнего времени внимание зарубежных и отечественных 
исследователей, природоохранных и административных органов 
было привлечено, главным образом, к вопросам загрязнения природ-
ной среды нефтью и нефтепродуктами. Первые опыты рекультива-
ции нарушенных промышленностью земель были отмечены в сере-
дине ХIX в. в Германии, а в начале нашего столетия – в Англии В на-
чале 60-х годов XX столетия ведущие научные организации США, 
Канады, Англии, Франции и Японии серьезно занялись проблемой 
влияния отходов бурения на морские и наземные живые организмы. 
В конце 70-х и начале 80-х годов для решения этого вопроса в рам-
ках ООН были осуществлены крупные научно-исследовательские 
программы и проведён ряд международных симпозиумов [7].

С конца 80-х годов XX столетия, в связи с усилением при-
родоохранного законодательства, отечественными исследованиями 
было начато основательное изучение этого вопроса, в результате 
чего получены неоднозначные выводы о последствиях воздействия 
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нефти и отходов бурения на окружающую природную среду. В За-
падной Сибири – значительно позднее. Ещё в более поздний пери-
од начались работы по воздействию на природную среду отходов 
бурения нефтяных скважин, особенно при наземном бурении [7].

В Удмуртской Республике нефтепоисковые работы проводят-
ся с 1940-х гг. В настоящее время открыто свыше 118 месторожде-
ний углеводородного сырья (в том числе Вятский участок Арлан-
ского месторождения, Саузбашевское, Золоторевское, Кучуковское 
месторождения, большая часть которых находится, соответствен-
но, на территориях Республики Башкортостан, Кировской области 
и Республики Татарстан) [4]. По степени промышленного освоения 
78 из них находятся в разработке, 31 – подготовлено к ней, 8 место-
рождений находится в разведке, и одно – в консервации. По вели-
чине начальных извлекаемых запасов к группе крупных относятся 
Чутырско-Киенгопское, Мишкинское и Вятская площадь Арлан-
ского месторождения, к средним – 3 и к группе мелких относятся 
112 месторождений.

В связи с постоянно увеличивающимися объемами исполь-
зуемых человеком территорий, ростом техногенных ландшафтов, 
отрицательно влияющих на экологическую обстановку окружа-
ющих участков, восстановление земель, подвергшихся разруша-
ющему воздействию, является наиболее актуальной проблемой. 
В этих условиях необходимо восстановление земельных и лесных 
ресурсов научно обоснованными методами, а также изучение этих 
процессов. Широкое распространение получило такое направле-
ние, как рекультивация [12]. При составлении комплекса меропри-
ятий по проведению рекультивируемых работ необходимо учиты-
вать степень сложности их осуществления.

Для выполнения работ по геологическому изучению недр, 
для разработки месторождений полезных ископаемых лесные 
участки, находящиеся в государственной или муниципальной соб-
ственности, предоставляются в аренду. В целях обеспечения без-
опасности граждан и создания необходимых условий для эксплуа-
тации объектов, связанных с выполнением работ по геологическо-
му изучению недр и разработкой месторождений полезных иско-
паемых, в том числе в охранных зонах указанных объектов, осу-
ществляется использование лесов для вырубки деревьев, кустар-
ников и лиан без предоставления лесных участков. Порядок ис-
пользования лесов для выполнения работ по геологическому из-
учению недр, для разработки месторождений полезных ископае-
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мых устанавливается уполномоченным федеральным органом ис-
полнительной власти (ст. 43 ЛК).

В соответствии со ст. 12 Земельного кодекса, постановлени-
ем Правительства РФ все юридические лица, проводящие работы, 
связанные с нарушением земной поверхности, обязаны осущест-
влять рекультивацию нарушенных земель, что является непремен-
ным условием при возврате земель арендатором после временной 
эксплуатации в целях недропользования.

Диапазон мероприятий по рекультивации земель, нарушен-
ных в результате нефтегазодобычи, весьма многообразен. Их прове-
дение требует дифференцированного подхода к конкретным объек-
там, широких знаний специалистов в различных отраслях науки (ле-
соводстве, агрономии, и др.), значительных материальных средств. 
Рекомендуемый набор рекультивационных мероприятий на основе 
учета производственного опыта нефтегазодобычи в различных ге-
ографических регионах предусматривает как инженерные (техни-
ческие) работы, так и работы по восстановлению соответствующих 
фитоценозов. Инженерные работы (техническая рекультивация) 
связаны с планировкой участков, очисткой от захламленности, осу-
шительной мелиорацией, землеванием, утилизацией нефтепродук-
тов и др. Биологический блок работ направлен на сохранение и со-
действие восстановлению фитоценозов, искусственное их создание 
посевом и посадкой древесных и кустарниковых пород с необходи-
мыми уходами и посевом травянистых растений [2].

«Мишкинское» месторождение расположено на территории 
Игринского, Шарканского, Воткинского административных райо-
нов. Площадь месторождения – 15 886 га. Разработка «Мишкинско-
го» месторождения ведется более 35 лет и оценивается как рента-
бельное. По плотности нефть месторождения относится к тяжелым 
(0,8940 г/см3), смолистым, парафиновым и высокосернистым [9].

Наши исследования проводились в березняках, ельниках, сосня-
ках снытевых, сосняке брусничном на территории месторождения. 
Контрольные ПП были заложены в незагрязненных аналогичных ти-
пах леса. На контрольной ПП в березняке снытевом подрост представ-
лен двумя породами: елью (55 %) и сосной (45 %). В березовом насаж-
дении (5Б3Ос2С, возраст 50 лет), прилегающем к площадкам эксплу-
атационного бурения скважин, породный состав естественного воз-
обновления включает ель (50 %), сосну (7 %), березу (7 %) и липу по-
рослевого происхождения (36 %). В ельнике снытевом (4Е4П2Лп+С, 
возраст 110 лет) породный состав представлен елью (50 %), пихтой 
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(Abies sibirica Ledeb.) (40 %) и липой (10 %). На контрольной ПП воз-
обновление состоит из ели (90 %) и пихты (10 %). В сосняке сны-
тевом (8С1Лп1Ос, возраст 65 лет) в возобновлении участвуют липа 
(56 %), ель (33 %), пихта (11 %) (рис. 1). Контрольная площадь возоб-
новляется елью (80 %) и сосной (20 %). Во всех случаях в возобновле-
нии участвует ель, но доля ее участия снижается в древостоях, приле-
гающих к площадкам эксплуатационного бурения скважин. Подрост 
сосны присутствует только в березняке снытевом, в сосняке и ельни-
ке снытевых сосна в возобновлении не участвует. На всех площадях 
в возобновлении начинает участвовать липа, как правило, поросле-
вого происхождения. По кромкам насаждений в большом количестве 
произрастают ивы. При опосредованном влиянии близости располо-
жения площадок эксплуатационного бурения скважин из хвойных по-
род более устойчивой является ель. Но подрост хвойных пород чаще 
либо неблагонадежный, либо сомнительный.

Сосняк брусничный

Березняк снытевый

Ельник снытевый

Сосняк снытевый

Ель Сосна Береза Липа Пихта Количество, шт./га

Рисунок 1 – Распределение подроста в различных типах леса

В сосняке брусничном (3С3Е3Лп1Б, возраст 70 лет) в воз-
обновлении участвуют ель (60 %), береза (30 %) и липа (10 %). 
На контрольной площади подрост представлен сосной (40 %), бе-
резой и елью по 30 %. Породный состав представлен пятью по-
родами. Наибольшее число подроста представлено в березня-
ке и ельнике снытевых. На подстилке мощностью 5–7 см в есте-
ственном возобновлении почти не встречаются всходы и самосев. 
Благонадежным подростом на пробных площадях является береза. 
На всех пробных площадях встречаются липа и ель, но их количе-
ство не достаточно для формирования полноценного насаждения. 
На таких площадях, где недостаточно естественного возобновле-
ния хозяйственно ценных пород, необходимо проводить меры со-
действия естественному возобновлению (уход за подростом, мине-
рализация почвы, подсев и подсадка сеянцев и саженцев) [2, 10].
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Все обследованные древостои находятся в непосредственной 
близости от площадок эксплуатационного бурения скважин. Состав 
растительных группировок в древостоях изменяется в зависимости 
от типа леса и удаленности их от этих площадок. Наиболее богатый 
видовой состав в растительных группировках отмечен в ельниках 
и березняках снытевых, наименее бедный – в сосняке брусничном.

По периферийной зоне насаждений в растительном покрове 
преобладают злаки: тонконог сизый, бескильница расставленная 
(Puccinellia distans (Jacq.) Parl.), пырей ползучий, из разнотравья – 
донники. Чем ближе расположен древостой к площадкам эксплуа-
тационного бурения скважин, тем больше в составе растительных 
группировок встречается синантропных видов, и меньше расте-
ний, характерных для девственных древостоев. На удалении более 
50 м в глубь насаждения прослеживается лишь ослабленное кос-
венное техногенное влияние площадок эксплуатационного буре-
ния скважин. Здесь не встречаются синантропные растения, а пре-
обладают виды, присущие данному древостою. Наиболее сказыва-
ется близость с площадками эксплуатационного бурения скважин 
на распространении таких видов, как черника, брусника, линнея, 
майник, грушанка. В условиях эксплуатации месторождений неф-
ти к антропогенному воздействию наименее устойчивыми оказы-
ваются в ЖНП растительные группировки в сосняках кисличных 
и брусничных, более жизнеспособны – в березняках снытевых.

На территории месторождения заложено 6 пробных площа-
дей на рекультивированных участках, характеристика которых 
представлена в таблице 1. На площадях были созданы чистые куль-
туры ели в дно борозды. Посадочный материал – сеянцы.

Таблица 1 – Характеристика пробных площадей
Наименование ПП-1М КПП-1М ПП-2М КПП-2М ПП-3М КПП-3М

Коренной тип леса Е кс. Е кс. Е кс. Е штр. Е сн. Е кс.
ТЛУ С3 С3 С3 С3 Д3 С3

Год загрязнения 1991 – 1990 – 1992 –
Загрязнитель нефть – нефть – нефть –
Год посадки 1993 1991 1994

Схема посадки, м 3,5×0,5 3,7×0,6 5,0×1,0 4×0,7 1,2×1,2 2×1,0
Густота проектная, 

шт./га 5700 4500 2000 2800 6900 5000

Густота фактическая, 
шт./га 1516 947 1022 2013 4731 1794

Сохранность, % 26 21 51 72 68 35
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Техническая рекультивация на участках не проводилась, была 
произведена подготовка почвы нарезкой борозд плугом ПЛП-135. 
В результате нарезки борозд загрязненная почва оказалась под пе-
ревернутым пластом, т.е. под слоем почвы. Подобное захороне-
ние нефти землей категорически запрещается ввиду долговремен-
ной консервации ее токсичных элементов [8]. Почвы на участках 
влажные, и культуры в таких условиях должны бы быть созданы 
в пласты, а не в дно борозды, как это имело место на рабочих ПП 
[1, 5, 11]. При посадке в дно борозды в рассмотренных вариан-
тах культуры ели оказались вне зоны негативного влияния токсич-
ных фракций нефти на корневую систему. Индекс равномерности 
на площадях равен от одного до шести, что является допустимым 
[3, 5] кроме ПП-1М (равен семи).

Результаты агрохимического анализа почвенных образцов 
с ПП представлены в таблице 2. На ПП-2М и ПП-3М произошло 
подщелачивание почвенного раствора (рН 5,9 и 5,6 соответствен-
но – близкие к нейтральной). На остальных площадях почвы пред-
ставлены очень сильнокислыми (КПП-1М и КПП-3М), сильно-
кислыми (КПП-2М) и среднекислыми (ПП-1М) разностями. Со-
держание Р2О5 от очень низкого до низкого, К2О – от очень низко-
го до повышенного. Самое высокое содержание гумуса отмечено 
на КПП-2М, самое низкое – на КПП-3М.

Таблица 2 – Агрохимическая характеристика почвенных образцов

Объект Р2О5 , 
мг/100 г

К2О, 
мг/100 г рНКСl

Гумус, 
% Тип почвы

ПП-1М 4,8 15,1 4,9 2,7 Дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая

КПП-1М 2,4 7,2 3,2 2,1 Дерново-сильноподзолистая 
тяжелосуглинистая

ПП-2М 4,2 11,3 5,9 3,2 Дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая

КПП-2М 2,4 3,0 4,5 5,4 Дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая

ПП-3М 4,5 9,1 5,6 3,8 Дерново-слабоподзолистая 
тяжелосуглинистая

КПП-3М 1,2 3,2 3,8 1,6 Дерново-сильноподзолистая 
тяжелосуглинистая

Среднее значение высоты на пробных площадях изменяет-
ся в пределах от 185 см до 280 см, минимальная высота отмече-
на на пробной площади ПП-2М, а максимальная на ПП-3М. Сред-
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нее значение диаметров изменяется в пределах от 3,5 до 4,0 см, 
минимум наблюдается на пробной площади ПП-2М, а максимум 
на пробной площади ПП-3М. На ПП-2М и ПП-3М совокупности 
значений по высоте более однородные, чем в их контроле, что го-
ворит о более однородных экологических условиях для роста куль-
тур на этих площадях [6].

Таблица 3 – Основные статистические показатели

Показатели Среднее  
значение

Среднее квадратическое 
отклонение

Точность 
опыта

Коэффициент  
вариации, %

ПП-
1М

Н, см 235,45 ± 6,96 83,68 2,95 35,54 ± 0,50
D, см 3,72 ± 0,12 1,50 3,34 40,22 ± 0,55

КПП-
1М

Н, см 260,87 ± 8,97 105,34 3,44 40,38 ± 0,54
D, см 4,07 ± 0,16 1,86 3,89 45,75 ± 0,58

ПП-
2М

Н, см 185,85 ± 4,25 43,79 2,29 43,79 ± 0,47
D, см 3,55 ± 0,11 1,10 3,02 1,10 ± 0,54

КПП-
2М

Н, см 433,41 ± 14,90 156,26 3,25 36,05 ± 0,54
D, см 7,69 ± 0,31 3,48 4,08 45,25 ± 0,61

ПП-
3М

Н, см 263,44 ± 9,47 92,80 3,60 35,23 ± 0,61
D, см 3,82 ± 0,08 0,97 2,10 25,52 ± 0,42

КПП-
3М

Н, см 281,62 ± 6,74 82,03 2,39 29,13 ± 0,45
D, см 3,98 ± 0,13 1,29 3,30 32,29 ± 0,58

Показатели
Коэффициенты достоверности

средней точности вариации
ПП-
1М

H, см 33,88 20,62 71,54
D, мм 29,94 21,93 76,10

КПП-
1М

H, см 29,09 21,70 74,38
D, мм 25,68 23,10 79,38

ПП-
2М

H, см 43,69 15,50 49,74
D, мм 33,11 17,81 57,14

КПП-
2М

H, см 30,76 19,91 66,32
D, мм 24,51 22,31 74,30

ПП-
3М

H, см 27,81 18,48 57,85
D, мм 47,66 17,56 61,25

КПП-
3М

H, см 41,76 18,76 65,44
D, мм 30,35 17,69 55,38

Примечание: Н – высота культур, D – диаметр ствола у корневой шейки

На ПП-2М и КПП-2М в одинаковых лесорастительных усло-
виях наибольшие таксационные показатели (диаметр и высота, 
среднегодовые приросты) наблюдаются на КПП-2М. Наблюдается 
существенное различие между средними таксационными показа-
телями (практически в два раза). Почвы на площадях подвержены 
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избыточному увлажнению, вследствие чего происходит зараста-
ние ивой. На ПП-2М почвенно-грунтовые условия для произраста-
ния культур ели оптимальны. Наличие функционирующих площа-
док эксплуатационного бурения скважин в непосредственной бли-
зости, а также расположение корневых систем вне зоны действия 
влияния разлившейся нефти, по данным статистики, существенно 
не влияют на ход роста культур, что и объясняет столь значитель-
ное отклонение таксационных показателей ПП-2М от КПП-2М.

Сравнивая таксационные показатели на ПП-1М и КПП-1М, 
ПП-3М и КПП-3М, можно сделать вывод, что развитие культур ели 
происходит примерно одинаково – не наблюдается резких откло-
нений от среднего значения диаметра, высоты, увеличения средне-
годового прироста.

Результаты проведенных исследований позволяют сделать 
следующие выводы:

1.	 Добыча нефти на Мишкинском месторождении ведется 
уже более 30 лет, поэтому для района характерно наличие значи-
тельных площадей чрезвычайно разнородных и разновозрастных 
промышленных участков.

2.	 Самозарастание нарушенных территорий древесными рас-
тениями определяется в основном наличием вблизи источников зано-
са семян древесных растений и степенью нарушенности участка. Са-
мозарастание участков древесными видами затрудняется при нали-
чии развитого мохового и травянистого покрова, мощности мертвой 
подстилки, сильной степени загрязнения нефтью и минерализован-
ными водами, при избыточном увлажнении почвы и на свежих разли-
вах. Массовые всходы приурочены к годам обильного семеношения.

3.	 В исследованных лесных культурах отмечены нарушения 
технологии создания культур на нарушенных участках – в боль-
шинстве случаев площади принимают в фонд лесовосстановления 
без технической рекультивации. Культуры создаются без землева-
ния площадей, чаще всего без учета лесорастительных условий. 
На нарушенных площадях производят создание монокультур с не-
достаточной густотой. В качестве посадочного материала исполь-
зуются сеянцы. Уходы, как правило, не проводятся.

4.	 Посадку лесных культур необходимо проводить при от-
сутствии естественного возобновления. Целесообразно применять 
лесную рекультивацию с использованием видов местной флоры. 
Для безошибочного подбора пород необходимо проводить проб-
ные посадки.
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5.	 В идентичных с исследованными условиях в качестве по-
садочного материала рекомендуется использовать укрупненный 
или посадочный материал с закрытой корневой системой. Это по-
зволит в определенной мере нейтрализовать неблагоприятное воз-
действие токсичных веществ на растения, и уменьшить количе-
ство агротехнических уходов.

6.	 Возможно естественное заращивание рекультивируемых 
площадей с последующей реконструкцией в случае лесовозобнов-
ления малоценными породами путем закладки культур из хозяй-
ственно ценных древесных пород (сосна, ель). При естественном 
зарастании площади малоценными породами необходима рекон-
струкция малоценных молодняков.

7.	 Рекультивируемые участки и прилегающая к ним терри-
тория после завершения всего комплекса работ должны представ-
лять собой устойчивый ландшафт, соответствующий избранному 
лесному направлению.
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УДК 630.05(470.51)

В. С. Шиляев, Д. А. Поздеев
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

КОМЛЕВОЙ СБЕГ СТВОЛОВ БЕРЁЗЫ  
В ДРЕВОСТОЯХ УВИНСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА 
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Приведены результаты исследования комлевого сбега стволов берёзы в дре-
востоях Увинского лесничества Удмуртской Республики. Определены показатели 
действительного сбега стволов до высоты двух метров.

Изучение сбега стволов деревьев является необходимостью 
для решения практических задач, связанных с определением со-
ртиментной структуры древостоев [2–5]. Исключительную важ-
ность данный вопрос приобретает при лесопользовании, ориен-
тированном на целевые сортименты, и конкретно  – при заготов-
ке фанерного кряжа. Основными пороками формы ствола, снижа-
ющими полезный выход шпона из сырья, является закомелистость 
и кривизна. Сучки также являются распространённым пороком 
ствола, но влияющим уже на механические свойства готового про-
дукта – фанеры.

Исследование сбега стволов необходимо при определении 
их формы и полнодревесности. Так, профессором В. К. Захаровым 
[1] предложена методика исследования формы и полнодревесно-
сти стволов с использованием чисел, индексов сбега по относи-
тельным высотам и нормальных видовых чисел.
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Исследование сбежистости нижней части деревьев позволя-
ет использовать метод прямых измерений, что существенно повы-
шает точность результатов [2]. Значимой особенностью является 
использование данных массовой таксации, когда на учетных дере-
вьях обмеряют диаметры в трех местах растущего дерева: на высо-
те пня (d0,2), на высоте 1,3 м (d1,3) и на высоте 2 м (d2,0). Использо-
вание значений трех диаметров позволяет построить образующую 
для описания формы нижней части ствола дерева.

Методикой работ предусмотрена закладка круговых проб-
ных площадей постоянного радиуса для 5, 6, 7 классов возраста 
модальных березняков Ува-Туклинского участкового лесничества. 
Размеры площадей устанавливаются для древостоев с полнотой 
0,7 и выше – 400 м2 и для древостоев с полнотой менее 0,7 – 600 м2. 
Перечет деревьев проводится по породам, категориям технической 
годности и ступеням толщины. В каждой ступени толщины отби-
рается по три учётных дерева для проведения измерений диаме-
тров ствола в указанных местах [4].

Для изучения комлевого сбега было заложено по 10 круговых 
пробных площадей постоянного радиуса в трёх учётных выделах. 
Характеристика учётных выделов приведена в таблице 1.

Таблица 1 – Таксационная характеристика учётных выделов
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184/3 2 С3 Елп 8Б2ОС+Е 0,7 170
Б 50 21,2 19,3 9,55

ОС 50 22,1 22,4 10,10

180/19 2 С3 Елп 7Б2Ос1Е 0,8 200
Б 55 24,5 22,5 10,61

ОС 55 25,1 26,0 11,00
Е 55 23,2 24,1 10,21

184/6 2 С3 Елп 8Б2ОС+Е 0,8 250
Б 65 26,6 25,3 10,55

ОС 65 24,1 25,4 10,10

Статистическая обработка диаметров стволов учётных дере-
вьев приведена в таблице 2.

Изменчивость диаметров на различных высотах колеблется 
в пределах от 6,7 до 15,3 %. С увеличением класса возраста про-
исходит снижение коэффициента вариации. Так в седьмом классе 
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возраста изменчивость не поднимается выше 8,9 %. Полученные 
результаты свидетельствуют об умеренной и значительной измен-
чивости диаметров на высоте ствола до двух метров.

Таблица 2 – Варьирование диаметров ствола
Класс 

возраста Показатель Xср. ± 
mx V ± mv,% P ± mp,% tx

5

Диаметр на пне 
или 0,2 м высоты 

ствола, см
25,8 ± 0,6 14,38 ± 0,92 3,39 ± 0,45 43,0

Диаметр на 1,3 м, см 19,3 ± 0,3 13,43 ± 0,89 3,17 ± 0,43 63,3
Диаметр на 2,0 м, см 17,0 ± 0,4 15,28 ± 0,95 3,60 ± 0,46 42,5

6

Диаметр на пне 
или 0,2 м высоты 

ствола, см
27,5 ± 0,7 12,37 ± 0,88 2,60 ± 0,47 39,2

Диаметр на 1,3 м, см 24,5 ± 0,4 9,56 ± 0,90 2,68 ± 0,47 63,5
Диаметр на 2,0 м, см 22,5 ± 0,5 9,69 ± 1,07 3,80 ± 0,56 45,0

7

Диаметр на пне 
или 0,2 м высоты 

ствола, см
27,2 ± 0,6 8,89 ± 0,68 1,72 ± 0,34 45,3

Диаметр на 1,3 м, см 25,3 ± 0,4 8,96 ± 0,77 2,24 ± 0,39 63,3
Диаметр на 2,0 м, см 23,5 ± 0,4 6,65 ± 0,76 2,16 ± 0,38 58,7

Значение точности опыта (P) во всех случаях не превышает 
3,8 %, а коэффициент достоверности больше трех единиц, что сви-
детельствует о достаточном количестве наблюдений в выборке.

Действительный комлевой сбег ствола в пятом классе воз-
раста до высоты 1,3 м составил 5,9 см/м, а далее до высоты 2,0 м 
снизился до 3,2 см/м. т.е. сбег характеризуется как очень большой. 
В шестом классе возраста сбег меняется незначительно – с 2,7 см/м 
до 2,8 см/м. В седьмом классе возраста происходит существенное 
изменение сбега с 1,7 см/м до 2,5 см/м.

Полученные значения сбега нижней части стволов берёзы 
используются для моделирования образующей ствола и составле-
ния сбеговых таблиц модальных березняков.
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УДК 630*181

В. Б. Троц, С. К. Касымов
ФГБОУ ВО Самарский ГАУ

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ СЕЯНЦЕВ 
ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД В УСЛОВИЯХ  
ЛЕСНОГО ПИТОМНИКА САМАРСКОГО ГАУ

Приводятся сведения, показывающие, что почвенно-грунтовые условия 
учебного лесного питомника Самарского ГАУ и используемые в нем технологии по-
зволяют получать стандартный посадочный материал основных хвойных, листвен-
ных и кустарниковых пород, готовый к высадке на лесокультурной площади.

Введение. Одной из основных проблем современного лесного 
хозяйства Самарской области является дефицит посадочного мате-
риала, это касается и древесных пород, используемых в озеленении 
населенных пунктов. Сложившаяся ситуация во многом обусловле-
на несовершенством существующих технологий выращивания се-
янцев в питомниках, не позволяющих в течение короткого времен-
ного периода производить необходимое количество стандартных се-
янцев [1, 2]. По мнению многих лесоводов, существенно увеличить 
производство сеянцев в лесных питомниках можно за счёт внедре-
ния в производство современных приемов выращивания молодых 



149

деревцев, предусматривающих более полную оптимизацию жиз-
ненных факторов молодых растений, в частности, внесения расчет-
ных норм минерального удобрения и регуляторов роста [3].

Технологическая отработка этих приемов проводится во мно-
гих лесных питомниках, в том числе и в учебном лесном питомни-
ке Самарского ГАУ, задачей которого является проведение опыт-
ных работ студентами очной и заочной форм обучения и внедрения 
передовых приемов выращивания посадочного материала в произ-
водство. Кроме этого питомник занимается и реализацией товар-
ных сеянцев, безусловно, это требует соблюдения определенных 
стандартных размеров.

Цель исследований. Выявить возможность производ-
ства стандартного посадочного материала хвойных, лиственных 
и кустарниковых пород в условиях учебного лесного питомника 
ФГБОУ ВО Самарский ГАУ.

Методы исследования. Учебный лесной питомник кафе-
дры «Лесоводство, экология и безопасность жизнедеятельно-
сти» Самарского ГАУ расположен на территории учебного кампу-
са. Общая площадь питомника 0,25  га. Почвенный покров пред-
ставлен черноземом типичным среднемощным с содержанием гу-
муса 5,0 %, подвижного фосфора 16 мг и обменного калия 19 мг 
на 100 г почвы. Питомник имеет посевное отделение, школьное от-
деление и вспомогательное отделение. В питомнике выращивается 
посадочный материал многих древесных и кустарниковых пород. 
Основная задача питомника – это проведение научных исследова-
ний по выявлению степени влияния различных удобрений и ре-
гуляторов роста на выход посадочного материала. Именно в дан-
ном питомнике многие студенты очной и заочной форм обучения 
закладывают полевые опыты. Большая часть посадок проводится 
в осенний период, но часть семян высевается и весной. В боль-
шинстве случаев обработка почвы проводится по системе чисто-
го пара. Площадь опытных делянок – 12 м2, размещение вариантов 
систематическое, повторность опытов четырехкратная. Схема по-
сева – безгрядковая, рядовая, с шириной междурядий 30 см. После 
завершения полевых опытов выращенный посадочный материал 
реализуется частным гражданам и предприятиям, занимающимся 
благоустройством.

Климат зоны расположения учебного лесного питомника кон-
тинентальный. Общее количество выпадающих осадков за год рав-
но 450–480 мм. Сумма положительных температур 2600–2800 ℃. 
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Средняя температура воздуха за год равна +3,5  – +3,6  ℃. Дата 
окончания последних весенних заморозков приходится на начало 
первой декады мая, а наступление осенних заморозков – на начало 
третьей декады сентября [4].

Объектами наших исследований являлись опытные посевы 
второго года жизни, предназначенные к выкопке в осенний период 
2020 года. Нами проводилось обследование сеянцев сосны обыкно-
венной (Pínus sylvéstris), ели европейской (Pícea ábies), каштана кон-
ского (Aésculus), березы повислой (Bétula péndula), дуба черешчато-
го (Quércus róbur), а также кустарниковых пород – лоха узколистно-
го (Elaeágnus angustifólia) и смородины золотистой (Ribes aureum).

Наблюдения измерения проводились в соответствии с суще-
ствующими методическими указаниями и ГОСТами [5, 6]. Высо-
та растений измерялась с помощью линейки, начиная от корне-
вой шейки до вершины стволика. Измерения проводились у ста 
случайно выбранных деревцев. Параллельно с измерением высо-
ты стволиков проводились промеры длины корневой системы. Вес 
корневой системы определялся после его отделения в районе кор-
невой шейки у 20 случайно выбранных растений. Взвешивания 
проводились на электронных лабораторных весах ВК-300. С помо-
щью штангенциркуля проводились измерения диаметра корневой 
шейки сеянцев у 20 случайно выбранных сеянцев. Все измерения 
заносились в полевой журнал. В зимний период были рассчитаны 
средние значения и определены контрольные показатели по каж-
дому варианту опыта.

Результаты исследований. Одним из условий успешного ле-
совосстановления является использование для посадок доброкаче-
ственного посадочного материала, свободного от болезней и вре-
дителей и имеющего приемлемые размеры. Основным докумен-
тов, определяющим размеры сеянцев древесных пород, является 
«ОСТ  56-98-93 Отраслевой стандарт. Сеянцы и саженцы основных 
древесных и кустарниковых пород. Технические условия» [7]. В со-
ответствии с данным нормативным документом высота двухлетних 
сеянцев сосны обыкновенной должна быть не менее 10,0 см при ди-
аметре корневой шейки не менее 3,0 мм и длине корневой систе-
мы 15,0 см. Проведенные нами исследования показывают, что вы-
ращенные в учебном лесном питомнике сеянцы имеют среднюю 
длину 14,5 см и диаметр корневой шейки 4,0 мм. Это соответствен-
но на 45,0 % и 6,6 % больше требования стандарта. При этом длина 
корневой системы составляет 16,5 см при норме 15,0 см. Вес корне-
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вой системы равняется 29,6 г. Таким образом, следует, что сеянцы 
сосны обыкновенной, выращенные в учебном лесном питомнике, 
имеют размеры, превышающие стандартные показатели, что тоже 
нежелательно. Очевидно, данное явление можно объяснить тем, 
что в учебном лесном питомнике постоянно проводятся опыты 
по применению минеральных удобрений и регуляторов роста и, воз-
можно, в почве накоплен излишний запас элементов минерального 
питания, который легко доступен для выращиваемых сеянцев.

Сравнения контрольных параметров по ели европейской вы-
явили аналогичные закономерности. При стандартном размере вы-
соты стволика 12,0 см реальная высота сеянцев составила 13,8 см, 
что на 15 % больше значений ОСТа. При необходимых размерах 
корневой шейки в 2,0 мм реальное значение оказалось в пределах 
2,8  мм, что на 40 % больше контроля. Длина корневой системы 
также на 24 % превышала контрольное значение, которое должно 
равняться не менее 15 см. Вес корневой системы достигал 30,4 г.

Проведенные нами исследования и сравнительный ана-
лиз морфологических показателей лиственных пород показал, 
что они также могут с успехом выращиваться на территории пи-
томника. К концу второго года жизни, т.е. к моменту выкопки, вы-
сота стволика каштана достигает 16,5 см при минимальной нор-
ме 10,0 см, при этом диаметр корневой шейки составляет 5,2 мм, 
что также на 0,2 мм больше контрольного индекса. Несколько длин-
нее нормы формируется и корневая система, в среднем на 5,6 см. 
Это соответственно на 65 %, 4 %, 37,3 % больше контрольных ин-
дексов, при этом вес корневой системы достигает 30,4 г.

Сравнительный анализ по дубу черешчатому выявил, что к мо-
менту выкопки сеянцев их высота в среднем на 3,3 % больше тре-
бований ОСТа. Выращенный посадочный материал имеет более 
толстый стволик, который на 5,0 % больше стандарта (стандарт 
4,0 мм). Даже, несмотря на частичную потерю корневой системы, 
при выкопке ее длина составляет 20,8 см, что на 38,6 % больше 
контрольного индекса (15,0 см). При этом вес корневой системы 
достигает 26,5 г.

Измерения сеянцев березы повислой показали, что почвенно-
грунтовые условия питомника и режим увлажнения посадок спо-
собствуют формированию хорошо развитого посадочного матери-
ала этой породы с мощной корневой системой. При этом высота 
стволиков достигает 29,3 см, это на 46,5 % больше контрольного 
индекса (20,0 см). Диаметр корневой шейки на 12 % превышает 
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требования ОСТа. В среднем длина корневой системы на 46,6 % 
больше минимально необходимого размера (15,0 см). Выращен-
ный посадочный материал имеет хорошо развитую корневую си-
стему, достигающую веса 20,0 г.

Наряду с хвойными и лиственными древесными породами 
для посадок на территории населенных пунктов Самарской обла-
сти спросом пользуются и кустарниковые породы, из которых соз-
дают живые изгороди и композиции для озеленения территорий. 
Из довольно большого ассортимента произрастающих на террито-
рии нашей области кустарниковых пород в условиях учебного пи-
томника довольно хорошо отработаны технологии выращивания 
лоха узколистного и смородины золотистой. Эти кустарниковые 
породы имеют сравнительно высокую грунтовую всхожесть и хо-
рошие начальные темпы роста. 

Молодые растения не требуют особого ухода и легко перено-
сят небольшие недостатки влаги.

Анализ биометрических измерений выкопанных сеянцев 
лоха узколистного показал, что высота стволиков и диаметр кор-
невой шейки полностью соответствуют требованиям стандарта 
и равны соответственно 20,0 см и 3,0 мм. При этом корневая си-
стема в среднем оказалась на 6,6 % длиннее контрольного индекса 
(15,0 см). Вес корневой системы составил в среднем 25,0 г, что яв-
ляется хорошим показателем для молодого растения.

Измерениями выявлено, что лесорастительные условия по-
севного отделения питомника вполне подходят и для выращива-
ния смородины золотистой, которая наряду с декоративными и за-
щитными функциями в создаваемых насаждениях может являть-
ся и пищевым растением. Ее ягоды можно использовать в пищу 
на уровне ягод садовой смородины.

Измерениями установлено, что к концу второго года жизни 
высота ее стволика и может достигать 16,0 см, а диаметр 3,2 мм, 
что в среднем на 6,6 % больше контроля (15,0 см и 3,0 мм). При этом 
корневая система имеет стандартную длину 15,0 см с общим весом 
22,6 г.

Выводы. Таким образом, по результатам проведенных ис-
следований можно сделать следующие основные выводы:

1.	 Сеянцы хвойных пород: сосны обыкновенной и ели евро-
пейской, выращенные в условиях учебного лесного питомника Са-
марского ГАУ, соответствуют требованиям стандарта и даже пре-
вышают их по высоте в среднем на 15–45 %, а по диаметру корне-
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вой шейки – 6,6–40 %. Выше контрольного параметра оказывается 
и длина корневой системы – в среднем 10–24 %.

2.	 Почвенно-грунтовые условия учебного лесного питомни-
ка и применяемая технология способствуют получению качествен-
ного посадочного материала лиственных пород: каштана конского, 
дуба черешчатого и березы повислой. При этом высота стволиком 
в среднем на 3,3–65 % больше контрольных индексов, а диаметр 
корневой шейки на 4–12 % превышает минимальные требования 
ОСТа. Сеянцы имеют хорошо развитую корневую систему длиной 
21,6–22,0 см с массой 20,0–30,4 г.

3.	 Условия учебного лесного питомника позволяют полу-
чать стандартный посадочный материал кустарниковых пород  – 
лоха узколистного и смородины золотистой – с высотой стволиков 
соответственно в пределах 20,0 и 16,0 см и диаметром корневой 
шейки в пределах 3,6 мм при норме 3,0 мм. Их корневая система 
полностью соответствует требованиям ОСТа и составляет не ме-
нее 15,0 см при весе 22,6–25,0 г.

4.	 С целью получения стандартного посадочного материала 
нормированного размера предлагается в учебном лесном питомни-
ке проводить проверку уровня плодородия почвы с целью коррек-
тировки внесения норм минеральных удобрений.
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УДК 630*181

В. Б. Троц
ФГБОУ ВО Самарский ГАУ

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ СОСНЫ 
ОБЫКНОВЕННОЙ В УСЛОВИЯХ  
НОВО-БУЯНСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА

Приводятся сведения, показывающие, что сосна обыкновенная естествен-
ного происхождения в условиях Задельненского участкового лесничества в боль-
шинстве случаев произрастает в сосняке травяном с дубом (СДТР). При этом класс 
бонитета насаждения равен II. Наиболее продуктивные древостои сосны обыкно-
венной, созданные лесными культурами, также формируются в сосняках травяных 
с дубом (СДТР). Их класс бонитета равен Iа. Минимально низкую продуктивность 
имеют насаждения сосняка сфангового (ССФ). Класс бонитета таких древостоев 
равен только IV классу бонитета.

Введение. Одним из факторов, определяющих развитие 
жизни на нашей планете, являются зеленые растения и в первую 
очередь древесные, образующие лесные сообщества. Лес влияет 
на климат планеты, распределение осадков, скорость распростра-
нения воздушных масс, регулирует режим питания рек, смягча-
ет температурные колебания и т. д. Ученые на протяжении мно-
гих лет изучают вопрос о том, какие насаждения, естественного 
или искусственного происхождения, являются более целесообраз-
ными для ведения лесного хозяйства. Естественное возобновление 
является наиболее простым и экономически выгодным направле-
нием. Установлено, что естественные насаждения обладают наи-
более высокой фитоценотической устойчивостью.

В регионах с интенсивным ведением лесного хозяйства опре-
деляющая роль принадлежит искусственному лесовосстановле-
нию и лесоразведению. Искусственное лесовосстановление – это 
создание лесных культур на площадях, ранее покрытых лесом  
[1, 2]. Искусственное лесовосстановление обеспечивает форми-
рование насаждений нужного породного состава с оптималь-
ной густотой и равномерным размещением деревьев на площади. 
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Как правило, насаждения искусственного происхождения более 
продуктивны по сравнению с естественными в одинаковых усло-
виях произрастания. Однако единого мнения по данному вопросу 
в лесном хозяйстве нет, и ученые-лесоводы продолжают исследо-
вания в этом направлении. Тематика этих исследований актуальна 
и для лесничеств Самарской области [3].

Цель исследования. Выявление особенностей развития со-
сны обыкновенной (Pínus sylvéstris) в естественных и искусствен-
ных насаждениях Задольнинского участкового лесничества Ново-
Буянского лесничества.

Методы исследования. Исследования проводились в пери-
од 2018–2019 гг. в сосновых насаждениях Задольнинского участ-
кового лесничества, расположенного в юго-западной части Ново-
Буянского лесничества ГКУ СО «Самарские лесничества». Климат 
зоны расположения лесничества – континентальный. Среднегодо-
вая температура воздуха составляет +3,6 ℃. Абсолютный макси-
мум температуры равен +40 ℃, минимум составляет -45 ℃. Сред-
негодовое количество осадков равно 484 мм. Средняя продолжи-
тельность безморозного периода составляют 124 дня. Рельеф мест-
ности – увалисто-равнинный, пересеченный балками и оврагами, 
имеющий понижения и холмистые гривы.

Объектом исследований являлись древостои сосны обыкно-
венной естественного происхождения и лесные культуры, заложен-
ные в следующих типах леса: сосняк злаковый (СЗЛ); сосняк мши-
стый (СМШ); сосняк дубово-кустарниковый (СДК); сосняк сфаг-
новый (ССФ); сосняк травяной с дубом (СДТР); сосняк разнотрав-
ный (СРТР). При выполнении работы использовались материалы 
таксационного описания лесов Задольненского участкового лес-
ничества Ново-Буянского лесничества, кварталы № 32–51, выпол-
ненного ФГУП «Рослесинфорг» Федерального агентства лесного 
хозяйства РФ Ульяновский филиал (Ульяновск, 2015). Также про-
водились таксационные измерения высоты, диаметра и полноты 
насаждений на временных пробных площадках размером 50×50 м, 
которые выделялись в каждом изучаемом типе леса. Высоту де-
ревьев измеряли маятниковым высотомером Макарова. Диаметр 
стволов определяли на высоте 1,3 м, текстолитовой мерной вилкой 
конструкции В. В. Никитина. Полноту древостоев устанавливали 
плотномером Биттерлиха. Пересчет полученных сумм площадей 
поперечных сечений стволов насаждения проводился по стандарт-
ным справочным таксационным таблицам Н. В. Третьякова. С по-
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мощью таксационных таблиц определялся и запас древесины в пе-
ресчете на 1 га. Закладка временных пробных площадок осущест-
влялась с учетом требований, принятых в лесоустроительных ра-
ботах [4].

Результаты исследований. Камеральный анализ данных так-
сационного описания лесных насаждений Задельненского участ-
кового лесничества и наши наблюдения показали, что сосна обык-
новенная естественного происхождения в условиях лесничества 
большей частью произрастает в сосняке травяном с дубом (СДТР), 
как правило, в составе смешанных древостоев совместно с берё-
зой повислой (Bétula péndula), дубом низкоствольным (Quércus 
róbur), липой мелколистной (Tília cordáta) и осиной обыкновен-
ной (Pópulus trémula). При этом по запасу сырорастущей древеси-
ны доля сосны обыкновенной в насаждениях может варьировать 
от 30 до 100 % (табл. 1).

Проведенные нами исследования показали, что наиболее 
продуктивными насаждениями в лесничестве являются чистые со-
сняки с формулой состава 10С или с небольшой примесью дуба – 
10С+Д. Они наиболее полно используют жизненные ресурсы окру-
жающей среды и имеющиеся лесорастительные условия, форми-
руя сосновый древостой I класса бонитета с высотой ствола 22 м 
и диаметром 25–26 см. Возраст этих насаждений 65–70 лет. Оче-
видно, данный древостой образовался на месте участков, пройден-
ных огнем. Дуб подселился к соснам позже, путем заноса желудей 
грызунами, птицами и белками, об этом говорит его семенное про-
исхождение. В настоящее время он занимает в древостое второй 
ярус с классом бонитета III, поднимаясь до высоты 16 м. Запас со-
сновой древесины в данных насаждениях около 300–350 м3/га.

Таблица 1 – Состав и таксационные показатели древостоев сосны 
обыкновенной естественного происхождения

Состав  
древостоя Породы

Воз-
раст, 
лет

Средняя
высота 

ствола, м

Средний 
диаметр 

ствола, см

Класс 
бони-
тета

Запас  
древесины, 

м3/га
10С С 65 22 26 I 350

10С+Д
С 70 22 25 I 300
Д 60 16 18 III 16

8С1Лпм1Дн
С 60 17 22 II 180

Лпм 40 16 20 I 44
Дн 60 10 14 V 40
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Состав  
древостоя Породы

Воз-
раст, 
лет

Средняя
высота 

ствола, м

Средний 
диаметр 

ствола, см

Класс 
бони-
тета

Запас  
древесины, 

м3/га

8С1Б1Ос
С 60 20 24 I 190
Б 55 18 20 I 50

Ос 35 10 22 II 45

7С2Б1Дн
С 50 16 20 II 180
Б 45 15 18 II 36

Дн 50 14 16 III 18

6С4Б С 55 16 18 II 170
Б 45 15 19 I 102

2С7Дн+Б
Дн 60 18 24 II 200
С 50 16 21 II 80
Б 30 13 18 I 20

В лесничестве имеются насаждения, где на сосну обыкновен-
ную приходится около 80 % запаса древесины. Состав таких древо-
стоев выражается формулой 8С1Лпм1Дн, или 8С1Б1ОС. Возраст 
деревьев сосны обыкновенной в них равняется 60 годам, высота со-
сновых стволов в первом древостое равна 17 м, а во втором – 20 м, 
что соответствует II и I классу бонитета при практически одинако-
вых диаметрах стволов – 22 см и 24 см. Близок по размеру и запас 
накапливаемой cосновой древесины 180 м3/га и 190 м3/га. Харак-
терным для этих насаждений является четко выраженная ярост-
ность древостоя. В первом случае второй ярус формируется за счет 
дуба низкоствольного, а во втором – за счет осины обыкновенной, 
высота стволов этих пород составляет соответственно 10 м и 14 м. 
Очевидно, древостои данного состава сформировались на месте 
бывших вырубок, в первом случае дубняков, а во втором – сосно-
вого леса Это подтверждает наличие в древостое порослевого дуба 
и осины обыкновенной с березой повислой – основных спутнико-
вых пород дубового насаждения. Общий запас древесины в дан-
ных насаждениях варьирует от 264 м3/га до 286 м3/га. Относитель-
ная полнота насаждений равняется 0,6–0,7.

В древостоях, где сосна обыкновенная занимает около 70 %, 
вместе с ней произрастают и формирует запас древесины в преде-
лах 20 % – береза повислая и 10 % – дуб порослевой или низко-
ствольный. При этом возраст сосны обыкновенной составляет око-
ло 50 лет, березы – около 46 лет, дуба – 50 лет. Форма древостоя та-
кого сообщества простая, и второй ярус в нем практически не выде-

Окончание таблицы 1
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ляется. Однако в верхней части яруса находятся кроны сосны обык-
новенной, ниже идет береза повислая, а чуть ниже расположены 
кроны дуба. Средняя высота сосны обыкновенной равна около 16 м 
при диаметре ствола 20 см. Крона березы простирается до высоты 
15 м и практически находится в одном ярусе с сосной. Средний диа-
метр ее ствола составляет 18 см, что лишь на 11 % меньше диаметра 
ствола главной породы. Несколько ниже кроны березы простирает-
ся крона дуба – до 14 м, но в целом разница по ее высоте между дре-
весными породами данной группы не превышает 10–22 %. Поэтому 
в соответствии с существующей классификацией всех их можно от-
нести к верхнему (основному) ярусу. Запас древесины сосны обык-
новенной на 1 га составляет 180 м3, березы – 36 м3/га. Запас дубо-
вой древесины равен 18 м3/га. Относительная полнота данного со-
става древостоя равна 0,5–0,6 единиц. Класс бонитета сосны и бере-
зы в данном насаждении, в соответствии с бонитировочной шкалой 
профессора М. М. Орлова [5], равен II, дуба низкоствольного III.

Таксационные параметры насаждений с 60 % долей сосны 
обыкновенной по запасу во многом схожи с насаждением, описан-
ным выше. Сходным является и возраст произрастающих древесных 
пород. Очевидно, они сформировались в равных условиях. Так, воз-
раст сосны обыкновенной равен 55 годам, средняя высота стволов 
поднимается на отметку 16 м, а их диаметр составляет 18 см. Эти 
показатели примерно равны с древостоями первого типа. На одном 
уровне с сосной обыкновенной формирует крону и береза – 15 м, 
ее возраст оценивается в 40 лет. Таким образом формируется сме-
шанный древостой с суммарным запасом древесины в пределах – 
272 м3/га. При этом на долю сосны обыкновенной приходится дре-
весины 170 м3/га, березы – 102 м3/га. Относительная полнота данно-
го смешанного состава древостоя равна также 0,5–0,6, а класс бони-
тета соснового древостоя равен II, березового I.

В лесничестве имеются и смешанные древостои, где сосна 
обыкновенная занимает относительно небольшую долю в запасе 
древесины, и преобладающей породой в насаждении является дуб 
низкоствольный. Состав таких древостоев выражается формулой 
2С7Дн1Б. Первый ярус в таком насаждении занимают только кроны 
60 летнего дуба низкоствольного, которые поднимаются до отмет-
ки – 18 м при диаметре ствола 24 см и запасе древесины на 1 га – 
180 м3. Сосна обыкновенная имеет возраст около 50 лет и высоту 
ствола 16 м при диаметре 21 см, что соответствует только II клас-
су бонитета. Высота березы составляла 13 м при диаметре ствола 
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18 см. В результате древостой данного насаждения имел четко вы-
раженную яростность. Очевидно, данный тип лесного насаждения 
формируется в лесорастительных условиях, благоприятствующих 
росту дуба низкоствольного и сдерживающих развитие сосны обык-
новенной. Береза подселяется в последующем за счет наноса семян 
с соседних участков. Суммарный запас древесины на 1 га в таком 
насаждении составляет около 300 м3, при этом на долю сосны обык-
новенной приходится 80 м3/га, а березы 20 м3/га. Полнота древостоя 
равняется 0,5–0,6, класс бонитета сосны равен II, березы повислой I.

Основными типами леса в Задельненском участковом лесни-
честве, в которых размещались лесные культуры сосны обыкновен-
ной, являются: сосняк злаковый (СЗЛ), сосняк мшистый (СМШ), 
сосняк дубово-кустарниковый (СДК), сосняк сфанговый (ССФ), 
сосняк травяной с дубом (СДТР), сосняк разнотравный (СРТР). 
Они имеют различный уровень плодородия почвы и режим увлаж-
нения, что оказывает большое влияние на рост и развитие сосны 
обыкновенной.

Проведенные нами таксационные измерения практически 
одновозрастных деревьев (35–40 лет – II класс возраста) на кон-
трольных площадках изучаемых насаждений показали, что наибо-
лее благоприятные условия для роста и развития сосны обыкно-
венной складываются на равнинных возвышенных местоположе-
ниях со свежими дерново-среднеподзолистыми супесями на древ-
неаллювиальных песках сосняков травяных с дубом (СДТР). Сред-
няя высота 30-летних деревьев на этой площадке равнялась 16 м 
при диаметре 25 см, что соответствовало Iа классу шкалы боните-
та проф. М. М. Орлова. Запас сосновой древесины на 1 га состав-
лял 230 м3/га. Относительная полнота насаждения главной породы 
равнялась 0,9 (табл. 2).

Достаточно благоприятные условия для роста и разви-
тия культуры сосны обыкновенной складываются и в сосняке 
дубово-кустарниковом (СДК), занимающем слегка пониженные 
места при равнинном или слабо волнистом рельефе с достаточ-
но плодородными серыми лесными почвами, черноземами опод-
золёнными, дерново-глинистыми или суглинистыми перегнойно-
карбонатными почвами. Средняя высота 40-а летних стволов в дан-
ном типе леса поднималась до отметки 17 м, при среднем диаметре 
20 см, что является хорошим показателем и соответствует I классу 
бонитета. При относительной полноте древостоя 0,8 единиц запас 
свежерастущей древесины в насаждении составил 220 м3/га.
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Таблица 2 – Влияние типов леса 
на продуктивность искусственных насаждений

Таксационные  
показатели

Типы леса
СЗЛ СМШ СДК ССФ СДТР СРТР

возраст, лет 35 30 40 40 30 40
класс возраста II II II II II II
средняя высота ствола, м 14 13 17 9 16 15
средний диаметр ствола, см 18 19 20 15 25 18
класс бонитета II II I IV Iа I
относительная полнота 0,8 0,7 0,8 0,6 0,9 0,8
запас древесины, м3/га 170 150 220 85 230 190

Высоко бонитетный древостой формировался и в сосня-
ке разнотравном (СРТР), занимающем пониженные ровные ме-
ста и впадины с почвами дерново-подзолистого типа с прослой-
ками глины. Высота стволов сосны в данном типе леса равнялась 
15 м, при среднем диаметре 18 см, это также соответствует I клас-
су бонитета. Запас сырорастущей древесины в древостое равнялся 
190 м3/га при относительной полноте насаждения 0,8.

Примерно равные таксационные параметры отмечались нами 
на контрольных площадках, расположенных в насаждениях сосня-
ка злакового (СЗЛ), распространённом при бугристом рельефе, за-
нимая широкие гряды и склоны с дерново-подзолистыми, крупно 
песчаными, сухими, карбонатными, щебёнчатыми почвами на до-
ломитовых осыпях, а также в сосняке мшистом (СМШ), занимаю-
щем пониженные места, понижения, котловины между холмами 
с алювиальными песками, дерновыми и дерново-подзолистыми 
и песчаными почвами. Высота деревьев в этих типах леса была 
на уровне 13–14  м при диаметре 18–19 см. Это соответствова-
ло II классу бонитета для 30–35-летних сосен. Полнота насажде-
ния равнялась 0,7–0,8. Запас сосновой древесины на 1 га равнял-
ся 150–170 м3. Нами отмечено, что при равных классах бонитета 
более производительные древостои лесных культур сосны обык-
новенной формируются в сосняке злаковом (СЗЛ). Они в среднем 
на 13,3 % продуктивнее сосняков мшистых (СМШ).

Крайне неблагоприятные лесорастительные условия для куль-
туры сосны обыкновенной отмечались нами в сосняке сфанговом 
(ССФ), занимающем замкнутые понижения с застойным избыточ-
ным увлажнением с торфяно-глеевыми почвами и торфяниками 
при близком стоянии грунтовых вод. В данном случае рост сосны, 
очевидно, депрессировался избыточной влажностью и даже забо-
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лоченностью почвы, Высота деревьев в этом типе леса находилась 
в пределах 9 м, диаметр ствола – 15 см, а запас древесины не пре-
вышал 85м3/га, при относительной полноте древостоя 0,6 м.

Выводы. По результатам исследований можно сделать сле-
дующие основные выводы.

1.	 Сосна обыкновенная естественного происхождения 
в условиях Задельненского участкового лесничества в большин-
стве случаев произрастает в сосняке травяном с дубом (СДТР), 
в составе смешанных древостоев с долевым участием в общем за-
пасе древесины на 1 га от 30 до 80 % совместно с берёзой повис-
лой, липой, дубом и осиной. При этом ее возраст варьирует от 50 
до 60 лет, высота стволов – от 16 до 20 м, диаметр – от до 24 см, 
а запас сосновой древесины на 1 га – от 80 до 180 м3/га. Класс бо-
нитета равен II. В лесничестве имеются и чистые сосновые насаж-
дения или с небольшой примесью дуба высокого класса бонитета 
(I класс) с запасом древесины 300–350 м3/га. Высота стволов в них 
достигает 22 м при диаметре 25–25см.

2.	 Наиболее продуктивные, высоко полнотные (0,9) древо-
стои сосны обыкновенной, созданные лесными культурами, фор-
мируются в сосняках травяных с дубом (СДТР). Их класс боните-
та равен Iа, при высоте стволов 16 м. Запас древесины в таком типе 
леса в 30-летнем возрасте равен 230 м3/га.

3.	 Минимально низкую продуктивность имеют насаждения 
сосняка сфангового (ССФ). Высота деревьев и диаметр стволов 
в нем соответственно в среднем на 77,7 и 66,6 %, а запас древеси-
ны в 12,7 раза меньше, чем в сосняках травяных с дубом (СДТР). 
Класс бонитета таких древостоев равен только IV классу.
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В. Б. Троц
ФГБОУ ВО Самарский ГАУ

ПРИЖИВАЕМОСТЬ СЕЯНЦЕВ 
СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ 
В РАЗЛИЧНЫХ ЛЕСОРАСТИТЕЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 
СТАВРОПОЛЬСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА

Приводятся сведения, показывающие, что в условиях Мусоргского участково-
го лесничества лучшая приживаемость сосны обыкновенной – на уровне 70,0–75,5 %, 
во всех рассматриваемых типах леса, происходит при осенней посадке лесных куль-
тур. При весенней посадке сеянцев их приживаемость снижается в среднем на 8,0 %. 
При всех сроках посадки наиболее лучше лесные культуры сохраняются в условиях 
сосняка лишайниково-мшистого (СЛИШМШ). Наиболее высокую приживаемость 
лесные культуры сосны обыкновенной, как при осеннем, так и весеннем сроке по-
садки, имеют в лесорастительных условиях Д3, соответственно 81,8 % и 72,2 %.

Введение. Сосна обыкновенная является одной из важней-
ших древесных пород, дающих ценную древесину, применяе-
мую в различных отраслях хозяйства. Благодаря неприхотливо-
сти и способности легко адаптироваться к различным лесорасти-
тельным условиям, в том числе и неблагоприятным для других ле-
сообразующих лесостепной и степной зоны пород, она является 
ценнейшим видом для создания защитных и зеленых насаждений 
в районах недостаточной влагообеспеченности и бедных почв [1].

Посадки сосны обыкновенной довольно широко распростра-
нены в Самарской области. Их используют для защиты автомо-
бильных и железных дорог от сильных ветров и снежных заносов, 
создания лесопарковых и рекреационных территорий в населен-
ных пунктах, закрепления склоновых земель и т д. Однако зача-
стую искусственные насаждения сосны обыкновенной имеют низ-
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кие темпы роста и класс бонитета, что делает их не способными 
в полной мере выполнить возлагающиеся на них задачи. По мне-
нию многих лесоводов, причиной этому является нерациональное 
размещение насаждений в ландшафтах. В связи с этим выявление 
особенностей приживаемости сеянцев сосны обыкновенной имеет 
большое научное и практическое значение [2, 3].

Цель исследования. Выявление особенностей приживаемо-
сти сосны обыкновенной (Pínus sylvéstris) в искусственных насаж-
дениях Ставропольского лесничества.

Методы исследования. Эксперименты проводились в пе-
риод 2018–2019  гг. в лесных культурах, заложенных на террито-
рии Мусорского участкового лесничества, находящегося в северо-
западной части Ставропольского лесничества ГКУ СО «Самар-
ские лесничества». Климат района исследований континенталь-
ный. Среднегодовое количество осадков равно 520 мм. Среднего-
довая температура воздуха +3,6 оС, продолжительность безмороз-
ного периода составляют 130 дня. Рельеф местности – увалисто-
равнинный, пересеченный балками и оврагами, имеющий пониже-
ния и холмистые гривы [4].

Лесные культуры закладывались в следующих типах леса: 
сосняк лишайниково-мшистый (СЛИШМШ); сосняк мшистый 
(СМШ); сосняк травяной с дубом (СДТР). Кроме типов леса нами 
учитывались и лесорастительные условия, в которых размещались 
лесные культуры сосны обыкновенной. В условиях лесничества 
это были следующие ряды: В1; С2;Д3.

Агротехника лесных культур – общепринятая для централь-
ной зоны Самарской области. Подготовка почвы проводилась плу-
гом ПКЛ-70 путем нарезки параллельных борозд с расстоянием 
между центрами 3 м. Для посадки использовались 2-летние сеян-
цы сосны обыкновенной, выращенные в местном питомнике и при-
обретенные в других регионах. Посадка проводилась машиной 
МЛУ-1 с расстоянием между растениями в рядку 0,75 м. Срок про-
ведения посадки – осенью (вторая декада октября) и весной (пер-
вая декада мая). Необходимые учеты проводились в соответствии 
с существующими методическими указаниями и ГОСТами [5, 6].

Результаты исследований. Анализ полученных данных при-
живаемости лесных культур, что в лесничестве данный показатель 
находится на уровне 61,8–75,0 %, при этом имеются различия в за-
висимости от типов леса, в которых проводились насаждения, и вре-
мени проведения посадки сеянцев. Установлено, что при посадке 
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в осенний период 2018 г. среднее число высаженных сеянцев равня-
лось 4400 шт. на 1 га. На всей обследованной нами площади – 6,0 га 
было высажено 26 400 шт. молодых деревцев. Подсчетами уста-
новлено, что число сохранившихся растений находится в пределах 
19 316 шт., или 73,1 % от общего количества высаженных сосенок. 
При этом наибольшее число выживших растений – 75,0 % отмеча-
лось нами в сосняке лишайниково-мшистом (СЛИШМШ) и сосняке 
травяном с дубом (СДТР) – 73,0 %. Несколько меньше – 70,0 % было 
живых деревцев в сосняке мшистом (СМШ) (табл. 1).

Таблица 1 – Выживаемость лесных культур в Мусоргском участковом 
лесничестве при различных сроках посадки

Тип леса

Пло-
щадь  

посадки, 
га

Число 
Высажен-
ных сеян-
цев, шт.

Число  
прижив-

шихся  
сеянцев, шт.

Прижива-
емость  

сеянцев, 
%

осень 2018 г
Сосняк лишайниково-
мшистый (СЛИШМШ) 2,0 8800 6600 75,0

Сосняк мшистый (СМШ) 1,0 4400 3080 70,0
Сосняк травяной с дубом 
(СДТР) 3,0 13 200 9636 73,0

Среднее 2,0 8800 6438 73,1
весна 2019 г

Сосняк лишайниково-
мшистый (СЛИШМШ) 1,0 4270 2916 68,3

Сосняк мшистый (СМШ) 1,8 7686 4750 61,8
Сосняк травяной с дубом 
(СДТР) 3,1 13 237 8736 66,0

Среднее 1,96 8398 5467 65,1

Подсчеты сохранившихся лесных культур, заложенных вес-
ной 2019 г., показали, что их сохранность в среднем на 8,0 % ниже. 
Причем данная тенденция прослеживается во всех изучаемых типах 
леса. По нашему мнению, в первую очередь это можно объяснить 
лучшей влагообеспеченностью растений, высаживаемых осенью, 
поскольку они имеют возможность использовать полностью осен-
нюю влагу, а также влагу зимне-весенних осадков. При весенней 
посадке размещение растений в почву происходит при достаточно 
высокой температуре воздуха, что обуславливает возможное подсы-
пание корневой системы. К тому же почва тоже успевает прогреть-
ся до температуры +10–15 °С. В результате растения с первых мо-
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ментов жизни начинают испытывать дефицит доступной влаги, по-
скольку его корневая система окружена сухими частичками почвы.

Анализ данных приживаемости сосны обыкновенной в куль-
турах по типам леса показал, что при всех сроках посадки луч-
ше всего молодые деревца сохраняются в сосняке лишайниково-
мшистом (СЛИШМШ) на уровне 68,3–75,0 %. Возможно, слабо бу-
гристый рельеф территории со слабо-дерновыми супесчаными по-
чвами свежего режима увлажнения более лучше подходит требо-
ваниям молодого поколения соснового леса. Может быть, сохра-
нившийся местами лишайниково-мшистый надпочвенный покров 
способствует повышению сосущей силы корней молодых деревцев 
и созданию микоризы. Достаточно высокая сохранность молодо-
го поколения леса отмечалась нами и в сосняке травяном с дубом 
(СДТР) – на уровне 66,0–73,1 %, что лишь на 2,6–3,4 % меньше по-
казателей сосняка лишайниково-мшистого. Данный тип леса в лес-
ничестве занимает равнинные возвышенные местоположения со 
свежими дерново-среднеподзолистыми супесями на древнеаллю-
виальных песках. Несколько ниже – 61,8–70 % сохранность сосны 
обыкновенной отмечалась нами в сосняке мшистом (СМШ), зани-
мающем котловины между холмами с алювиальными песками, дер-
новыми и дерново-подзолистыми и песчаными влажными почва-
ми. Возможно, причиной гибели растений является избыточное пе-
реувлажнение и даже застой воды в посевных бороздах после осен-
них дождей и весеннего таяния снега, что естественно могло при-
вести к нарушению газообмена в корневой зоне молодых деревцев.

В условиях Мусоргского участкового лесничества лесные куль-
туры могут закладываться в различных лесорастительных услови-
ях, естественно, они имеют разный уровень плодородия почвы и ре-
жим увлажнения, все это сказывается на приживаемости молодых 
растений. Обследованиями осенних посадок 2018 года установле-
но, что наиболее высокую приживаемость имеют лесные культуры 
на участках с относительно плодородными супесчаными почвами 
и благоприятным режимом увлажнения ряда Д3 – 81,8 %. Снижение 
уровня плодородия почвы и режима увлажнения до ряда С2 умень-
шало число выживших растений на 4,4 % – до 78,3 % (табл. 2).

При дальнейшем продвижении в менее плодородные и сухие 
условия ряда В1 приживаемость сосны обыкновенной уменьшилась 
соответственно на 7,6 % и 3,0 % – до 76,0 %. И это в целом при бла-
гоприятном сроке посадки. Снижение приживаемости лесных куль-
тур в лесорастительных условиях В1, по нашему мнению, в первую 
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очередь связано с недостаточностью влагообеспеченности местно-
сти и дефицитом почвенной влаги к моменту посадки сеянцев.

Таблица 2 – Приживаемость лесных культур 
в различных лесорастительных условиях

Лесорасти-
тельные  
условия

Площадь 
посадки, га

Число высажен-
ных сеянцев, 

шт.

Число прижив-
шихся сеянцев, 

шт.

Приживае-
мость  

сеянцев, %

осень 2018 г.
В1 1,0 4400 3344 76,0
С2 1,2 5280 4134 78,3
Д3 2,3 10 120 8278 81,8

весна 2019 г.
В1 0,7 3080 1725 56,0
С2 1,1 4840 3146 65,0
Д3 0,9 3960 2859 72,2

Анализ данных, полученных на учетных площадках с весен-
ним сроком посадки, показывает, что гибель сеянцев в лесорасти-
тельных условиях С2 в среднем на 11,0 % больше, чем в условиях 
Д3, а в посадках лесорастительных условий В1 она в среднем дости-
гала 44 %, что почти на 29 % выше показателей ряда Д3. Очевид-
но, сухие почвы имеют меньший запас продуктивной влаги к мо-
менту посадки сеянцев. Весной они быстро пересыхают, а летние 
осадки не могут восполнить потерю влаги. Исходя из этого, в лесо-
хозяйственной практике лесничества следует по возможности лес-
ные культуры сосны обыкновенной в лесорастительных услови-
ях ряда В1 размещать осенью, с тем, чтобы более продуктивно ис-
пользовать осенне-зимние запасы влаги.

В условиях Мусоргского участкового лесничества для про-
ведения лесовосстановительных работ, как правило, используются 
сеянцы, выращенные в Федоровском лесном питомнике, находя-
щемся на территории Ставропольского лесничества. Однако в от-
дельные годы в лесничество может завозиться и посадочный мате-
риал из других регионов страны, чаще всего из Республики Татар-
стан или Ульяновской области. Это ближайшие к территории Са-
марской области регионы, и можно предположить, что они имеют 
схожие лесорастительные условия и экологические ниши, следова-
тельно, адаптация молодых деревцев на новом месте должна про-
исходить быстро и безболезненно.
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На территории лесничества посадочный материал из Респу-
блики Татарстан и Ульяновской области высаживался на сравни-
тельно небольших площадях осенью 2018 и 2019 гг. Проведенные 
нами учеты показали, что приживаемость местных сеянцев выше, 
чем привезённых. В посадках 2018 г. в среднем на 12,9 %, а в по-
садках 2019 г. – на 9,6 % (табл. 3).

Таблица 3 – Приживаемость сеянцев сосны обыкновенной 
различного происхождения

Происхождение  
сеянцев и площадь  

посадки

Число высажен-
ных сеянцев,  

шт./га

Число прижив-
шихся сеянцев, 

шт./га

Приживае-
мость  

сеянцев, %
осень 2018 г.

местное (0,8 га) 3520 2710 77,0
Р. Татарстан (1,2 га) 5280 3600 68,2

осень 2019 г.
местное (1,1 га) 4840 3465 71,6
Ульяновская обл. (0,7 га) 3080 2011 65,3

Приживаемость сеянцев из Республики Татарстан была 
в среднем на 4,4 % ниже, чем сеянцев из Ульяновской области.

По нашему мнению, даже несмотря на сравнительно неболь-
шую географическую удалённость, посадочный материал из со-
седних регионов выращивался на других почвах и при более влаж-
ных и прохладных климатических условиях, что, естественно, ска-
зывается на его адаптации. Возможно, при перевозке сеянцев на-
рушаются правила их транспортировки, и происходит подсушива-
ние корневой системы. Может быть, сеянцы приходят в лесниче-
ство пораженными какими-либо заболеваниями, которые не про-
являются на их родине.

Выводы. По результатам проведенных исследований можно 
сделать следующие основные выводы:

1.	 В условиях Мусоргского участкового лесничества луч-
шая приживаемость сосны обыкновенной – на уровне 70,0–75,5 %, 
во всех рассматриваемых типах леса, происходит при осенней по-
садке лесных культур. При весенней посадке сеянцев их прижива-
емость снижается в среднем на 8,0 %.

2.	 При всех сроках посадки наиболее лучше лесные куль-
туры сохраняются в условиях сосняка лишайниково-мшистого 
(СЛИШМШ) – в среднем 68,3–75,0 %, в сосняке травяном с дубом 
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(СДТР)  – их приживаемость уменьшается на 2,6–3,4 %  – до 66,0– 
73,1 %, а в сосняке мшистом (СМШ) – на 7,1–10,5 % – до 61,8–70 %.

3.	 Наиболее высокую приживаемость лесные культуры со-
сны обыкновенной, как при осеннем, так и весеннем сроке посад-
ки, имеют в лесорастительных условиях Д3, соответственно 81,8 % 
и 72,2 %. При продвижении посадок в лесорастительные условия 
С2 их приживаемость уменьшается в среднем на 4,4 % и 11,0 %.

4.	 Размещение лесных культур на относительно бедных 
и сухих песчаные и супесчаных почвах лесорастительных условий 
ряда В1 – уменьшает приживаемость культур сосны обыкновенной 
по сравнению с рядом Д3, при осеннем сроке посадки на 7,6 %, 
а при весеннем – на 29 %.

5.	 В условиях лесничества посадку сосны обыкновен-
ной на лесокультурой площади с лесорастительными условиями 
В1 следует проводить в осенний период.

6.	 Приживаемость местного посадочного материала сосны 
обыкновенной на лесокультурной площади Мусоргского участко-
вого лесничества в среднем на 9,9–12,9 % выше приживаемости 
сеянцев, поступивших из других регионов.
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