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Письмо главного редактора

Уважаемые читатели!
В конце года принято подводить итоги и 

определять цели и задачи на предстоящий период.
Возросший читательский интерес явился 

следствием нашей работы по тщательному отбо-
ру и рецензированию материалов для каждого 
номера. Тематика публикуемых статей в минув-
шем году значительно обогатилась и отражала 
наиболее значимые процессы реформирования 
и инновационного развития лесного сектора 
экономики. Кроме материалов, содержащих ре-
зультаты классических исследований в области 
лесного хозяйства, мы приветствовали и дискус-
сионные материалы по критическим для сферы 
лесопользования проблемам.

Редакционная политика была приведена в 
соответствие с требованиями международных 
библиографических баз данных и систем цити-
рования. Кроме того, редакция журнала призна-
ла обязательными для соблюдения авторами, 
рецензентами, членами редколлегии и сотруд-
никами редакции требований «Кодекса этики 
научных публикаций», разработанного и утвер-
жденного Комитетом по этике научных публи-
каций. Совершенствование системы редакци-
онной подготовки поступающих материалов 
способствовало ускорению процесса оценки, 
рецензирования и редактирования рукописей. 
Для лучшей ориентации читателя проведена ру-
брикация журнала.

Обращаем внимание наших авторов на неко-
торые изменения в порядке оформления и пред-
ставления рукописей в редакцию, доступные на 
сайте журнала http://journal.spb-niilh.ru/authors.

Мы благодарим всех наших авторов за ак-
тивное сотрудничество с редакцией в минувшем 
году, а наших постоянных читателей – за ис-
кренний интерес к журналу.

Надеемся, что предстоящий творческий год 
будет столь же плодотворным и насыщенным.

Главный редактор А.В. Константинов

Editorial note

Dear readers!
In the end of the year it is usual to sum up re-

sults and to define objectives and tasks for a forth-
coming period.

 The increased reader’s interest was a conse-
quence of our work on careful selection and review-
ing of materials for each issue. Last year the subject 
of the published articles was considerably enriched 
and reflected the most significant processes of re-
forming and innovative development of forest sector 
of economy. Apart from materials containing results 
of classical researches in the field of forestry we also 
welcomed debatable materials on critical problems 
for the forest use sphere.

 The editorial policy was brought into accord-
ance with the requirements of the international bib-
liographic databases and citing systems. Besides, the 
Editorial Office of the journal found it obligatory for 
authors, reviewers, editorial board members and 
editorial staff to meet requirements of the “Code of 
Ethics for Scientific Publications” developed and 
approved by the Committee on Scientific Publica-
tions Ethics. The improvement of editorial prepara-
tion of arriving materials system promoted a process 
acceleration of estimate, reviewing and editing of 
manuscripts. For the best reader’s finding the jour-
nal editorial classification is made.

We pay our authors’ attention to some changes 
in handling procedures and manuscripts submission 
to the Editorial Office which are available on the 
site of the journal http://journal.spb-niilh.ru/authors.

We thank all our authors for active cooperation 
with the Editorial Office last year and our constant 
readers for sincere interest in the journal.

We hope that the forthcoming creative year will 
also be fruitful and fertile.

 

Chief Editor A.V. Konstantinov  
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Устойчивость сосны обыкновенной 
к корневой губке в связи 
со смолопродуктивностью деревьев 
и содержанием основных монотерпенов 
в живице

© А.А. Высоцкий, П.М. Евлаков 

Resistance of Scots pine against Heterobasidion annosum in connection with resin productivity and 
resin’s monoterpene content

A.A. Vysotskij, P.M. Evlakov (All-Russian Research Institute of Forest Genetics, Breeding and 
Biotechnology, Voronezh)

There is an analysis of the current state of the issue and the results of research conducted by 
VNIILGISbiotech regarding the breeding of a pine for the resin productivity and the resistance 
against annosum root rot carried out. A high degree of polymorphism of trees and heritability of a 
resin productivity at seed and vegetatative reproduction which is a biological basis for selection of 
a pine is established. The indicator of a biological resin productivity of trees is validated. 
Dependence of pine resistance to annosum root rot on trees ability for resin productivity has been 
shown. Conclusion has been made that it is necessary to create some test plantations using seed 
progeny of plus trees with high resin productivity and high resistance to annosum root rot in several 
forestry enterprises in The Central Chernozem Region. This will able us to make a great step 
forward in solving this complicated biological problem.

Key words: Scots pine, resin productivity, monoterpenes, Heterobasidion annosum, resistance

Устойчивость сосны обыкновенной к корневой губке в связи со смолопродуктивностью деревьев 
и содержанием основных монотерпенов в живице

А.А. Высоцкий, П.М. Евлаков

Приведен анализ состояния проблемы, связанной с распространением корневой губки в 
лесах, и результатов исследований ВНИИЛГИСбиотех по селекции сосны на смолопро-

Биологические науки
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дутивность. Выявлены высокий полиморфизм деревьев и наследуемость смолопродуктивности при се-
менном и вегетативном размножении, что является биологической основой селекции сосны по этому 
признаку. Обоснован показатель биологической смолопродуктивности деревьев. Показана связь устой-
чивости сосны к корневой губке с высокой смолопродуктивной способностью деревьев. Сделан вывод 
о необходимости создания в нескольких лесохозяйственных предприятиях Центрального Черноземья 
испытательных культур семенным потомством плюсовых по смолопродуктивности деревьев в действу-
ющих очагах корневой губки, что позволит в перспективе значительно продвинуться вперед в решении 
этой сложной биологической проблемы.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, смолопродуктивность, монотерпены, корневая губка, устойчивость

Высоцкий Анатолий Алексеевич, ведущий научный сотр. лаборатории селекции, д-р с.-х. наук
Евлаков Петр Михайлович, заместитель директора института по науке, канд. биол. наук

ФГБУ «Всероссийский научно-исследовательский институт лесной генетики, селекции и биотехнологии»
394087, Воронеж,ул. Ломоносова, 105
Тел. 8-473-253-95-07, 8-473-253-94-36
E-mail: ilgis@lesgen.vrn.ru
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Устойчивость сосны обыкновенной к корневой губке в связи со смолопродуктивностью деревьев и содержанием 
основных монотерпенов в живице

Введение
Корневая губка – опасное и вредоносное 

заболевание корневых систем древесных пород, 
распространенное практически на всех конти-
нентах мира. Вызывая очаговые поражения на-
саждений, она наносит огромный экономиче-
ский ущерб современному лесохозяйственному 
производству: снижает продуктивность и сани-
тарное состояние насаждений, повышает по-
жарную опасность, определяет необходимость 
проведения сплошных санитарных рубок, ухуд-
шает почвозащитные, водоохранные и другие 
полезные функции леса.

Возбудитель болезни – базидальный гриб 
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.

Древостои поражаются патогеном в самых 
разнообразных экологических условиях – от 
бедных сухих местообитаний до самых богатых 
типов леса. Особенно сильно поражаются 
искусственные насаждения сосны, выращивае-
мые на нелесных площадях и вышедшие из-под 
сельскохозяйственного пользования. В резуль-
тате к 60-70-летнему возрасту наступает полное 
разрушение древостоя. Без видимых признаков 
поражения остаются лишь единичные деревья.

Корневая губка была известна еще более 
100 лет назад. Несмотря на довольно полную 
изученность биологии гриба во взаимоотноше-
ниях растения-хозяина и гриба-паразита и се-
годня больше вопросов, чем ответов на них. 
Проблема защиты насаждений до сих пор не 
только не решена, но и неизбежна перспектива 
еще более тяжелых последствий.

Изучению корневой губки были посвяще-
ны многочисленные исследования, как в нашей 
стране, так и за рубежом [1, 2, 5, 21, 23, 28, 39, 
40, 44, 48, 49, 51]. Усилия исследователей были 
направлены на изучение биологии гриба, на 
выяснение связи восприимчивости сосны к па-
тогену с лесорастительными условиями и на 
разработку мер борьбы с корневой губкой. Од-
нако повсеместное распространение болезни 
продолжается. Более того, в настоящее время 
проблема обрела характер эпифитотии. Осо-
бенно интенсивное распространение очагов 
корневой губки наблюдается в искусственных 

сосновых насаждениях лесостепной зоны и в 
зоне смешанных лесов Центрального и При-
волжского федеральных округов. По состоянию 
на 2008 год на долю этих двух регионов прихо-
дилось почти 90% всех очагов в лесах России [2, 
29, 45]. За период с 1977 по 1993 год площадь 
сосновых насаждений, пораженных корневой 
губкой, за каждые 15 лет увеличивалось на 
8,5%, а с 1988 по 2007 годы количество таких 
насаждений в Центрально-Черноземном реги-
оне увеличилось с 242 до 773 тыс. га, то есть в 
3,2 раза, в Белгородской же области – в 6,1 раза, 
а в Воронежской – в 6,8 раза [45]. Такое ката-
строфическое распространение патогена объяс-
няется отсутствием действенных мер борьбы с 
ним и низкой эффективностью проводимых 
санитарно-оздоровительных мероприятий [5, 
28]. 

Широко применяемым в производствен-
ных условиях способом локализации корневой 
губки в настоящее время являются сплошные 
санитарные рубки, при которых удаляются все 
усохшие деревья в очагах и полосы непоражен-
ных насаждений по периметру очагов. Этот 
способ оздоровления древостоев не только не 
предохраняет их от заражения, но и наносит 
экономический ущерб лесохозяйственному 
производству, так как высококачественная сы-
рорастущая древесина сосны в этом случае по-
степенно переводится в сухостой.

Все еще предположительно приходится го-
ворить о путях распространения патогена и 
проникновения его в корневые системы [45]. 
Недостаточно разработана генетика иммуните-
та лесных пород, чем, видимо, и объясняется 
существование нескольких теорий иммуногене-
за [6, 18, 41].

Для решения проблемы корневой губки не-
обходимо разработать и осуществлять комплекс 
превентивных мер, направленных не на борьбу 
с корневой губкой в пораженных древостоях, а 
на повышение биологической устойчивости со-
здаваемых насаждений. Одним из основных 
мероприятий является создание на селекцион-
ной основе лесных культур повышенной устой-
чивости к патогену.
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Методика исследований
Исследованиями ФГБУ «ВНИИЛГИСбиотех» 

установлена корреляция устойчивости наса-
ждений к корневой губке со смолопродуктив-
ностью деревьев. Этот хозяйственно ценный 
признак наследуется потомством, как при веге-
тативном, так и при семенном размножении, 
что является основой для создания прививоч-
ных семенных плантаций с целью получения 
семян с высокими наследственными по смоло-
продуктивности свойствами и последующего 
создания на их основе насаждений повышен-
ной устойчивости к патогену [10].

С количеством выделяемой живицы, обла-
дающей высокой биологической активностью, 
многие исследователи связывают устойчивость 
хвойных пород к суровым климатическим усло-
виям, к энтомологическим вредителям, к гриб-
ным и бактериальным болезням [1, 4, 12, 33, 37, 
38].

Считалось, что живица препятствует про-
никновению вредителей и инфекции через по-
врежденные участки. Это определило повы-
шенное внимание исследователей к выявлению 
корреляции между интенсивностью и продол-
жительностью смоловыделения, вязкостью, 
скоростью кристаллизации и давлением живи-
цы, с одной стороны, и устойчивостью деревь-
ев – с другой [12, 19, 22, 32, 33, 38]. Было пока-
зано, что чем интенсивнее и продолжительнее 
смоловыделение, тем более устойчивы деревья 
к повреждению насекомыми. Были даже пред-
ложены методы прогнозирования устойчиво-
сти деревьев к вредителям по интенсивности 
смоловыделения и по давлению живицы в смо-
ляных ходах [32].

Позднее появились сведения о токсично-
сти живицы и о способности монотерпенов, 
входящих в ее состав, в зависимости от приме-
няемых доз оказывать на насекомых привлека-
ющее или отпугивающее воздействие [12, 22, 
32, 38, 46]. В то же время указывалось на слабое 
ингибирующие влияние живицы и монотерпе-
нов на мицелий гриба, вызывающего корневую 
губку [24], и даже на способность этого гриба 
использовать их в своем метаболизме [26]. 

По современным представлениям, количе-
ство живицы, выделяемой при ранении смоло-
носной системы, определяется наследственной 
обусловленностью величины этого признака, 
на который оказывают влияние экологические 
условия произрастания и интенсивность при-
меняемых технологических параметров извле-
чения ее из дерева.

В связи, видимо, с такой сложной зависи-
мостью до сих пор не существует обоснованной 
единицы измерения смолопродуктивной спо-
собности деревьев.

Попытки обосновать показатель смолопро-
уктивности подсачиваемых насаждений пред-
принимались неоднократно. В качестве такого 
показателя предлагалось использовать выход 
живицы: с карроподновки, в расчете на 1 см ди-
аметра ствола [42]; с 1 квадратного метра карры 
[30]; с карры за сезон в расчете на 1 м3 древеси-
ны ствола [25]; с 1 квадратного метра поверхно-
сти ствола [47]; с 1 кубического сантиметра 
срезанной древесины [31]; с подновки при ши-
рине карры 10 см в расчете на 1 см диаметра 
ствола [11, 20]; с карроподновки и с дерева за 
сезон подсочки без химического воздействия 
[17] и даже длину потека живицы из круглой 
раны диаметром 1 см [36].

Ни один из этих показателей не отражает 
биологической сущности смолопродуктивно-
сти деревьев. Даже применяемые при промыш-
ленной подсочке показатели (выход живицы с 
карроподновки и с карры) отражают лишь тех-
нологическую сторону прижизненного исполь-
зования насаждений.

Для характеристики же биологической 
смолопродуктивности деревьев необходим та-
кой показатель, в котором было бы исключено 
или хотя бы до возможных пределов уменьше-
но влияние количественных факторов, завися-
щих от экологических условий произрастания 
и интенсивности применяемых технологиче-
ских параметров извлечения живицы.

Накопившиеся к настоящему времени све-
дения и результаты выполняемых нами иссле-
дований [8, 10] показывают, что наиболее тесная 
корреляция наблюдается между смолопродуктив-
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ностью (в сравнении с другими фенотипиче-
скими показателями деревьев) и диаметром 
ствола. Уровень этой связи не настолько высок 
(r = 0,420), чтобы диаметр ствола можно было 
бы использовать в качестве диагностического 
признака при селекции сосны на смолопро-
дуктивность, однако диаметр ствола нельзя не 
учитывать при определении биологической 
смолопродуктивности деревьев. Он является 
итоговым показателем жизнедеятельности, от-
ражающим как наследственно обусловленные 
особенности роста, так и влияние на него ус-
ловий окружающей среды.

Поэтому при селекции сосны на смоло-
продуктивность мы рекомендуем применять 
показатель биологической смолопродуктивно-
сти деревьев, представляющий собой количе-
ство живицы, выделившейся с карроподновки 
(или ранения иной формы) в расчете на 1 см 
диаметра ствола при одинаковой средней для 
данного насаждения нагрузке деревьев при 
подсочке [10]. Биологическая смолопродук-
тивность определяется по формуле:

где С
м
 – биологическая смолопродуктив-

ность дерева, г/см Д или см3/Д;
М – масса (объем) выделившейся живицы, 

г (см3);
Д – диаметр ствола, см;
Н

ср
 – средняя для насаждения нагрузка де-

ревьев ранениями, % от длины окружности;
Н

факт
 – фактическая нагрузка ранениями 

данного дерева, % от длины окружности.
Этот показатель объективно отражает био-

логическую сущность смолопродуктивной спо-
собности деревьев. При определении удельной 
смолопродуктивности деревьев в расчете на 1 см 
диаметра ствола путем деления количества вы-
делившейся живицы на диаметр снимается вли-
яние на величину этого признака экологических 
условий произрастания, а приведением нагруз-
ки деревьев ранениями к средней для данного 
насаждения снимается влияние интенсивности 

применяемых для извлечения живицы техноло-
гических параметров.

Исследования устойчивости к корневой губ-
ке деревьев сосны разных по смолопродуктивно-
сти селекционных категорий проводились в по-
раженных патогеном насаждениях сосны 
обыкновенной 75-95-летнего возраста Левобе-
режного лесничества Учебно-опытного лесхоза 
ВГЛТА, а также в испытательных культурах 
15-17-летнего возраста, специально созданных 
нами в кв. 3 Животиновского лесничества – на 
инфицированном патогеном экологическом 
фоне.

Смолопродуктивность деревьев определя-
лась методом микроранений по прямому при-
знаку. Сущность метода: на стволах деревьев 
наносятся круглые ранения глубиной по древе-
сине 4-5 мм, в которые вставляются прозрач-
ные полиолефиновые трубки такого же диаме-
тра. Противоположные концы их закрепляются 
за расщелинами грубой корки на поверхности 
стволов или на низкорасположенных сучьях с 
некоторым превышением относительно места 
установки, чтобы выделяющаяся живица не 
растекалась по внутренним поверхностям тру-
бок. Количество живицы, накопившейся в 
трубках за сутки после их установки, измеря-
лось сантиметровой лентой. Биологическая 
смолопродуктивность определялась по приве-
денной выше формуле. 

Состав и содержание основных монотерпе-
нов в живице усохших и здоровых деревьев сос-
ны обыкновенной в действующих очагах усыха-
ния исследовались хромотографическим 
методом. Фунгистатическое действие монотер-
пенов и их композиций на рост мицелия корне-
вой губки изучалось в лабораторных условиях в 
чистой культуре на сусло-агаровой питательной 
среде [33, 46].

Штаммы гриба выделялись по принятой в 
фитопатологии методике [28] из плодовых тел 
патогена. Концентрация монотерпенов в пита-
тельной среде рассчитывалась исходя из коли-
чественного содержания их в древесине. Пита-
тельная среда инокулировалась 7-дневным 
мицелием. Монотерпены, смешанные с одина-
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ковым по объему количеством спирта, вноси-
лись в охлажденную питательную среду. Чувст-
вительность  мицелия к  монотерпенам 
определялась по линейному росту колоний, 
измерение которых проводилось в двух взаим-
но перпендикулярных направлениях на 6,10 и 
15 сутки после посева.В качестве контроля ис-
пользовалась питательная среда без монотер-
пенов [10].

Результаты исследований и их обсуждение
Установлено, что при наличии в почве ин-

фекции усыхание сосны под воздействием па-

тогена происходит в любом возрасте. В испы-
тательных культурах, созданных на месте 
расстроенного корневой губкой насаждения, 
усыхание растений наблюдается буквально с 
первых лет жизни их на лесокультурной пло-
щади. 

В действующих очагах корневой губкой в 
течение 15-летнего периода наблюдений под 
воздействием патогена происходит неуклонное 
повышение смолопродуктивности насажде-
ний. Величина этого признака в 1999 году по 
объектам исследований составила 184-231% по 
отношению к исходной в 1984 году (табл. 1). 

Таблица 1

Динамика средней смолопродуктивности насаждений сосны обыкновенной

в очагах корневой губки в Левобережном лесничестве ВГЛТА

Объекты
наблюдений

Средняя смолопродуктивность насаждений по годам, г/см Д

1984 1986 1988 1993 1999 1999:1984, %

Очаг №1 0,11 - 0,21 0,24 0,24 218

Очаг №2 0,19 - 0,27 0,31 0,35 184

Очаг №3 0,13 0,16 0,25 0,28 0,30 231

Очаг №4 0,13 0,17 0,22 0,26 0,27 208

Контроль 0,10 0,14 0,17 0,14 0,14 140

Такое значительное повышение смолопро-
дуктивности насаждений вряд ли можно рас-
сматривать как естественное повышение вели-
чины признака с увеличением возраста, так как 
в соответствии с данными специальных иссле-
дований ЦНИЛХИ [7] возрастные изменения 
выхода живицы составляют в среднем 8-10% за 
каждые 10 лет. То есть за истекший 15-летний 
период наблюдений биологическая смолопро-
дуктивность этих насаждений могла возрасти на 
12-15%, но не в 1,8-2,3 раза. Поэтому происхо-
дившее увеличение смолопродуктивности наса-
ждений мы связываем главным образом, с воз-
действием патогена, в ответ на которое деревья 
для локализации нанесенных патогеном повре-
ждений тканей реагируют интенсификацией 
смоловыделения. 

В очагах корневой губки происходят и 
структурные изменения насаждений по смоло-
продуктивности деревьев. В них уменьшается 
доля деревьев с низкой и пониженной смоло-
продуктивностью – до 40-45% (вместо 50-55% 
в здоровых насаждениях) и увеличивается ко-
личество деревьев повышенной и высокой 
смолопродуктивности – до 33% вместо 20-25% 
в нормальных, не поврежденных патогеном дре-
востоях.

Особенно велика разница по содержанию 
деревьев, смолопродуктивность которых со-
ставляет 200% и более в сравнении со средним 
значением этого показателя. В контроле, как 
обычно в здоровых естественных и искусствен-
ных насаждениях, содержание деревьев, смоло-
продуктивность которых в 4 раза и выше сред-
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ней, составило 0,5-1,0%, в очагах же корневой 
губки – от 6 до 18%. 

Эти различия свидетельствуют о том, что 
происходящее повышение смолопродуктивно-
сти у деревьев в очагах следует рассматривать 
как интенсификацию защитных функций, вы-
ражающуюся в увеличении синтеза и выделения 
живицы. Такая реакция на воздействие патогена 
характерна для всех деревьев, независимо от их 
биологической смолопродуктивности, а струк-
турные изменения насаждений связаны с отми-
ранием в первую очередь деревьев низких и по-
ниженных по этому признаку селекционных 
категорий. При внедрении патогена и низкос-
молопродуктивные деревья увеличивают смоло-
выделение, однако реальные их возможности 
оказываются недостаточными для локализации 
нанесенных повреждений тканей. Поэтому в те-
чение какого-то периода времени они противо-
стоят воздействию гриба, но затем ослабевают, 
на них нападают стволовые вредители и они 
усыхают.

Высокосмолопродуктивные же деревья ин-
тенсивно синтезируют и выделяют живицу, про-
питывают ею участки древесины, прилегающие 
к местам повреждений, ограничивая дальней-

шее распространение гриба и воздействуя на 
него содержащимися в живице монотерпенами. 
Это и позволяет им противостоять патогену. Де-
ревья высокой и очень высокой биологической 
смолопродуктивности располагают максималь-
ными возможностями (в сравнении с низкосмо-
лопродуктивными) увеличить количество выде-
ляемой живицы для локализации пораженных 
участков. 

Н.И. Вавилов [3] указывал, что определен-
ные расы гриба вызывают у растений несхожий 
отклик. Одних она «убивает», других «ранит», а 
третьих «обходит стороной». С этих позиций мы 
и склонны рассматривать приведенные вышек 
данные. Корневая губка «убивает» в первую оче-
редь деревья низкой и пониженной смолопро-
дуктивности, поскольку возможности  их для 
самозащиты ограничены. Наиболее же высоки-
ми возможностями в этом отношении распола-
гают деревья высокой и, особенно, очень высо-
кой смолопродуктивности. 

За 15-летний период наблюдений в исследо-
ванных очагах корневой губки усохло 52 дерева, 
что составляло 11,3% от исходного количества. 

Характеристика  усохших деревьев по смо-
лопродуктивности приведена в таблице 2. 

Таблица 2

Характеристика деревьев сосны обыкновенной, усохших в очагах корневой губки за 15-летний 
период наблюдений (1984-1999 гг.)

Объекты
наблюдений

Общее
кол-во

деревьев

Средние для
Для усохших деревьев

насаждения

Д, см
Смолопрод., 

г/см Д
Номер Д, см

Смолопрод.,
г/см Д

Отношение
к средним 

показателям, %

Диаметр
Смоло-

прод.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Очаг № 1 94 25 0,24

14 23 0,11 92 46

28 29 0,09 116 4

29 21 0,02 84 8

31 25 0,06 100 25

32 27 0,14 128 58
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Продолжение таблицы 2

Объекты
наблюдений

Общее
кол-во

деревьев

Средние для
Для усохших деревьев

насаждения

Д, см
Смолопрод., 

г/см Д
Номер Д, см

Смолопрод.,
г/см Д

Отношение
к средним 

показателям, %

Диаметр
Смоло-

прод.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

33 19 0,01 76 4

38 29 0,00 116 0

60 22 0,04 88 17

84 25 0,02 100 8

85 15 0,21 80 88

95 27 0,12 108 50

Очаг 2 48 24 0,35 Усохших деревьев нет

Очаг 3 15 23 0,22 152 20 0,00 83 0

165 22 0,04 92 13

Очаг 4 179 26 0,27 167 24 0,09 92 33

168 20 0,04 77 15

169 19 0,22 73 82

170 25 0,22 96 82

171 24 0,45 92 167

175 22 0,05 85 18

176 16 0,22 61 82

178 22 0,10 85 36

179 29 0,02 112 8

180 22 0,20 85 74

181 23 0,14 88 52

182 21 0,06 81 22

183 22 0,10 85 37

188 29 0,15 112 56

191 21 0,03 81 11

209 21 0,11 81 41

219 19 0,10 73 37

235 19 0,29 73 107

37 19 0,08 73 30

244 15 0,03 58 11

247 21 0,27 81 100

249 26 0,08 100 30

260 17 0.04 65 15

269 18 0,06 69 22
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Продолжение таблицы 2

Объекты
наблюдений

Общее
кол-во

деревьев

Средние для
Для усохших деревьев

насаждения

Д, см
Смолопрод., 

г/см Д
Номер Д, см

Смолопрод.,
г/см Д

Отношение
к средним 

показателям, %

Диаметр
Смоло-

прод.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

305 22 0,11 85 41

306 20 0,08 77 30

307 18 0,14 69 52

313 24 0,10 92 37

317 19 0,02 73 8

330 28 0,31 108 115

340 16 0,05 61 18

349 15 0,10 58 37

359 27 0,17 104 63

360 23 0,15 88 56

Контроль 96 23 0,24 22 22 0,04 96 17

85 16 0,23 70 96

Из общего количества усохших деревьев 
(336  шт.) 63,0% относились к категории 
низкой, 20,4  – пониженной, 14,8  – средней 
и 1,8  – повышенной смолопродуктивности, 
и ни одного дерева среди усохших не 
оказалось высокой и очень высокой 
смолопродуктивности.

По качественному составу монотерпенов 
в живице усохшие и неповрежденные деревья 
в очагах и в контрольном насаждении не 
различались. Основными компонентами 
терпентинного масла живицы в них являлись: 
α- и β-пинены, ∆3-карен, β-феллондрен, 
лимонен, Y-терпинен, камфен, терпинолен. У 
некоторых деревьев в небольших количествах 
присутствовали мирцен, n-цимол, фенхен и 
гептан.

Пределы варьирования содержания α- и 
β-пиненов, ∆3–карена в очагах и в контроле 
практически одинаковы (табл. 3), а различия 
средних значений по критерию Стьюдента 
при 5% уровне значимости недостоверны, что 
свидетельствует о проявлении устойчивости 

деревьев сосны при различных количественных 
соотношениях основных монотерпенов в 
живице.

Если бы устойчивость деревьев к корневой 
губке определялась содержанием ∆3–карена, 
как об этом сообщается в литературе [34-36], 
то среднее содержание его в очагах было бы 
достоверно выше в сравнении с контролем, так 
как в этом случае в них отмирали бы деревья с 
низким содержанием этого компонента. Однако 
этого, как видно из приведенных данных, в 
исследованных очагах не наблюдалось.

Содержание основных монотерпенов в 
скипидаре живицы деревьев, усохших в 1994-
1999  гг., в разные годы сильно варьировало, 
и среди них имелись деревья как с очень 
низким содержанием ∆3–карена (№№  22, 
85), так и с очень высоким (№№  84, 188, 
209), что свидетельствует об отсутствии 
связи устойчивости деревьев к корневой 
губке с количественным содержанием этого 
монотерпена (табл. 4).
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Таблица 3
Среднее содержание и пределы варьирования основных монотерпенов

в живице исследованных деревьев сосны обыкновенной*

Объекты
наблюдений

Количество 
деревьев, шт.

Пределы 
варьирования

М±m d, % С, % Р, %

α-пинен

Контроль 81 30,5-91,2 51,0±0,1 10,0±0,8 20 2,2

Очаг 1 92 25,3-77,2 49,0±1,2 11,0±0,8 22 2,4

Очаг 2 40 16,9-80,2 53,0±1,9 12,0±1,3 22 3,5

Очаг 3 15 16,9-64,7 51,0±3,7 14,0±2,6 27 7,3

β-пинен

Контроль 81 0,0-18,8 4,0±0,4 4,0±0,3 81 9,0

Очаг 1 92 0,0-9,8 4,0±0,2 2,0±0,2 51 5,3

Очаг 2 40 1,1-17,2 4,0±0,4 3,0±0,3 68 10,8

Очаг 3 15 1,5-7,4 4,0±0,6 2,0±0,4 61 16,4

∆3-карен

Контроль 81 3,2-48,4 30,0±1,2 11,0±0,9 36 4,0

Очаг 1 92 4,8-44,1 28,0±1,2 11,0±0,8 39 4,2

Очаг 2 40 8,5-44,4 31,0±1,7 10,0±1,2 34 5,3

Очаг 3 15 11,5-45,1 31,0±2,6 10,0±1,8 31 8,0

Примечание. * – исследование в очаге 4 не проводилось.

Ингибирующее влияние на рост мицелия 
корневой губки в искусственной питательной 
среде оказывали все исследованные монотерпены. 
Наиболее чувствительным оказался мицелий 
патогена к присутствию α-пинена, а самое сла-
бое воздействие на его рост в проведенном экс-
перименте оказывал β-пинен (рис. 1). 

Различия в фунгистатической активности 
между дипентеном и ∆3-кареном, α-пиненом и 
∆3-кареном недостоверны. Наиболее сильное 
ингибирующее воздействие на рост мицелия 
∆3-карен оказывал только в первые шесть дней, 
α-пинен же сохранял свою фунгистическую 
активность до пятнадцатого дня включительно.

Выводы
1. Повышение смолопродуктивности 

насаждений сосны обыкновенной в действующих 
очагах корневой губки следует рассматривать 
как защитную реакцию их в ответ на воздействие 
патогена. Такая реакция характерна для деревьев 
любых по смолопродуктивности селекционных 

категорий, однако низкосмолопродуктивные 
деревья имеют ограниченные в этом отношении 
возможности и поэтому усыхают в первую 
очередь.

2. Под воздействием патогена в очагах кор-
невой губки происходят структурные изменения 
насаждений по смолопродуктивности деревьев, 
в результате которых в них уменьшается 
количество низкосмолопродуктивных деревьев.   

3. Содержание основных монотерпенов в 
живице представляет собой нестабильный 
показатель, а количество ∆3-карена не является 
фактором, определяющим устойчивость деревь-
ев сосны к корневой губке. Ингибирующее вли-
яние на рост и жизнедеятельность патогена ока-
зывает живица с естественными композициями 
монотерпенов. И чем большее количество ее 
способно синтезировать и выделить дерево, тем 
успешнее оно противостоит воздействию 
патогена.

4. Высокосмолопродуктивные деревья более 
устойчивы к корневой губке в сравнении с 
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1 – α-пинен, 2 – α-пинен + дипептен, 3 – Δ3-карен, 
4 – дипентен, 5 – β-пинен, 6 – контроль

Рис. 1. Рост мицелия корневой губки в искусственной питательной среде под влиянием 
монотерпенов, в разные сроки учета

6 день 12 день 15 день

мм мммм

Таблица 4
Содержание монотерпенов в живице деревьев сосны обыкновенной, 

усохших в очагах корневой губки в 1994-1999 гг.

Объект
наблюдений

Номера 
усохших
деревьев

Содержание основныхмонотерпенов по годам, %

Год α-пинен Камфен
+ мирцена

β-пинен ∆3-карен

Очаг № 1 84 1984 41,8 0,8 3,5 41,6

1988 32,5 8,0 7,1 31,3

1990 15,4 2,2 2,9 40,9

85 1984 52,8 1,2 3,1 35,2

1988 51,1 5,1 7,1 12,1

Очаг № 4 188 1988 21,3 3,8 1,4 40,6

1990 77,4 2,0 3,4 10,8

209 1988 12,8 3,8 5,7 36,2

1990 38,6 1,4 3,6 47,0

219 1988 20,7 5,2 6,9 31,9

1990 87,1 1,2 1,3 5,7

306 1988 41,3 4,5 10,8 10,5

1990 48,1 1,9 1,9 32,0

Контроль 22 1984 53,7 1,8 3,3 12,4

1988 50,1 1,4 2,9 21,3

1990 43,7 3,4 20,5 15,6

85 1984 69,0 2,2 9,3 7,7

1988 53,8 9,8 3,9 7,3

1990 41,0 7,2 17,0 11,7
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деревьями других селекционных категорий, 
что является реальной предпосылкой для 
эффективной селекции сосны по комплексу 
хозяйственно ценных признаков (смо- 
лопродуктивности и устойчивости против 
патогена). 

5. Относительно непродолжительный пе-
риод исследований и наблюдений по такой 
сложной биологической проблеме, как взаимо-
отношения растения-хозяина и патогена не по-
зволяют пока сделать окончательное заключе-
ние о том, полностью ли устойчивы к корневой 
губке высокосмолопродуктивные деревья или 
они только в течение более продолжительного 
периода времени способны противостоять её 

воздействию. Однако, даже если они только на 
протяжении 1,0-1,5 класса возраста будут 
оставаться жизнеспособными, это позволит 
выращивать насаждения сосны практически до 
возраста спелости.

6. Совершенно необходимым мероприяти-
ем является создание в нескольких лесохозяй-
ственных предприятиях Центрально-Черно-
земного региона испытательных лесных 
культур семенными потомствами плюсовых по 
с м о л о п р о д у к т и в н о с т и  д е р е в ь е в  с о с н ы 
обыкновенной в действующих очагах корневой 
губки. Это позволит в перспективе значительно 
продвинуться вперед в практическом решении 
этой сложной биологической проблемы.
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The review of world experience preservation of carbon in the existing forest tanks
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As the largest terrestrial carbon sinks, forests play a vital role in the fight against global warming. 
They contain more than half of all terrestrial carbon and depends and they affect about 80% of the 
exchange between terrestrial ecosystems and the atmosphere, 32% of the global forest carbon 
stocks is reserved in boreal forests and in forests of temperate climate. Forest preserving and reduce 
the number of cuttings are the most effective ways to sequester carbon in forest. In this case the 
creation of forest protection zones is crucial. Smart forest policy of countries having forest areas is 
important in the global carbon stock regulation. So, it is important to study of foreign countries 
experience for the conservation of forest carbon pools (legislation, principles of management, 
ownership of the forests and others).
There is consider the experience of several countries of Europe, CIS and North America, owning 
boreal and temperate forests in the paper. Also there is brief information on forest policy in China, 
as a country with a thriving forest. Analysis of forest policy and forest legislation of foreign 
countries suggests that they clearly assigned responsibilities of all economic subjects of forest 
relations for the conditions for the conservation of forest ecosystems as major carbon pools.

Key words: carbon balance, carbon pools, forest reserves, flowing off and carbon sequestration, 
protected natural areas

Обзор мирового опыта консервации углерода в существующих лесных резервуарах

Т.С. Королева, Е.А. Шунькина

Будучи самым большим наземным резервуаром углерода, леса играют важнейшую роль в 
борьбе с глобальным потеплением. В них содержится более половины земного углерода и 
от них зависит около 80% всего обмена между наземными экосистемами и атмосферой. В 
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бореальных лесах и лесных массивах умеренного климата зарезервировано 32% общемировых лесных 
запасов углерода. Самым эффективным способом удержания углерода в лесопользовании является со-
хранение лесов и сокращение количества вырубок. При этом большое значение имеет создание лесоох-
ранных зон. В регулировании мирового стока углерода важное место занимает грамотная лесная поли-
тика каждого государства, имеющего лесные площади. В связи с этим важно изучение опыта зарубежных 
стран по сохранению пулов углерода в лесах, с учетом особенностей законодательства, принципов веде-
ния лесного хозяйства, прав собственности на леса и др. 
Рассмотрен опыт ряда европейских стран, СНГ и Северной Америки, владеющих бореальными лесами. 
Приведены краткие сведения о лесной политике Китая как страны с бурно развивающимся лесным 
хозяйством. Анализ лесных политик и лесного законодательства зарубежных стран позволяет утвер-
ждать, что в них строго закрепляется экономическая ответственность всех субъектов лесных отношений 
за выполнение условий по сохранению лесных экосистем как крупнейших пулов углерода.

Ключевые слова: углеродный баланс, углеродные пулы, лесные резервуары, сток и депонирование углерода, 
охраняемые природные территории
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Введение
Эпоха промышленной революции, вместе с 

освоением земель и активной вырубкой лесов, 
использованием ископаемых видов топлива, 
ростом техногенной деятельности человека, 
привела к нарушению баланса углеродного кру-
говорота планеты. Анализ литературных источ-
ников позволяет сделать вывод, что содержание 
двуокиси углерода в атмосфере на конец про-
шедшего столетия увеличивалось со скоростью 
1,8•103 мкг/м3 в год [48]. Сжигание ископаемо-
го топлива поставляет в атмосферу ежегодно 
5 млн. т углерода [60], такое же количество 
углерода может высвобождаться за счет сведе-
ния лесов и разрушения почв. Мировое сооб-
щество озабочено решением этой проблемы и 
предпринимает определенные попытки прио-
становить изменение климата, вызванное ан-
тропогенными причинами [29].

В последние десятилетия растет понимание 
роли лесов в глобальном углеродном цикле. Ос-
новным естественным стабилизатором газового 
состава атмосферы считается фотосинтетиче-
ское связывание углерода наземной биотой. 
Установлено, что, около 125 гигатонн (Гт) угле-
рода ежегодно циркулируют между раститель-
ностью, почвой и атмосферой [47, 12, 6]. Учас-
тие лесов в этом процессе оценивается 
примерно в объеме 80% [66, 13, 24, 7]. Установ-
лено, что уничтожение лесов способствует по-
теплению и часто называется одной из главных 
причин усиления парникового эффекта. Пред-
полагают, что вырубки леса в 1980-х годах мо-
гли послужить источником четверти всех ан-
тропогенных выбросов углерода в атмосферу 
[62]. Возможность смягчить последствия кли-
матических изменений путем снижения выбро-
сов углекислого газа, вызванных обезлесением 
и деградацией лесов, а также увеличения погло-
щения углерода с помощью разведения лесов и 
устойчивого лесоуправления подчеркивает 
важную роль лесов в обеспечении жизни на 
Земле [3]. 

В целом существует три основных страте-
гии, способствующие поглощению и удержа-
нию углерода в лесных резервуарах [47, 58, 64]. 

Первая – увеличение количества или пропор-
ции накапливаемого углерода путём создания 
или расширения углеродных пулов (т. е. погло-
щение углерода). Сюда можно отнести меры по 
лесоразведению, лесовостановлению, в том 
числе на землях, нарушенных промышленной 
деятельностью; использование улучшенных ле-
сохозяйственных методов по увеличению при-
роста; выполнение агролесоводческих работ.

Вторая стратегия – это предотвращение 
или сокращение процента выброса углерода из 
уже существующих углеродных пулов (т. е. 
удержание углерода), которое достигается сле-
дующими мерами: сохранением биомассы и 
почвенного углерода в существующих лесах и 
сохранением старовозрастных лесов; примене-
нием прогрессивных методов заготовки древе-
сины (сокращением воздействия трелёвок на 
состояние насаждений); усовершенствованием 
деревообработки; защитой лесов  от пожаров.

Третья стратегия – это сокращение спроса 
на органическое топливо путем увеличения ис-
пользования древесины для производства дол-
говечных конструкций и изделий (замещение 
энергоемких материалов, таких как сталь и бе-
тон), а также расширенное использование ле-
созаготовительных отходов (древесных опилок) 
в качестве исходного сырья для производства 
биотоплива вместо углеводородов (т. е. замена 
углерода). Все эти стратегии не исключают одна 
другую [47]. Ряд инициатив по углеродопогло-
щению и углеродоудержанию получили свое 
развитие, включая проекты, выполняемые под 
руководством Рамочной конвенции по измене-
нию климата (РКИК ООН) [64], проекты, отра-
женные в специальном докладе «Землепользо-
вание, изменения в землепользовании и лесное 
хозяйство» [8] и другие [63]. 

Большую роль в сохранении углеродных 
пулов играют особо охраняемые природные 
территории (ООПТ). Как показал прошедший 
в ноябре 2014 года шестой Всемирный конгресс 
по особо охраняемым природным территориям 
(IUCN World Parks Congress), заповедникам и 
национальным паркам мировое сообщество от-
водит все более значимую роль в сохранении 
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окружающей среды [65]. Их число неуклонно 
увеличивается. Только в России за последние 10 
лет создано 3 новых заповедника, 12 нацио-
нальных парков и 2 федеральных заказника, 
расширены территории 5 заповедников и 1 на-
ционального парка. Таким образом, площадь 
федеральных ООПТ возросла на 12%, что со-
ставляет 65 тыс. кв. км [36].

Сохранение углеродных пулов. 
Состояние и опыт зарубежных стран 
Лесная политика многих стран мира все 

больше ориентируется как на повышение до-
ходности использования лесов, так и на сохра-
нение и расширение лесных площадей для це-
лей экологии, в том числе – сохранения 
углеродного баланса [9, 4].

Европа
В странах Европы, за исключением Фин-

ляндии, Швеции, Австрии и Словении, доля 
лесов от всей территории составляет 20-40%; в 
Голландии, Дании и Ирландии – около 10% [16, 
37]. Кратко леса Европы можно охарактеризо-
вать следующим образом [4, 9,15, 24, 32, 35, 49]. 

Леса покрывают 44% площади этой части 
света, что составляет 1 млрд га. На одного жите-
ля приходится 1,26 га леса. Почти 80% лесов 
расположено в Российской Федерации. На 
большей части территории Европы для заготов-
ки древесины доступно от 80 до 90% лесов, а в 
Восточной Европе – около 40%. 

Площадь лесов продолжает увеличиваться. 
За последние 15 лет она выросла на 13 млн га 
(что сопоставимо с площадью Греции). Это 
произошло в основном благодаря созданию но-
вых лесов и естественному возобновлению ле-
сов на землях, вышедших из сельскохозяйст-
венного использования.

74% лесов нарушены в результате деятель-
ности человека. Около 70% лесов считаются по-
луестественными, приблизительно 4% относит-
ся к искусственным лесам (плантации), а 
остальные 26% составляют малонарушенные 
лесные территории. Они расположены, в 
основном, в отдаленных и труднодоступных 

районах Восточной и Северной Европы и Рос-
сийской Федерации, числятся естественными 
лесами. Если исключить Российскую Федера-
цию, то в Европе только 5% лесов является ес-
тественными, а 8% относится к искусственным.

Запас древесины в лесах достиг рекордной 
отметки и продолжает увеличиваться [32]. На 
протяжении 20 лет (90-е – 2000-е годы) запас 
древесины в лесах Европы вырос на 8,6 млрд м3 
и составлял 112 млрд м3, что соответствует запа-
су древесины в лесах Франции, Германии и 
Польши вместе взятых. За последние 15 лет 
ежегодный прирост составлял в среднем 
358 млн м3, что эквивалентно всему запасу дре-
весины Словении. Темп роста запасов древеси-
ны выше, чем темп роста площади лесов, а это 
означает, что происходит увеличение прироста 
древесины на единице площади леса. Как пра-
вило, это результат интенсификации лесополь-
зования − грамотного ухода за лесом. В некото-
рых европейских странах получают с одного 
гектара пригодного для рубок леса древесины в 
17 раз больше, чем в России [35].

Количество углерода в лесной биомассе ог-
ромно и продолжает увеличиваться. Значитель-
ная роль лесов в аккумуляции углерода под-
тверждается многими данными [24,35,]. В 
среднем в европейских странах, включая Рос-
сию, леса поглощают около 10% суммарной 
эмиссии углекислого газа (СО2) в этих странах. 
В лесной биомассе содержится 53 гигатонны 
углерода, с 1990 г. она увеличилась на 2 млрд т. 
Большое количество углерода находится в лес-
ной подстилке и почве, однако о биомассе этих 
компонентов нет достоверных данных. В пери-
од с 2005 по 2010 год ежегодно леса поглощали 
около 870 млн. т СО2, причем это количество 
растет. 

98% европейских лесов находятся под охра-
ной государства в соответствии с планами лесо-
управления или аналогичными им документами. 
Почти на всю территорию лесов Европы разра-
ботаны планы долгосрочного управления [15]. 
Экологическое право ЕС основано на ряде за-
конопроектов, учитывающих поддержание 
Концепции устойчивого развития [28]. 
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Поскольку охраняемые леса чрезвычайно 
важны для сохранения баланса углерода [54], 
международные и национальные политики в 
области охраны окружающей среды направле-
ны, в том числе, на увеличение ООПТ. Благода-
ря этому, на протяжении последних десяти лет 
рост ООПТ в Европе составляет приблизитель-
но 0,5 млн га ежегодно [35]. Больше всего раз-
ного рода охраняемых природных территорий 
имеют ФРГ, Швеция, Австрия, Испания, Ита-
лия, Великобритания, Швейцария. Самые 
большие площади такие природные территории 
занимают в ФРГ, Норвегии, Франции, Велико-
британии, Испании, Швеции, Польше, Ав-
стрии, Италии, Финляндии. А по их доле в об-
щей площади страны особо выделяются Дания, 
Норвегия, Австрия, ФРГ, Словакия и Великоб-
ритания [22]. 

Заповедные территории в Финляндии, бла-
годаря соответствующей государственной поли-
тике и поддержке программ по охране лесов, за 
последние 30 лет увеличились почти в три раза 
и к 2000 году составили 10,6%. В Швеции охра-
няется 11% природных территорий (4,9 млн га). 
К 2010 году под официальную охрану было под-
ведено 400 тыс. га лесов, а также исключено из 
хозяйственного использования 900 тыс. га лесов 
высокой природоохранной ценности [55, 50, 
63]. Для сохранения наиболее ценных лесных 
ландшафтов, а также отдельных видов растений 
и животных в Австрии создано более 60 запо-
ведников на площади свыше 600 тыс. га и орга-
низовано три природных парка [39]. В Норве-
гии общая площадь участков, охраняемых 
согласно природоохранному законодательству, 
составляет 10,5% лесов [18, 31]. Кроме того, 
считая международные действия по борьбе со 
сведением лесов в развивающихся странах са-
мым быстрым и дешевым способом борьбы с 
глобальным потеплением, Норвегия вкладывает 
на сохранение лесов в таких государствах на-
много больше средств, чем любая другая страна 
мира. В период с 2010 по 2012 она выделила на 
эти цели один миллиард долларов [30].

В Германии наиболее распространены так 
называемые народные парки. Примерами их 

могут служить Тевтобургский Лес в северо-за-
падной части страны, Гессенский Шпессарт и 
Франконский Лес – в средней, Швабско-Фран-
конский Лес – в южной части. Первый нацио-
нальный парк – Баварский Лес здесь был выде-
лен только в 1971 г. Теперь в эту систему входят 
еще несколько национальных парков и прирав-
ненных к ним территорий, а также биосферных 
резерватов [22]. 

В соответствии с законом 1949 г. о создании 
национальных парков в Великобритании охра-
няются территории 10 национальных парков 
площадью свыше 1,3 млн га. Во Франции орга-
низовано три национальных парка (75 тыс. га) и 
множество мелких лесных заповедников и за-
казников (0,5 млн га). В Ирландии создано два 
природных парка и 17 лесных и зоологических 
заповедников. Для охраны ценных лесных лан-
дшафтов в Бельгии организовано 7 националь-
ных парков и 23 заповедника. Для этой же цели 
в Нидерландах существуют четыре националь-
ных парка и 8 заповедников. В Швейцарии свы-
ше 60% лесов страны объявлены охранными и 
служат для защиты от неблагоприятных клима-
тических воздействий, лавин, оползней и эро-
зии. В этих лесах запрещены сплошные рубки.

Следует отметить, что исторически ряд при-
родоохранных территорий Европы расположен 
на пересечении границ двух и более государств. 
Всего трансграничных ООПТ в регионе насчи-
тывается более 40. В частности, на границе Гер-
мании и Чехии находится Баварский Лес / Шу-
мава, Татринский национальной парк  – в 
Карпатах, на границе Польши и Словакии, Ро-
допы – на границе Болгарии и Греции, Дельта 
Дуная – на границе Румынии и Украины, Бело-
вежская пуща – на границе Польши и Белорус-
сии [22]. Ряд ООПТ находится на границе       
России, Беларуси и Украины. Такие природные 
территории требуют межгосударственных со-
гласованных действий по осуществлению при-
родоохранных мер.

Важным фактором, способствующим стоку 
углерода, являются лесоразведение и лесо-
восстановление. В Ирландии, Дании, Бельгии, 
Нидерландах лесоводы предпочитают искусст-
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венный метод лесовозобновления, который 
дает возможность создать новые насаждения из 
деревьев лучшего качества. К 2010 г. в Дании 
имелось около 140 тыс. га лесных культур, что 
составляет свыше 30% общей лесной площади. 
В Ирландии искусственные лесные насаждения 
стали создавать с 1904 г., в настоящее время их 
общая площадь составляет 269 тыс. га, что даже 
несколько превышает всю площадь, занятую 
лесами в 2010 г. Почти половина лесов Бель-
гии – искусственного происхождения. В Гол-
ландии искусственные насаждения характери-
зуются относительно низкой продуктивностью, 
что связано с бедностью почв, на которых они 
произрастают. Однако принимаются меры к по-
вышению этого показателя путем более пра-
вильного подбора лесных культур и улучшения 
почвенного плодородия [39].

По мере роста внимания мировой общест-
венности к вопросам экологии, лесная полити-
ка европейских стран направлена на усилении 
правового регулирования в области охраны 
природы и организации рекреационного лесо-
пользования со стороны государства [28]. Во 
всех странах Западной Европы действует зако-
нодательство в области охраны лесных террито-
рий, причем природоохранная деятельность 
регулируется как внутренними законами стра-
ны, так и Европейского Союза. По степени 
строгости законов особо выделяются Швеция, 
Норвегия и Финляндия. Более мягкое законо-
дательство в Дании, Нидерландах и ФРГ, а так-
же во Франции, Великобритании, Италии, 
Бельгии, Люксембурге, Ирландии [22]. 

Во Франции, ФРГ, Австрии, Швеции и дру-
гих странах эти вопросы отражены не только в 
лесном, но и в природоохранных законодатель-
ствах [14, 38, 57]. Во Франции деятельность 
особо охраняемых территорий регулируется за-
коном об охране природы (1976 г.), законом о 
национальных парках (1960 г.) и дополнениями 
к нему в виде декретов (1961, 1973, 1977 гг.) [57]. 
В Швейцарии для сохранения наиболее приме-
чательных и ценных ландшафтов в 1965 г. при-
нят Закон об охране природы. Здесь действует 
целый свод законодательных актов, регулирую-

щих ведение лесного хозяйства, охрану природ-
ной и окружающей среды (1971 г.). Для сохране-
ния наиболее ценных ландшафтов был принят 
закон об охране природы и ландшафта (1966 г.). 

В Германии, кроме федерального лесного 
закона о защите природы (1974 г.) и об охране 
природы (1976 г.), действует ряд законов феде-
ральных земель. Для 75% территории лесных 
угодий Германии составлены хозяйственные 
планы, рассчитанные на 10-летний период. В 
них намечено улучшить систему ведения лесно-
го хозяйства и ухода за лесом, а также его охра-
ну, восстановление насаждений, лесоразведе-
ние на бросовых землях и т. д. В 2000-2010 гг. 
ежегодные лесокультурные работы в стране 
проводились на площади от 40 до 60 тыс. га [10, 
19, 39]. 

Устойчивости лесного хозяйства в Финлян-
дии способствуют национальные программы в 
лесной отрасли [25, 61] и законодательство (на-
чиная с 1923 г.), которое запрещает уничтоже-
ние частного леса. Если после рубки не были 
проведены мероприятия по лесовозобновле-
нию, лесопользование временно приостанавли-
вается, а средства на эти цели взимаются зако-
нодательным путем с лесовладельца [55]. С 
другой стороны, государство вознаграждает де-
нежной поддержкой или кредитами собствен-
ников, обеспечивающих постоянное воспроиз-
водство древесины, хороший уход за лесом в 
плане поддержки многообразия лесов, заботы о 
здоровье леса и т. д.  

Действующее лесное законодательство 
Норвегии было принято в 1965 году, а затем не-
сколько раз изменялось и дополнялось [20]. Его 
главные цели – стимулирование лесной про-
мышленности, восстановление и защита лесно-
го фонда, сохранение экологических функций 
леса. Требования Лесного кодекса обязательны 
к исполнению всеми лицами, владеющими лес-
ными участками, но, несмотря на основной его 
принцип – свобода лесовладельца – предусма-
триваются его обязанности по поддержанию 
экологического благополучия, строительству и 
содержанию дорог, управлению особо ценными 
лесами. Осуществляется обширная программа 
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лесовозобновления с целью расширения пло-
щади продуктивных лесов в малонаселенных 
районах [20, 56]. 

Важным вопросом является регулирование 
ведения лесного хозяйства на ООПТ и их ре-
креационное использование. Поскольку за ру-
бежом практикуется как государственная, так и 
частная собственность на леса, то законода-
тельно прописываются вид и степень интенсив-
ности лесохозяйственных мероприятий на ох-
ранных территориях, обязанности лесовладельца 
по благоустройству территорий лесных ООПТ. 
Если землепользователи не выполняют уста-
новленных законодательством положений, то к 
ним применяются определенные меры воздей-
ствия. 

Охранная деятельность в частных лесах, 
присвоение частным лесным владениям статуса 
природных парков и заповедников часто носит 
обязательный характер, при этом стимулирует-
ся государством в виде выплат компенсации 
ущерба лесовладельцам [38]. Такая практика 
сложилась, например, в Финляндии, Швеции, 
Франции. Во Франции, если лесовладелец не 
согласен на перевод его лесов в категорию за-
щитных на условиях возмещения убытков, го-
сударство может выкупить участки защитного 
леса либо экспроприировать их.  

В Австрии лесовладелец может самостоя-
тельно инициировать перевод леса в категорию 
защитного или рекреационного, или запретить 
его использование в рекреационных целях на 
какое-то время. В ряде случаев для согласова-
ния своего решения ему необходимо обратиться 
в соответствующие лесохозяйственные органы, 
которые контролируют правомочность нало-
женных запретов и дают разрешение на перевод 
лесов в категорию охраняемых территорий на 
определенный срок либо на неопределенное 
время. Для многих собственников, несмотря на 
ограничение возможностей лесопользования, 
срокам и способам лесовосстановления, статус 
охранной территории выгоден, поскольку по-
зволяет получать средства из федерального 
фонда на проведение мероприятий в лесоза-
щитной зоне [57, 52]. 

В Германии перевод части территории част-
ного леса в категорию защитного, заповедного 
или рекреационного возможен только для вла-
дений площадью свыше 100 га с тем, чтобы 
обеспечить ведение лесного хозяйства на дол-
госрочной основе. При этом обязательно учи-
тывается мнение лесовладельцев [51]. 

Несмотря на то, что в большинстве стран 
важнейшей функцией леса считается обеспече-
ние промышленности древесными ресурсами, 
на территориях, объявленных ООПТ, не допу-
скается коммерческая эксплуатация лесов. В 
Германии  сплошная рубка в защитных лесах 
может быть проведена только по решению со-
ответствующих государственных органов. В 
ряде федеральных земель принимаются специ-
альные постановления, которые регламентиру-
ют действия лесовладельцев по осуществлению 
мероприятий на заповедных территориях. В 
защитных лесах Швейцарии запрещена любая 
деятельность, рубки и корчевка пней могут про-
водиться только по специальному разрешению. 
В Австрии на ООПТ рубка деревьев, как прави-
ло, запрещена. Для проведения рубки или иной 
деятельности в защитных лесах лесовладелец 
обязан получить разрешение министерства, ко-
торое выносится в каждом случае индивидуаль-
но, с учетом конкретных условий. 

Леса большинства европейских стран до-
ступны для отдыха населения. В частности, в 
Швеции и Норвегии в этом плане нет запретов 
[38, 20]. Следует отметить, что в Швеции суще-
ствует устойчивое понимание не только эколо-
гов, но и всего населения страны, что создание 
ООПТ – важный инструмент сохранения угле-
родного баланса, экосистем и природы в целом. 
Здесь популярен лозунг, обращенный к населе-
нию, использующему рекреационные свойства 
леса: «Не мешать и не разрушать» (Don’t disturb, 
don’t destroy). В то же время во Франции насе-
лению запрещен доступ в частные леса для про-
ведения досуга [18]. Отдых в частных лесах Гер-
мании допускается, если площадь насаждения 
превышает 5 га. В Австрии перевод частного 
леса в категорию рекреационного предусматри-
вает покрытие убытков и расходов лесовладель-
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цев от посещения леса населением и на об-
устройство территории для отдыха граждан [57, 
52]. 

Следует отметить, что в большинстве стран 
пристальное внимание уделяется пропаган-
дистской работе, направленной на понимание 
обществом важной природоохранной роли ле-
сов и экологическое образование частных ле-
совладельцев и лесозаготовителей [48]. С этой 
целью в Германии, например, создаются крат-
косрочные курсы для лесовладельцев и лесоза-
готовителей. В Финляндии получили распро-
странение лесоводственные объединения, 
которые создают частные лесовладельцы для 
защиты своих интересов [25].

Северная Америка
В Северной Америке находится около 25% 

общемировой площади девственных лесов [37]. 
В США почти 1/3 страны покрыта лесами [40], 
в Канаде эта площадь занимает 50% территории 
страны [44]. Охраняемые природные террито-
рии США составляют 54 национальных парка, 
которые охраняются Законом о национальных 
парках (1916 г.), а также несколько ООПТ дру-
гих категорий [5, 23]. Все провинции и террито-
рии Канады имеют собственную политику и 
собственные планы развития системы ООПТ 
[23]. Это помогает избавиться от излишней уни-
фикации и дает возможность полнее учитывать 
природные и социальные особенности регио-
нов, потребности их населения. Система охра-
няемых природных территорий Канады регули-
руется «Декларацией по созданию сети ООПТ в 
Канаде» (1998 г.) [23].

Законодательства США и Канады в области 
управления лесами имеют ряд различий. В 
США управление общественными лесными 
землями регулируется Конституцией США 
(1897 г.), законом о многоцелевом неистощи-
тельном лесопользовании (1969 г.) и федераль-
ными законами [49]. Управление частными лес-
ными землями попадает в основном под 
действие законов штатов [14, 57]. При этом за 
организованный отдых в частных лесах взима-
ется плата. Федеральные лесные земли управля-

ются рядом агентств, включая Службу нацио-
нальных парков, Лесную службу, Министерство 
обороны [55]. Правовое положение лесов, при-
надлежащих штатам и частным лицам, опреде-
ляется законодательством соответствующего 
штата. Так, в штате Калифорния еще в 1945 г. 
был принят закон, направленный на постоян-
ное лесопользование, охрану лесов и вод [14]. В 
Канаде леса находятся преимущественно в соб-
ственности десяти провинций (71%), в каждой 
из которых действует свое лесное законодатель-
ство, регламентирующее структуру управления, 
финансовые и экономические отношения, сис-
темы владения лесами [55].

В США законодательно предусмотрен по-
рядок генерального планирования, включая 
оценку и планы управления ресурсами для на-
циональных лесов, планы научных работ для 
исследовательских станций Лесной службы 
США, помощь лесохозяйственным агентствам 
штатов и владельцам небольших лесных участ-
ков [53]. Лесовосстановление на вырубленных 
площадях проводится, как правило, федераль-
ным агентством, в ведении которого находятся 
участки, подлежащие лесовосстановлению. 
Основное средство, стимулирующее владельцев 
леса к проведению лесовосстановительных ме-
роприятий, – государственная налоговая систе-
ма. Реализация товарной древесины происхо-
дит лишь через несколько десятилетий после 
вложения капитала в лесовосстановительные 
работы. Для заинтересованности сегодняшних 
и потенциальных лесопользователей и лесовла-
дельцев в 1980 г. в США был принят закон, где 
предусмотрено, что временные расходы по 
амортизации капитала берет на себя государст-
во, которое обязано выделять ежегодные займы 
на целевые нужды (семеноводство, выращива-
ние саженцев и т. д.). 

Лесокультурные работы в США в последнее 
время получают широкое распространение. 
Площадь эффективных лесопосадок в 2011 г. 
достигала 766,4 тыс. га, а общий размер терри-
тории под лесными культурами, включая и за-
щитные насаждения, за 1961-2011 гг. возрос до 
17,6 млн га. К 2020 г. намечено довести площадь 
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искусственных лесов до 26,8 млн га (лесокуль-
турный фонд – 28 млн га) – при условии, что 
ежегодные размеры работ по лесовосстановле-
нию (с преобладанием посадок над посевом) 
будут составлять 825-840 тыс. га. Создано свы-
ше 130 базисных лесных питомников, в кото-
рых ежегодно выращивается около 990 млн эк-
земпляров растений [40]. 

Правительство Канады также выделяет зна-
чительные средства на то, чтобы поддерживать 
в стране леса, не давать им истощаться [44]. 
Большинство провинций компенсирует затраты 
держателям соглашений на лесокультурные ра-
боты, бесплатно обеспечивает посадочным ма-
териалом, стимулирует добровольное участие в 
лесоводственных мероприятиях. Правительст-
вом Британской Колумбии разработан план ре-
форм лесного сектора [45, 59], который призван 
способствовать повышению конкурентоспо-
собности местной лесной промышленности.

СНГ (Восточная Европа) 
Страны СНГ, расположенные в Восточной 

Европе, отличаются по размеру площадей лес-
ного фонда и, соответственно, имеют разные 
возможности депонирования углерода. 

Площадь особо охраняемых природных 
территорий и особо защитных участков Белару-
си составляет почти 2,3 млн гектаров или 24,2% 
от общей площади лесного фонда. В Украине 
водоохранные, защитные, санитарно-гигиени-
ческие, почвозащитные, противооползневые и 
оздоровительные леса, а также заповедники, 
национальные парки и прочие специальные 
леса составляют 57% общей площади лесов [21]. 
Общая площадь лесного фонда Молдовы – все-
го 400,6  тыс.  га [26], которые, в основном 
(84,1%), находятся в государственной собствен-
ности [17]. Площадь охраняемых лесных терри-
торий этой страны достигла почти 17,1% от лес-
ного фонда.

Нормативно-правовые акты, определяю-
щие лесную политику европейских стран СНГ, 
следующие. В Беларуси законодательными ак-
тами, регулирующими правовые вопросы ис-
пользования и охраны лесов и растительного 

мира, являются: Лесной кодекс РБ от 14 июля 
2000 г. № 420-З; Закон Республики Беларусь от 
14.06.2003 № 205-З «О растительном мире»; За-
кон Республики Беларусь от 25.12.2005 № 77-З 
«О защите растений» [42]. В Республике утвер-
жден «Комплекс мероприятий по совершенст-
вованию работы лесного хозяйства» на 2010-
2015  гг. Также принята «Государственная 
программа развития лесного хозяйства Респу-
блики Беларусь на 2011-2015 годы» [7]. Основ-
ными нормативно-правовыми документами, 
регламентирующими лесную политику Украи-
ны, являются: Государственная программа 
«Леса Украины» на 2010-2015 годы (2009 г.); 
Концепция реформирования и развития лесно-
го хозяйства Украины на период до 2015 года 
(2006 г.); Лесной Кодекс Украины (2006 г.) [21, 
34]. Главным законодательным актом, регла-
ментирующим управление лесным националь-
ным фондом Молдовы, является Лесной ко-
декс, принятый в 1996 г. В 1998 году вступил в 
силу Закон о природных территориях, охраняе-
мых государством. В начале 2000-х гг. в стране 
принята Стратегия долговременного развития 
лесного национального сектора. В 2003 г. утвер-
ждена Государственная программа лесовосста-
новления и лесоразведения на землях лесного 
фонда на 2003-2020 гг. [26]. 

Продуктивность лесов и лесной потенциал 
рассматриваемых стран значительно различает-
ся. В Беларуси потенциал лесов достаточно вы-
сокий, ежегодный прирост запасов древесины 
достигает 25 млн м3 [1]. С точки зрения ограни-
чения концентрации углекислого газа в атмос-
фере в контексте климатических изменений, в 
Беларуси наблюдается устойчивая тенденция 
повышения лесистости территорий, продуктив-
ных функций лесов и их природного потенциа-
ла [43]. Сегодня углеродный баланс Беларуси 
составляет 55-60 млн т СО

2
 в пользу «стока ат-

мосферного углерода». Лесная экосистема Бе-
ларуси обеспечивает, по разным оценкам, го-
дичное депонирование СО

2
 от 10 до 23 млн т. На 

перспективу вполне ожидаемо замедление при-
роста древесных запасов и в целом фитомассы в 
лесах Беларуси по ряду причин [46]. В Украине 
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характерным признаком является довольно 
медленный темп прироста лесопокрытых пло-
щадей. В настоящее время подготовлен норма-
тивный документ на уровне Кабинета Минист-
ров Украины, стимулирующий частных владельцев 
земельных участков к лесоразведению путем 
компенсации им затрат на выполняемые меро-
приятия, предоставления льготных кредитов и 
налоговых льгот, внедрения страхования лес-
ных культур [34]. В Молдове запланировано 
(начиная с 2014 года) в течение пяти лет расши-
рение площади лесов [2]. 

Китай
В Китае по форме владения преобладают 

государственные леса, составляющие примерно 
73-74% [41]. С 1983 года охрана окружающей 
среды рассматривается как важная часть госу-
дарственной политики. Основой для экологи-
ческой политики КНР служат Основной закон 
об охране окружающей среды, законы по охра-
не водных ресурсов, атмосферы, морей и при-
брежных зон, по сохранению биоразнообразия 
и т. п. [28]. Китайское правительство осуществ-
ляет ряд крупнейших в мире проектов экологи-
ческого строительства, включая проекты по 
охране природных лесов, восстановлению лесо-
травяного покрова на пахотных угодьях, созда-
нию лесозащитных полос и т. д. В настоящее 
время в Китае общая площадь искусственных 
лесов превысила 50 млн гектаров. По этому по-
казателю страна занимает первое место в мире. 
Благодаря усилиям Китая в области увеличения 
лесного покрова, в Азиатско-Тихоокеанском 
регионе наблюдается рост площади лесов. Ки-
тай планирует к 2020 году увеличить лесную 
территорию на 60 тыс. гектаров – это стратеги-
ческий выбор в ответ на изменение климата 
[11]. Для осуществления лесокультурных работ 
в стране приняты меры по созданию питомни-
ков, баз по сбору семян, специальных управле-
ний по лесоразведению. 

Выводы
Будучи самым большим наземным резерву-

аром углерода, леса играют важнейшую роль в 

борьбе с глобальным потеплением. От них зави-
сит около 80% всего углеродного обмена между 
наземными экосистемами и атмосферой. При 
этом обезлесение выступает третьим по величи-
не фактором увеличения парниковых газов в 
атмосфере после сжигания угля и нефти. Круп-
нейшим резерватом углерода в настоящее время 
являются бореальные леса. В развитых странах 
Евразии и Северной Америки, на территориях 
которых находятся основные площади таких 
насаждений, снизились темпы роста населения, 
стабилизировались формы землепользования, 
получили широкое распространение приемы и 
технологии устойчивого управления лесами. 
Все эти факторы привели к уменьшению нагру-
зок на бореальные леса и лесные массивы зоны 
умеренного климата, и, как следствие, к более 
надежной консервации углерода в этих экосис-
темах. 

Зарубежный и отечественный опыт в обла-
сти консервации углерода в лесных резервуарах 
показывает, что при лесопользовании самым 
эффективным способом удержания углерода 
является сохранение лесов, сокращение коли-
чества вырубок. В уже существующих лесах уве-
личения запасов углерода можно добиться 
улучшенными методами управления, а также 
содействием лесовосстановлению. Большое 
значение для сохранения баланса углерода име-
ет создание лесоохранных зон и сохранение 
старовозрастных лесов. Площадь охраняемых 
лесов в мире растет. Благодаря реализации меж-
дународных и национальных политик по охране 
окружающей среды, на протяжении последних 
десяти лет этот рост составлял приблизительно 
0,5 млн га ежегодно. Анализ содержания лесных 
политик и лесного законодательства зарубеж-
ных стран позволяет утверждать, что в них за-
креплена экономическая ответственность всех 
субъектов лесных отношений за выполнение 
условий по сохранению лесных экосистем как 
крупнейших пулов углерода.
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Study pedunculate oak seedlings growth with closed root system in conditions of the taiga zone 
northwest of European Russia

D.S. Burtsev (Saint-Petersburg Forestry Research Institute)

As a result of studies on the growth of pedunculate oak seedlings with closed root system under the 
conditions of the taiga zone of the north-west European part of Russia been a number of tasks. 
Analysis of studies on the effect of different types of containers on the growth of oak seedlings with 
closed root system was conducted. Dynamics of growth in height of seedlings pedunculate oak, 
depending on the type of container and collect acorns period was studied. Data on seedling 
emergence pedunculate oak, depending on the type of container and the period of collecting 
acorns were obtained. Morphological parameters of seedlings pedunculate oak, depending on the 
container were investigated. Evaluation of yield of standard seedlings pedunculate oak, depending 
on the type of container and collect acorns period was conducted. As a result, it was found that 
when growing seedlings in greenhouses no more than two months later rearing in open ground 
largest output standard planting material was observed by using a container with a volume of 400 
cm3 cell at a height of 15 cm. When using a container with a mesh smaller volumes biometrics 
seedlings decreased. By reducing the height of the container degree twist main root increased.

Key words: innovative products, reforestation, state forest policy, forestry development, strategic 
planning seedlings, closed root system, pedunculate oak, container, harvesting acorns period
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Исследование роста сеянцев дуба черешчатого с закрытой корневой системой в условиях таежной зоны 
северо-запада европейской части России

Исследование роста сеянцев дуба черешчатого с закрытой корневой системой в условиях таежной зоны 
северо-запада европейской части России

Д.С. Бурцев

В результате проведения работ по исследованию роста сеянцев дуба черешчатого с закрытой корневой 
системой в условиях таежной зоны северо-запада европейской части России был выполнен ряд задач. 
Проведен анализ исследований по влиянию различных типов контейнеров на рост сеянцев дуба с закры-
той корневой системой. Изучена динамика роста в высоту сеянцев дуба черешчатого в зависимости от 
типа контейнера и срока сбора желудей. Получены данные о всхожести сеянцев дуба черешчатого в за-
висимости от типа контейнера и срока сбора желудей. Исследованы морфологические параметры сеян-
цев дуба черешчатого в зависимости от типа и размера используемого контейнера. Проведена оценка 
выхода стандартных сеянцев дуба черешчатого в зависимости от типа контейнера и срока сбора желудей. 
В результате было установлено, что при выращивании сеянцев в закрытом грунте не более двух месяцев 
с последующим доращиванием на открытом полигоне наибольший выход стандартного посадочного 
материала наблюдался при использовании контейнера с объемом ячейки 400 см3 при высоте 15 см. При 
использовании контейнеров с ячейками меньших объемов биометрические параметры сеянцев снижа-
ются. С уменьшением высоты контейнера степень закручивания стержневого корня возрастала.

Ключевые слова: сеянцы, закрытая корневая система, дуб черешчатый, контейнеры, срок заготовки 
желудей
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В последнее время в России широкое рас-
пространение получило выращивание посадоч-
ного материала с закрытой корневой системой. 
Главным образом проработан вопрос производ-
ства контейнеризованных сеянцев хвойных по-
род [1]. В то же время выращивание листвен-
ных пород, в том числе и дуба черешчатого с 
закрытыми корнями, для целей лесовосстанов-
ления в условиях северо-запада европейской 
части России исследовано недостаточно глубо-
ко [3].

Значительные климатические изменения 
определяют необходимость в превентивном 
управлении экологическими рисками в ряде 
наиболее климатозависимых отраслей, включая 
лесное хозяйство, в целях обеспечения как эко-
логической, так и экономической безопасности 
страны [4]. Несмотря на то, что дуб черешчатый 
на сегодняшний день не является главной лесо-

образующей породой на современной террито-
рии таежной зоны, в ближайшей перспективе 
его культивирование здесь возможно в качестве 
меры адаптации к негативным последствиям 
глобального изменения климата.

Анализ исследований по влиянию различных
типов контейнеров на рост сеянцев дуба 
с закрытой корневой системой
В США группа ученых в 2005 году провела 

изучения влияния различных типов контейне-
ров на развитие корневой системы и рост дуба 
каменного (Quercus ilex) и дуба шариконосного 
(Quercus coccifera) [7]. Испытывали три типа кас-
сет: «paper-pot FS-615» (объем ячейки 482 см3, 
высота 15 см), «quick-pot T18» (объем ячейки 
650 см3, высота 18 см) и «plantek 35F» (объем 
ячейки 275 см3, высота 13 см). Результаты при-
водятся в таблице 1. 

Таблица 1
Влияние различных типов контейнеров на развитие корневой системы и рост стволиков дуба 

каменного (Quercus ilex) и дуба шариконосного (Quercus coccifera) [7]

Параметры Порода
Тип контейнера

Paper-pot
FS 615

Quick-pot T18 Plantek 35 F

Надземная часть

Высота, см
Quercus ilex 40,1±1,21 20,8±9,1 24,0±8,1
Quercus coccifera 28,3±1,54 13,6±1,15 13,9±0,92

Диаметр корневой шейки, мм
Quercus ilex 5,1±0,12 4,3±0,09 4,2±0,09
Quercus coccifera 4,2±0,12 3,1±0,11 3,1±0,09

Масса побега в абсолютно сухом 
состоянии, г

Quercus ilex 8,3±0,80 4,2±0,44 3,8±0,24
Quercus coccifera 4,5±0,69 2,1±0,25 1,6±0,11

Подземная часть

Масса корня в абсолютно сухом 
состоянии, г

Quercus ilex 4,6±0,43 3,5±0,30 2,9±0,23
Quercus coccifera 3,6±0,49 2,8±0,29 1,7±0,17

Площадь поверхности корня, мм2
Quercus ilex 13168±1110 11806±1536 8057±896
Quercus coccifera 12306±1996 7950±888 5839±614

Объем корня, мм3
Quercus ilex 6630±890 4220±570 4240±610
Quercus coccifera 6410±1290 4260±460 3300±480

Общая длина корня, мм
Quercus ilex 7376±701 8144±863 4440±502
Quercus coccifera 6233±963 4148±462 2973±353

Соотношение массы подземной 
и надземной частей в абсолютно 
сухом состоянии

Quercus ilex 0,50±0,1 0,83±0,1 0,77±0,1

Quercus coccifera 0,77±0,08 1,42±0,05 1,11±0,07
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В обоих случаях более сильное развитие 
корневой системы и рост надземной части на-
блюдались при выращивании сеянцев дуба в 
кассетах «paper-pot FS 615», которые не явля-
лись самыми крупными по объему и высоте. 
Причин таких результатов не раскрывается. 
Единственное различие между кассетами 
«paper-pot FS 615» и двумя другими исследован-
ными, помимо их размеров – это материал, из 
которого они изготовлены: бумага и твердый 
пластик высокого давления, соответственно. К 
сожалению, в работе не указано, как меняется 
густота выращивания сеянцев в зависимости от 
типа контейнера.

При сравнении биометрических параметров 
однолетних сеянцев дуба в кассетах «quick-pot 
T18» и «plantek 35F», можно отметить, что в по-
следних они незначительно выше. Однако масса 
как надземной, так и подземной части сеянцев 
выше в кассетах «quick-pot T18». 

Определенный интерес представляют дан-
ные о соотношении подземной и надземной ча-
стей растений. Теоретически, чем оно выше, тем 

более устойчиво растение к пересадке. В данном 
эксперименте мы наблюдаем, что наиболее 
крупные сеянцы, выращенные в кассетах 
«paper-pot FS 615», имеют наименее развитую 
корневую систему (относительно потребностей 
надземной части), что может негативно повли-
ять на их приживаемость и сохранность. Лучше 
всего обеспечена корнями надземная часть се-
янцев, выращенных в кассетах quick-pot T18, 
несмотря на то, что их биометрические параме-
тры хуже, чем в других вариантах. 

В другой работе [6] также приводятся дан-
ные об особенностях биометрических показате-
лей сеянцев дуба пробкового (Quercus suber) в 
зависимости от типа посадочной емкости. Здесь 
для исследования были выбраны контейнеры 
одинаковой конструкции «CCS-18» (объем 353 см3, 
высота 18 см) и «CCS-30» (объем 589 см3, высота 
30 см). 

Высота стволика, длина корня, масса над-
земной и подземной части – все достоверно 
выше в более крупном контейнере (табл. 2). При 
этом соотношение подземной и надземной ча-

Таблица 2
Биометрические показатели сеянцев дуба пробкового (Quercus suber)

в зависимости от типа контейнера [6]

Параметры
Показатели роста сеянцев

в контейнерах разного типа 

«CCS-18» «CC-30»

Высота стволика, см 36,11±2,45 40,75±2,55

Диаметр корневой шейки, мм 5,28±0,35 5,19±0,60

Длина корня, см 18,71±0,44 29,29±0,90

Масса листьев в абсолютно сухом состоянии, г 1,97±0,17 2,80±0,23

Масса стволика в абсолютно сухом состоянии, г 1,86±0,22 2,51±0,83

Масса надземной части в абсолютно сухом состоянии, г 3,83±0,35 5,31±0,42

Масса проводящих корней части в абсолютно сухом 
состоянии (> 2 мм), г

6,62±0,58 10,48±0,63

Масса сосущих корней в абсолютно сухом состоянии 
(< 2 мм), г

0,77±0,10 1,34±0,10

Масса подземной части в абсолютно сухом состоянии, г 7,47±0,63 11,89±0,65

Масса сеянца в абсолютно сухом состоянии, г 11,30±0,93 17,20±0,99

Соотношение подземной и надземной частей 2,02±0,15 2,31±0,11

Параметры Порода
Тип контейнера

Paper-pot
FS 615

Quick-pot T18 Plantek 35 F

Надземная часть

Высота, см
Quercus ilex 40,1±1,21 20,8±9,1 24,0±8,1
Quercus coccifera 28,3±1,54 13,6±1,15 13,9±0,92

Диаметр корневой шейки, мм
Quercus ilex 5,1±0,12 4,3±0,09 4,2±0,09
Quercus coccifera 4,2±0,12 3,1±0,11 3,1±0,09

Масса побега в абсолютно сухом 
состоянии, г

Quercus ilex 8,3±0,80 4,2±0,44 3,8±0,24
Quercus coccifera 4,5±0,69 2,1±0,25 1,6±0,11

Подземная часть

Масса корня в абсолютно сухом 
состоянии, г

Quercus ilex 4,6±0,43 3,5±0,30 2,9±0,23
Quercus coccifera 3,6±0,49 2,8±0,29 1,7±0,17

Площадь поверхности корня, мм2
Quercus ilex 13168±1110 11806±1536 8057±896
Quercus coccifera 12306±1996 7950±888 5839±614

Объем корня, мм3
Quercus ilex 6630±890 4220±570 4240±610
Quercus coccifera 6410±1290 4260±460 3300±480

Общая длина корня, мм
Quercus ilex 7376±701 8144±863 4440±502
Quercus coccifera 6233±963 4148±462 2973±353

Соотношение массы подземной 
и надземной частей в абсолютно 
сухом состоянии

Quercus ilex 0,50±0,1 0,83±0,1 0,77±0,1

Quercus coccifera 0,77±0,08 1,42±0,05 1,11±0,07
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стей сеянцев поменялось в большую сторону в 
крупном контейнере: не только за счет увеличе-
ния корневой массы главного корня, но и за 
счет увеличения количества мелких (сосущих) 
корней.

Однако при анализе эффективности раз-
личных типов контейнеров для выращивания 
дуба черешчатого, несмотря на большую схо-
жесть в онтогенезе на стадии прорастания се-
мян и развития корневой системы, следует учи-
тывать его особенности по сравнению с 
породами, культивируемыми в Северной Аме-
рике. Дуб черешчатый, как правило, в первый 
год выращивания в открытом грунте не дости-
гает стандартных параметров, поэтому главной 
задачей использования контейнеров и закрыто-
го грунта является вырастить стандартный ма-
териал за один сезон. 

При достаточном минеральном питании и 
соблюдении других агротехнических условий, 
на биометрические параметры в первую оче-
редь будет влиять густота выращивания сеян-
цев. В таком случае, главной задачей подбора 
оптимального типа контейнера является фор-
мирование нормальной корневой системы, 
способной обеспечить высокую приживаемость 
и сохранность посадочного материала на лесо-
культурной площади.

Методика исследований
Рост и развитие сеянцев дуба черешчатого 

изучались в опытной теплице Санкт-Петер-
бургского научно-исследовательского институ-
та лесного хозяйства. Посадочный материал 
выращивали по схеме первой ротации. Посадка 
желудей осуществлялась 30 апреля, вынос на 
открытый полигон – 30 июня. Таким образом, 
срок выращивания в закрытом грунте составлял 
два месяца, с последующим доращиванием в 
открытом грунте до конца вегетационного пе-
риода. В качестве субстрата использовался вер-
ховой нейтрализованный торф (рН = 5,0-5,5), 
обогащенный элементами минерального пита-
ния (1 г полного комплексного удобрения с ми-
кроэлементами на 1 литр субстрата). Уход за 
сеянцами состоял в поливе и внесении подкор-
мок. Полив – раз в 1-3 дня, в зависимости от 
влажности субстрата, которая контролирова-
лась методом взвешивания. Подкормки (пол-
ное комплексное удобрение с микроэлемента-
ми) – один раз в семь дней – в теплице после 
появления всходов, один раз в 14 дней – на от-
крытом полигоне. Сеянцы выращивали в трех 
различных типах контейнеров (табл. 3).

Кроме приведенных в таблице характери-
стик посадочных ёмкостей, следует отметить 
некоторые их особенности: у кассет «HIKO 

Таблица 3
Основные характеристики контейнеров для выращивания дуба

V-150 SideSlit» в нижней части боковой поверх-
ности ячейки имеются вертикальные прорези 
для воздушной подрезки корней; в кассетах 
«HIKO V-265» сечения ячейки квадратной фор-
мы, в других типах контейнеров они круглые.

Помимо особенностей выращивания поса-
дочного материала в различных типах контей-
нерах изучалось также влияние на рост сеянцев 
срока сбора желудей: осенью предыдущего года 

и весной, за 5-10 дней до посадки. Таким обра-
зом, схема эксперимента включала в себя шесть 
вариантов. 

Всхожесть определялась как отношение 
числа ячеек с сеянцами к общему количеству 
ячеек. Для получения статистически достоверных 
результатов в каждом варианте учитывались 
биометрические показатели не менее 100 
растений, для изучения структуры биомассы – 

Тип контейнера (объем ячейки, см3) Высота ячейки, см Количество ячеек, шт./м2

«HIKO V-150 SideSlit» 10 316

«HIKO V-265» 15 368

«HIKO V-400» 15 198



45

Исследование роста сеянцев дуба черешчатого с закрытой корневой системой в условиях таежной зоны 
северо-запада европейской части России

не менее 10 экземпляров [2]. Высота стволика и 
длина корня измерялись с точностью до 1 мм, 
диаметр стволика у корневой шейки – 0,1 мм. 
Для определения массы различных частей 
растений в абсолютно сухом состоянии, их 
высушивали при температуре 105±2  °С до 
постоянного веса. Взвешивание образцов 
проводили с точностью до 0,01 г.

На основании проведенных исследований 
определялся выход стандартных сеянцев дуба 
черешчатого согласно требованиям, приведенным 
в ОСТ 56-98-93 [5]. Дуб черешчатый в условиях 
зоны смешанных лесов европейской части 
России достигает стандартных размеров 
(высота стволика 12 см, толщина у корневой 
шейки – 3 мм) при выращивании в открытом 

грунте в течение одного-двух лет. Для таежной 
зоны на данный момент норматив не установлен.

Результаты исследования роста сеянцев дуба
черешчатого с закрытой корневой системой
Во время содержания в теплице до 30 июня 

сеянцы дуба черешчатого растут наиболее ин-
тенсивно во всех вариантах (табл. 4). В период 
выращивания на открытом полигоне прирост в 
высоту замедляется, хотя и не останавливается.

Из таблицы 4 видно, что во всех исследуе-
мых типах контейнеров из желудей осеннего 
сбора биометрические параметры сеянцев дуба 
черешчатого на протяжении всего вегетацион-
ного периода ниже, чем у сеянцев, выросших 
из желудей весеннего сбора. Так, к концу сезо-

Таблица 4
Динамика роста в высоту, диаметр стволика у корневой шейки и всхожесть сеянцев дуба 

черешчатого в зависимости от типа контейнера и срока сбора желудей

Тип 
контейнера

Время 
сбора 

желудей
Всхожесть, 

%

Высота, см
Диаметр
в конце 

сезона роста, 
мм

2 июня 30 июня 29 сентября

«HIKO V-150 
SideSlit»

Осень 65 11,7±0,64 19,5±0,49 21,2±0,42 3,3±0,05
Весна 92 13,4±0,72 22,8±0,62 26,4±0,60 3,4±0,06

«HIKO V-265»
Осень 68 12,2±0,41 19,0±0,36 23,2±0,28 3,7±0,06
Весна 89 16,1±0,65 30,3±0,62 32,1±0,47 4,0±0,07

«HIKO V-400»
Осень 73 8,3±0,58 14,9±0,58 18,9±0,46 3,7±0,06
Весна 87 15,5±0,80 31,8±0,71 34,8±0,51 4,9±0,08

на роста высота сеянцев, выращенных из желу-
дей осеннего сбора, составила 18,9-23,2 см, а из 
желудей весеннего сбора – 26,4-34,8 см; диа-
метр стволика у корневой шейки равнялся со-
ответственно 3,3-3,7 и 3,4-4,9 мм. Всхожесть 
также оказалась ниже в варианте с посадкой 
желудями, собранными осенью: 65-73% против 
87-92% при использовании желудей весеннего 
сбора.

При этом высота и диаметр стволика у кор-
невой шейки возрастала при увеличении объе-
ма ячейки контейнера. Интересно, что при из-

менении объема ячейки контейнера со 150 до 
265 см3, без снижения густоты выращивания (за 
счет увеличения высоты контейнера) наблюда-
ется значительный рост биометрических пока-
зателей высоты более чем на 20%, диметра – на 
17%. Дальнейшее повышение объема корнеза-
крывающего кома до 400 см3 и снижение густо-
ты более чем в полтора раза не приводит к зна-
чимому увеличению высоты, однако диаметр 
возрастает еще на 22%.

Как показано выше, сеянцы, выращенные 
из желудей осеннего сбора, растут не очень ин-
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тенсивно. Вероятно, это и невысокая всхожесть 
является причиной отсутствия явно выражен-
ных отличий в росте по высоте и диаметру.

Для оценки влияния типа контейнера на 
развитие сеянцев также проведено исследова-
ние биометрических показателей различных 
частей растений. Результаты представлены в 
таблице 5. 

Для анализа развития фитомассы были ис-
следованы наиболее крупные сеянцы из вари-
антов опыта с посадкой желудей, собранных 

весной. Изучались растения, выращенные в 
кассетах «HIKO V-400» и «HIKO V-150 SideSlit», 
как имеющих наиболее высокие отличия по 
объему ячейки и плотности их размещения.

Сеянцы, выращенные в более крупных 
ячейках и с меньшей густотой, по накопленной 
массе превосходили другой вариант более чем в 
2,3 раза. Такое преимущество характерно как 
для надземной, так и подземной части расте-
ний. При этом различия по объему контейнера 
составляли 2,7 раза. Соотношения подземной и 

Таблица 5
Биометрические показатели сеянцев дуба черешчатого

в зависимости от используемого контейнера

Параметры

Показатели роста сеянцев
в контейнерах разного типа

«HIKO V-400»
«HIKO
V-150 

SideSlit»
Высота ствола, см 48,40 33,20
Диаметр корневой шейки, мм 4,20 3,80
Длина корня, см 16,20 15,60
Масса листьев в абсолютно сухом состоянии, г 1,58 0,59
Масса ствола в абсолютно сухом состоянии, г 2,54 1,08
Масса надземной части в абсолютно сухом состоянии, г 4,12 1,67
Масса проводящих корней части в абсолютно 
сухом состоянии (> 2 мм), г 3,41 1,52
Масса сосущих корней в абсолютно сухом состоянии 
(< 2 мм), г 0,91 0,15
Масса подземной части в абсолютно сухом состоянии, г 4,32 1,67
Масса сеянца в абсолютно сухом состоянии, г 7,73 3,34
Соотношение подземной и надземной частей 1,04 1,00

надземной частей сеянцев различались незначи-
тельно и составляли для контейнеров «HIKO 
V-400» 1,04, а для более мелких «HIKO V-150 
SideSlit» – 1,00.

Длина корня в обоих вариантах имела пра-
ктически одинаковую величину. Причем в кон-
тейнере с глубиной ячейки 15 см этот показа-
тель равнялся 16,2 см, при глубине ячейки        
10 см – 15,6 см. В обоих вариантах глубины 
контейнера оказалось недостаточно для прямо-
го роста корня, наблюдалось его закручивание 

в нижней части, чего не смогла предотвратить 
даже технология «SideSlit».

Для оценки эффективности использования 
того или иного вида кассет был определен вы-
ход стандартных сеянцев дуба черешчатого в 
зависимости от типа контейнера и срока сбора 
желудей (табл. 6).

При оценке растений только по высоте в 
нашем эксперименте получен выход стандарт-
ных сеянцев дуба черешчатого от 90 до 100%. 
При оценке и по высоте, и по диаметру выход 
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стандартных сеянцев колеблется в пределах     
52-96%, с довольно значимыми различиями 
между вариантами. При этом наблюдается не-
значительный рост доли стандартных сеянцев с 
увеличением объема ячейки контейнера при 
оценке по высоте и более высокий – при оцен-
ке по высоте и диаметру.

При этом во всех вариантах при использова-
нии желудей, собранных осенью, этот показа-
тель ниже, чем при посадке желудями весеннего 
сбора.

Заключение
В результате проведения работ по исследо-

ванию роста сеянцев дуба черешчатого с закры-

той корневой системой в условиях таежной зоны 
северо-запада европейской части России было 
установлено, что выращивание сеянцев в закры-
том грунте не более двух месяцев с последующим 
доращиванием их на открытом полигоне позво-
ляет получить до 96% стандартного посадочного 
материала (при всхожести 87%) при использова-
нии контейнера «HIKO V-400» (объем 400 см3, 
высота 15 см). При использовании контейнеров 
с ячейками меньших объемов биометрические 
показатели сеянцев снижаются. При уменьше-
нии высоты контейнера до 10 см степень закру-
чивания стержневого корня возрастает, что может 
негативно влиять на приживаемость, сохранность 
и рост лесных культур.

Таблица 6

Выход стандартных сеянцев дуба черешчатого

в зависимости от типа контейнера и времени сбора желудей

Тип контейнера
Время сбора 

желудей
Выход стандартных сеянцев, %

по высоте по высоте и диметру

«HIKO V-150 SideSlit»
Осень 90 52

Весна 91 68

«HIKO V-265»
Осень 95 79

Весна 96 86

«HIKO V-400»
Осень 95 82

Весна 100 96
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Перспективы использования 
искусственной микоризации 
при выращивании сеянцев c закрытой 
корневой системой

© Е.А. Геронина 

Prospects of the use of artificial mycorrhization for growing tree seedlings with closed root system

E.A. Geronina (Saint-Petersburg Forestry Research Institute)

The advantages and disadvantages of various methods of artificial mycorrhization have been 
analyzed. The most suitable were mycorrhization with spores and mycelium mycorrhization. The 
main advantage of the first method is the possibility of entering the preparation through the 
irrigation system, the second long-term storage of the prepared substrate. However, a disadvantage 
for inoculation of spores is the lack of opportunities prolonged storage of the finished product, and 
the use of mycelium the process of preparation of the substrate becomes more complicated. 
Analysis of the composition of preparations for artificial mycorrhization on the basis of the spores 
«Super Root» (Russia) and the «Great White» (Plant Success, USA), and the preparation on the 
basis of the mycelium «mycorrhizal» (LLC «Mikobaks», Russia) shows that strains of fungi 
contained in them can form mycorrhizas with seedlings of pine, spruce and oak. The analysis of 
the economic information of the use of artificial mycorrhization in forest nurseries for growing 
seedlings with closed root system showed that the use of artificial mycorrhization of seedlings 
method of inoculation with spores through the irrigation system is less expensive than the method 
of inoculation with mycelium.

Key words: artificial mycorrhization, tree seedlings with closed root system, oak, spruce, pine
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Перспективы использования искусственной микоризации при выращивании сеянцев c закрытой корневой 
системой

Е.А. Геронина

Проанализированы преимущества и недостатки различных способов искусственной микоризации. На-
иболее подходящими оказались микоризация спорами и микоризация мицелием. Главным преимущест-
вом первого способа является возможность внесения препарата через поливную систему, во втором – 
длительный срок хранения приготовленного субстрата. При этом недостатком инокуляции спорами 
является отсутствие возможности длительного хранения готового препарата, а при использовании мице-
лия усложняется процесс приготовления субстрата. Анализ состава препаратов для искусственной ми-
коризации на основе спор «Супер Корень» (Россия) и «Great White» (Plant Success, США), а также пре-
парата на основе мицелия «Микоризный» (ООО «Микобакс», Россия) показывает, что штаммы грибов, 
содержащихся в них, могут образовывать микоризу с сеянцами сосны, ели и дуба. Проведенный анализ 
экономической информации применения искусственной микоризации в лесных питомниках при выра-
щивании сеянцев с закрытой корневой системой показал, что использование для искусственной мико-
ризации сеянцев способа инокуляции спорами через поливную систему требует меньше затрат, чем спо-
соб инокуляции мицелием.

Ключевые слова: искусственная микоризация, сеянцы с закрытой корневой системой, дуб, ель, сосна
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Одними из главных задач лесного хозяйст-
ва России являются развитие семеноводства и 
производство посадочного материала из семян 
с улучшенными наследственными свойствами. 
В связи с этим активно создается система лес-
ных селекционно-семеноводческих центров, в 
которых выполняется переработка лесосемен-
ного сырья и выращивается посадочный мате-
риал с закрытой корневой системой [1].

Исследования по выращиванию сеянцев с 
необнаженными корнями начаты в нашей стра-
не еще в 60-е годы XX века, но несмотря на дли-
тельную историю этого научного направления, 
интенсивное развитие науки и техники откры-
вает новые возможности совершенствования 
выращивания высококачественного посадочно-
го материала. Одним из путей, способствующих 
увеличению эффективности производства кон-
тейнеризированных сеянцев, может стать при-
менение искусственной микоризации с целью 
повышения устойчивости создаваемых лесных 
культур.

Анализ преимуществ и недостатков основных
способов искусственной микоризации 
сеянцев с закрытой корневой системой
В обзоре зарубежного опыта искусственной 

микоризации [2] описываются три наиболее 
распространенных способа заражения сеянцев 
грибами-симбионтами, а именно внесение в 
субстрат или на его поверхность: 1) лесной по-
чвы, содержащей инфицирующее начало,         
2) разведенных в воде спор или 3) мицелия, вы-
ращенного в чистой культуре.

Каждый способ искусственной микориза-
ции имеет свои преимущества и недостатки 
(табл. 1). Их анализ показывает, что микориза-
ция почвой вряд ли может быть использована 
при выращивании сеянцев с закрытой корне-
вой системой, несмотря на оптимальный видо-
вой состав содержащихся в плодородном слое 
земли микоризных грибов. Основными недо-
статками этого способа являются высокий риск 
заражения субстрата патогенными микроорга-
низмами и занесения семян и корневищ сорной 
растительности. Кроме того, при заготовке лес-

ной почвы, которая для микоризации сеянцев 
должна происходить ежегодно и в достаточно 
больших объемах, нарушается целостность лес-
ной подстилки, что нежелательно по природо-
охранным мотивам. Также такая деятельность 
недостаточно четко регламентируется законо-
дательством и может быть расценена как 
умышленное повреждение компонента лесной 
экосистемы, т. е. признана противозаконной. 
Все это делает использование данного способа 
нецелесообразным.

Внесение спор проводится непосредствен-
но в момент формирования корневой системы 
и практически не нуждается в изменении тех-
нологии выращивания сеянцев на начальных 
этапах. Для добавления спор в субстрат может 
быть применена штатная поливная система. 
Одновременно можно вносить в субстрат спо-
ры нескольких разновидностей микоризообра-
зующих грибов. Для приготовления растворов, 
содержащих споры, необходимо дополнитель-
ное лабораторное оборудование, а перед их 
применением требуется нетрудоемкая процеду-
ра подготовки субстрата, затем – небольший 
перерыв в подкормках.

Способ инокуляции мицелием, выращен-
ным в чистой культуре, имеет ряд преимуществ. 
Например, в связи со способностью мицелия 
до полугода сохранять способность к образова-
нию микоризы с корнями растений, его можно 
добавлять в субстрат заранее. Это особенно 
удобно в случае, когда субстрат для выращива-
ния сеянцев готовится не в питомнике, а про-
изводится по заказу на специализированном 
предприятии. Таким образом, используя гото-
вый субстрат, можно, не повышая трудозатраты 
и не изменяя технологию посева, добиться по-
ставленной цели.

Однако у этого способа есть и недостатки. 
Во-первых, при необходимости приготовления 
субстрата непосредственно перед посевом, в 
условиях невысокой производительности и ог-
раниченного объема производства увеличится 
трудоемкость и снизится интенсивность про-
цесса засева семян в контейнеры. Это обуслов-
лено необходимостью добавления в производ-
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ственную линию дополнительных узлов, что 
уменьшит скорость потока и увеличит количе-
ство обслуживающего персонала, а это нецеле-
сообразно при невысоком коэффициенте ис-
пользования оборудования. Во-вторых, при 
неудовлетворительной эффективности микори-
зации повторную инокуляцию произвести этим 
способом невозможно, так как мицелий можно 
добавить в субстрат только до посева. В-треть-
их, при использовании мицелия необходимо 
изменять технологию приготовления субстрата 
(снижать содержание удобрений) и корректи-
ровать программу подкормок, так как до разви-

тия корневой системы при высоком уровне аг-
рофона способность мицелия образовывать 
микоризу может резко снизиться. В-четвертых, 
мицелий выращивается на чистый среде – это 
достаточно дорогой способ получения исходно-
го материала для микоризации. Для культива-
ции нескольких штаммов микоризообразую-
щих грибов необходимо пропорциональное 
увеличение производственных мощностей, что 
повышает стоимость таких препаратов. В связи 
с этим, такие продукты обычно монокомпо-
нентны, что снижает эффективность микориза-
ции и сужает возможности их использования.

Таблица 1
Анализ преимуществ и недостатков основных способов искусственной микоризации

Способ 
искусственной 
микоризации

Преимущества Недостатки

Микоризация 
почвой

Оптимальный видовой состав 
микоризообразующих грибов.
Низкая себестоимость сырья.

Необходимость заготовки большого 
объема почвы.
Уничтожение лесной подстилки в 
насаждениях.
Риск занесения патогенов и сорняков.
Неоднородность микоризирующего 
материала.
Необходимость переналадки оборудования 
для добавления в субстрат.
Отсутствие нормативных основ 
использования.

Микоризация 
спорами

Можно проводить, используя 
существующую инфраструктуру 
через поливную систему.
Можно использовать комбинацию 
спор нескольких видов грибов.
Минимальное влияние на 
технологию выращивания 
посадочного материала.

Невозможно длительное хранение спор.
Необходимость дополнительной 
модернизации инфраструктуры – 
создание лаборатории.
Необходимость подготовки и повторения 
обработок.

Микоризация 
мицелием

Возможность внесения при 
приготовлении субстрата у 
стороннего поставщика.
Длительный срок хранения 
(до 6 месяцев).

Отсутствие возможности использования 
после посева.
Необходимость переналадки оборудования 
для добавления
в субстрат.
Монокомпонентный состав.
Требуется изменение состава субстрата и 
программы подкормок. 
Высокая трудоемкость.
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Таким образом, для искусственной мико-
ризации могут применяться два основных спо-
соба – внесение мицелия в почвенную смесь 
или инокуляция спорами во время полива. При 
возможности заказывать готовый субстрат на 
специализированном предприятии наиболее 
удобным способом является первый из них. Од-
нако при этом необходимо скорректировать 
состав почвенной смеси и программу подкор-
мок удобрениями. При приготовлении пита-
тельной основы непосредственно на питомнике 
удобнее проводить микоризацию спорами, ис-
пользуя поливную систему.

Оценка препаратов для искусственной 
микоризации контейнеризированных сеянцев 
Для правильного выбора препарата необхо-

димо, прежде всего, понимать какие виды гри-
бов наиболее подходят для микоризации выра-
щиваемой породы. При подборе препарата для 
искусственной микоризации дуба, ели и сосны 
следует учитывать, что в его состав должны вхо-
дить один или несколько видов (штаммов) сле-
дующих микоризообразующих грибов: 
Cenococcum geophilium, Pisolithus tinctorius, Suillus 
granulates, Suillus luteus, Thelephora terrestris [2]. 

В свободной продаже на территории Рос-
сийской Федерации можно приобрести не ме-
нее четырех различных микоризных препаратов 
[3, 6-8]. 

Как видно из таблицы 2, и препарат «Супер 
Корень», который производится в России, и 
Great White из США имеют сходный состав и 
содержат как эктомикоризные, так и эндомико-
ризные грибы.

В 1 см3 смеси «Супер Корень» присутствует 
более 100 тыс. жизнеспособных спор экто- и 
эндомикоризных грибов, а также более 70 тыс. 
колониеобразующих блоков каждого из 11 ви-
дов азотобактеров. Кроме того, в нём содержат-
ся два вида триходерминов (биофунгицидов) 
[6].

В состав продукта Great White (Plant 
Success, США) входят 15 видов микоризных 
грибов, 11 видов полезных бактерий и 2 вида 
триходерминов. Количество микоризных ин-

гредиентов (жизнеспособных спор) в препарате – 
131474 шт./см3 [7].

Препарат MycorMix Bioshark (Aptus Plant 
Tech, Нидерланды) содержит смесь нескольких 
эндомикоризных грибов. В основном это штам-
мы грибов Glomus LPA VAL 1, инокулирован-
ных на глину. Концентрация – 10000 спор/кг 
[8]. 

Микоризный (ООО «Микобакс», Россия) – 
микробиологический продукт, основным ком-
понентом которого является гриб маслёнок 
сибирский Suillus sibiricus создан российскими 
учёными, предназначен для стимуляции роста, 
выносливости и улучшения декоративных ка-
честв сеянцев хвойных растений. Создаёт опти-
мальные условия для формирования полезной 
микробиоты на корнях хвойных и позволяет 
осуществить круглогодичную посадку саженцев 
на любом этапе развития. Препарат прошёл 
успешные испытания на территории Томской, 
Новосибирской, Московской областей, Алтай-
ского края, а также на территории Турции. [3].

Таким образом, из описанных выше препа-
ратов для искусственной микоризации дуба, 
ели и сосны подходят только три: «Супер Ко-
рень», Great White и Микоризный.

Оценка эффективности использования 
искусственной микоризации при выращивании 
сеянцев c закрытой корневой системой

В результате мониторинга рынка микориз-
ных препаратов [3, 6-8] собрана информация о 
стоимости препаратов для микоризации сеян-
цев с закрытой корневой системой, которая 
представлена в таблице 3.

В среднем один грамм микоризного препа-
рата на основе спор Супер Корень (Россия) 
стоит 16-20 р., MycorMix Bioshark (Aptus Plant 
Tech, Нидерланды) – 18 р., а Great White (Plant 
Success, США) – 21-27 р. Препарат на основе 
мицелия Микоризный (ООО «Микобакс», Рос-
сия) имеет цену на порядок ниже – всего около 
2 р./г, но и расход препарата должен быть выше.

Для более корректного сравнения стоимо-
сти препаратов необходимо учесть дозы их вне-
сения и кратность обработок. В таблице 4 при-
ведены затраты на проведение искусственной 
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микоризации сеянцев разных пород, определе-
на стоимость единицы продукции. При опреде-
лении дозы внесения препаратов на основе 
спор принята двукратная обработка. Для расче-
та взяты цены на препараты, расфасованные в 
более крупные упаковки.

Анализ показывает, что при использовании 
препаратов Супер Корень (Россия) и Great 
White (Plant Success, США) затраты на внесение 
спор через поливную систему составят от 8 до 
18 копеек на один выращенный сеянец для 
хвойных пород и от 41 до 54 копеек для дуба. 
При добавлении препарата на основе мицелия 
Микоризный (ООО «Микобакс», Россия) необ-

ходимо потратить 12 копеек на единицу произ-
веденного посадочного материала для сосны, 21 
копейку – для ели и 63 копейки – для дуба. Для 
проведения анализа экономической информа-
ции по использованию искусственно микори-
зированных контейнеризированных сеянцев в 
данной работе мы используем метод прямых 
затрат. Агротехника выращивания дуба череш-
чатого, ели и сосны с закрытой корневой систе-
мой была принята согласно общепринятым 
рекомендациям [5], на основе которых рассчи-
таны прямые затраты на содержание машин, 
механизмов и оборудования с учетом амортиза-
ционных отчислений, стоимости их ремонта и 

Таблица 3

Оценочная стоимость препаратов, представленных на рынке в Российской Федерации 
для микоризации сеянцев с закрытой корневой системой

Таблица 4

Расчет затрат на проведение искусственной микоризации сеянцев разных пород
с закрытой корневой системой препаратами, представленными на рынке в Российской Федерации 

Наименование препарата
Стоимость препарата

за 1 упаковку, р.
Масса упаковки, г Цена, р./г

Супер Корень (Россия)

1600 100 16

900 50 18

200 10 20

Great White (Plant Success, США)
1050 50 21

270 10 27

Микоризный (ООО «Микобакс», 
Россия)

200 100 2

Наименование 
препарата

Цена,
р./г

Доза внесения 
препарата, г/м2

Стоимость 
обработки, р./м2

Стоимость 
микоризации одного 

сеянца, р./шт.

Дуб Ель Сосна Дуб Ель Сосна Дуб Ель Сосна

Супер Корень 
(Россия)

16 5,0 3,7 3,3 80 59,2 52,8 0,41 0,13 0,08

Great White
(Plant Success, 
США)

21 5,0 3,7 3,3 105 77,7 69,3 0,54 0,18 0,10

Микоризный
(ООО «Микобакс», 
Россия)

2 61 47 41 122 94 81 0,63 0,21 0,12
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эксплуатации. Фонд оплаты труда рассчитан, 
исходя из среднемесячной номинально начи-
сленной заработной платы организаций по ви-
дам экономической деятельности (сельское 
хозяйство, охота и лесное хозяйство) в Россий-
ской Федерации за 2014 г., которая составила 
17367 р. [4]. 

Перечисления в Пенсионный фонд Рос-
сийской Федерации, Фонд социального стра-
хования Российской Федерации, Федеральный 
фонд обязательного медицинского страхования 
и территориальные фонды обязательного меди-

цинского страхования и на обязательное стра-
хование от несчастных случаев на производстве 
и профессиональных заболеваний составляют 
30,2%.

В таблице 5 приведен расчет себестоимости 
выращивания 1 сеянца с закрытой корневой 
системой в зависимости от способа микориза-
ции. 

При выборе анализируемой технологии 
выращивания сеянцев с закрытой корневой си-
стемой расчетная себестоимость единицы 
стандартного посадочного материала составит 

Таблица 5

Расчет себестоимости выращивания сеянцев дуба, ели и сосны с закрытой корневой 
системой в зависимости от способа микоризации

Показатель
Значение

Дуб Ель Сосна

Содержание машин и оборудования, 
тыс. р.

6493,6 5188,7 5188,7

Заработная плата, тыс. р. 1667,7 1476,8 1476,8

Материалы, тыс. р. 2556,7 1369,2 1369,2

Всего затрат, тыс. р. 10718,0 8034,7 8034,7

Выход стандартного посадочного 
материала, тыс. шт./га

2400 4390 5690

Себестоимость 1 сеянца с ЗКС, р. 4,47 1,83 1,41

Себестоимость 1 сеянца с ЗКС при 
микоризации спорами, р.

4,88 1,96 1,49

Себестоимость 1 сеянца с ЗКС при 
микоризации мицелием, р.

5,10 2,04 1,53

от 1,41 до 4,47 р./шт. При дополнительном 
проведении искусственной микоризации с ис-
пользованием продуктов на основе спор мико-
ризных грибов себестоимость 1 сеянца увели-
чится от 1,49 до 4,88 р./шт., что на 6-9% 
превысит первоначальные затраты. При при-
менении препарата, состоящего из мицелия, 
стоимость единицы продукции составит от 1,53 
до 5,10 р./шт., что эквивалентно ее увеличению 
на 9-14%. 

Заключение
В ходе работы проанализированы преиму-

щества и недостатки различных способов 

искусственной микоризации. Наиболее подхо-
дящими для практического применения оказа-
лись микоризация спорами и мицелием. Глав-
ное преимущество первого способа заключается 
в возможности внесения препарата через по-
ливную систему, во втором – в длительном сро-
ке хранения приготовленного субстрата. При 
этом недостатком инокуляции спорами являет-
ся отсутствие возможности длительного хране-
ния готового препарата, а при использовании 
мицелия – усложняется процесс приготовления 
субстрата.

Анализ состава препаратов для искусствен-
ной микоризации на основе спор «Супер Ко-
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рень» (Россия) и «Great White» (Plant Success, 
США), а также препарата на основе мицелия 
«Микоризный» (ООО «Микобакс», Россия) по-
казывает, что штаммы грибов, содержащихся в 
них, могут образовывать микоризу с сеянцами 
сосны, ели и дуба. 

Расчеты показали, что при проведении 
искусственной микоризации сеянцев с закры-
той корневой системой в лесных питомниках с 
использованием продуктов на основе спор ми-
коризных грибов, этот способ является наиме-
нее затратным.
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The purpose of this research is validating the methodological foundations of forest fire risk 
assessment. 
The work is based on a review and analysis of various kinds of information, scientific and 
technological achievements, the results of wildfires and statistics. The analysis of the theories, 
methods and models of fire risk assessment methods of fire danger in the forest, defined concepts 
and structure of forest fire risks, analyses of natural, technogenic and human factors in the shaping 
of forest fire risks and the consequences of forest fires.
The application of the developed methods can estimate the risks of forest fires, their structure and 
consequences. To plan the most effective fire prevention measures and to optimize the cost of their 
implementation using the criterion of minimality of the total losses from forest fires on this basis.

Key words: wildfire risk, risks of occurence, detection risks, fire spreading risks, fire suppression 
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Результаты оценки лесопожарных рисков как основа планирования противопожарных 
мероприятий

Ю.А. Андреев, А.Ю. Андреев, С.П. Амельчугов, В.М. Груманс

Целью настоящего исследования является обоснование методологических основ оценки 
лесопожарных рисков.
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Работа основана на обзоре и анализе различного рода информации, научно-технических достижений, 
на результатах исследования лесных пожаров и статистических данных.
Проведён анализ теорий, методов и моделей пожарных рисков, методов оценки пожарной опасности в 
лесу, определены понятия и структура лесопожарных рисков, проанализированы природные, техноген-
ные и антропогенные факторы формирования лесопожарных рисков и последствий лесных пожаров.
В результате применения разработанных методов можно оценить риски от лесных пожаров, их структу-
ру и последствия, и на этой основе запланировать наиболее эффективный комплекс противопожарных 
мероприятий и оптимизировать затраты на их выполнение с использованием критерия минимальности 
суммарных убытков от лесных пожаров.

Ключевые слова: лесопожарный риск, риски возникновения, риски при обнаружении, риски распростра-
нения, риски при тушении, риски последствий
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Понятие риска тесно связано с безопасно-
стью, при этом под риском подразумевается 
мера опасности, которая сочетает в себе вероят-
ность неблагоприятного события и объем этого 
события (потери, ущерб, убытки), а пожарный 
риск – это количественная характеристика воз-
можности реализации пожарной опасности (и 
ее последствий), измеряемая, как правило, в 
соответствующих единицах [3]. 

Мера риска позволяет определить «количе-
ство» риска, степень опасности, убытков, по-
терь для социума, экономики и окружающей 
среды, тем самым определяя дальнейшие дейст-
вия людей по предотвращению и уменьшению 
опасности. Проблема управления рисками тес-
но связана с проблемой неопределенности (не-
точности, недостаточности, неполноты, недо-
стоверности, ненадежности) знаний об условиях 
и процессах, протекающих в интересующем нас 
объекте и внешней среде, с вероятностным характе-
ром возникновения нежелательных событий. 

В области пожарной безопасности оценка и 
управление рисками направлены на снижение 
возможных последствий от пожаров, на умень-
шение риска для социума, экономики и окру-
жающей среды.

Работы по исследованию рисков лесных 
пожаров (лесопожарных рисков) появились 
совсем недавно. Применительно к лесным по-
жарам оценка интегрального лесопожарного 
риска включает в себя определение вероятности 
возникновения пожара, вероятности его позд-
него обнаружения (необнаружения), вероятно-
сти распространения и вероятности безуспеш-
ного тушения (нетушения), измеряемых в долях 
единицы [1]. Эти вероятности и представляют 
собой риски возникновения пожаров, риски 
распространения, риски при обнаружении и ту-
шении и находятся в интервале от 0 до 1.

Указанные риски зависят от множества 
факторов, которые можно разделить на способ-
ствующие повышению и способствующие сни-
жению определенного вида риска. Некоторые 
из этих факторов могут быть благоприятствую-
щими для одного вида риска и препятствующи-
ми для другого. Так, наличие развитой дорож-

ной сети является фактором, повышающим 
антропогенную пожарную опасность, но, с дру-
гой стороны, препятствует развитию пожара и 
способствует его успешному тушению. 

В общем виде структура лесопожарных ри-
сков (далее ЛПР) представлена на рисунке 1.

Вероятность возникновения пожаров опре-
деляется погодными условиями, лесопирологи-
ческими характеристиками территории, антро-
погенными факторами (наличием источников 
огня и вероятностью их реализации в пожар) и 
др.

Вероятность позднего обнаружения пожа-
ров, превышающая принятые на практике зна-
чения (более 0,01 га для районов интенсивного 
ведения лесного хозяйства, более 1 га для райо-
нов наземной и авиационной охраны лесов и 
более 3 га для районов авиационной охраны ле-
сов), или необнаружения наряду с природными 
факторами определяется существующей систе-
мой организации наблюдения за территорией 
(наличием или отсутствием пожарных наблюда-
тельных пунктов, наземного, авиационного, 
космического мониторинга, возможностью 
оперативной передачи информации и др.).

Развитие (динамика) пожара зависит от ме-
теорологических и лесопирологических факто-
ров (включая рельеф местности), а также нали-
чия и параметров сети противопожарных 
барьеров естественного и искусственного про-
исхождения, останавливающих или замедляю-
щих распространение горения по территории, и 
др.

Сложность тушения определяется параме-
трами лесного пожара, обеспеченностью сила-
ми и средствами пожаротушения, квалифика-
цией специалистов, наличием рубежей для 
сдерживания пожара и пуска отжига и др.

Все факторы, которые определяют лесопо-
жарные риски, можно объединить в три группы:

— факторы, которые нельзя спрогнозиро-
вать, проконтролировать, на которые  невоз-
можно воздействовать (оптические эффекты, 
падение метеоритов и т. п.);

— факторы, которые можно учесть (погод-
ные условия, рельеф и др.);
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— факторы, которые можно учитывать и на 
которые можно воздействовать (уровень проти-
вопожарной подготовки населения, противо-
пожарное обустройство, организация пожаро-
тушения и т. д.).

При реализации ЛПР возникают риски по-
следствий лесных пожаров. Основными явля-
ются экономические, экологические и соци-
альные, выделение которых условно, так как 
они пересекаются. 

Экономические последствия включают в 
себя прямой и косвенный (экологический) 
ущерб. Прямой ущерб состоит из затрат на ту-
шение пожаров; стоимости поврежденной и 
сгоревшей древесины на корню; затрат на со-
здание новых лесных культур взамен погиб-
ших; стоимости работ по восстановлению тер-
риторий горельников (гарей).

Экологический ущерб включает в себя 
снижение социально-экологических функций 
леса (таких, как рекреационная, оздоровитель-

ная, санитарно-гигиеническая, водоохранная, 
почвозащитная), повреждение или уничтоже-
ние лесов, а также эмиссии углерода и углерод-
содержащих газов в атмосферу в результате лес-
ных пожаров.

Социальными последствиями являются 
причинение вреда здоровью людей и их гибель 
в результате природных пожаров, в том числе 
при уничтожении населенных пунктов и раз-
личных объектов от лесных пожаров (рис. 2).

Функция вероятности возникновения по-
жаров определяется погодными условиями, в 
т. ч. грозовой активностью, пирологическими 
характеристиками растительности, антропо-
генными факторами (наличием источников 
огня и их теплофизическими характеристика-
ми).

Погодные условия – наиболее изменчивый 
параметр, определяющий пожарную опасность 
в лесах. Характер антропогенных источников 
огня (которые составляют абсолютное боль-

Рис. 1. Структурная схема лесопожарных рисков
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шинство) меняется обычно лишь по мере изме-
нения социально-экономических условий. Об-
щие пирологические характеристики (лесные 
горючие материалы, далее ЛГМ) изменяются 
после лесозаготовок, пожаров и т. п. Условия 
погоды изменчивы и в зависимости от них ва-
рьируется пожарная зрелость ЛГМ.

Из элементов погоды наиболее существен-
ное влияние на степень пожарной опасности 
оказывают осадки, температура воздуха и его 
влажность. Выпадение даже небольших осад-
ков приводит к увлажнению напочвенного по-
крова и временному прекращению опасности 
возникновения пожара. Для полного увлажне-

ния подстилки требуется уже значительное ко-
личество осадков. При расчетах пожарной 
опасности учитываются осадки не менее 3 мм.

В настоящее время в России для определе-
ния ежедневной степени пожарной опасности 
по условиям погоды рассчитывается комплекс-
ный показатель, который учитывает совокуп-
ность метеорологических факторов, влияющих 
на изменение влажности горючих материалов, 
или показатели влажности покрова (ПВ-1) и 
подстилки (ПВ-2) согласно рекомендациям, 
указаниям [4, 8].

На способность ЛГМ к загоранию оказы-
вает влияние продолжительность бездождного 

Рис. 2. Структурная схема рисков и последствий от лесных пожаров

периода: чем он протяжённее, тем суше эти ма-
териалы и тем больше осадков нужно для пол-
ного их увлажнения. Однако для возникнове-
н и я  п о ж а р а  д о с т а т о ч н о ,  ч т о б ы  в ы с о х 
поверхностный слой напочвенного покрова. 
Так, слой мхов и лишайников может в верхней 
части иметь влажность 25-30% и легко заго-
раться, а влажность нижней части этого слоя 
может достигать в это время более 70%, когда 
горение не распространяется [5].

К антропогенным факторам возникнове-
ния пожаров в лесу относят: нарушение правил 
пожарной безопасности местным населением, 

лесозаготовителями, работниками экспедиций, 
сельскохозяйственные палы, умышленные 
поджоги.

Для определения количества антропоген-
ных источников огня и лесных пожаров чаще 
всего используется зависимость частоты по-
следних от плотности населения, которая впер-
вые была обнаружена Н.П. Курбатским [6] по 
данным Западной Европы и Средиземноморья. 
С ростом плотности населения количество по-
жаров на единице площади возрастает, при 
этом средняя площадь пожара снижается (ко-
эффициент корреляции r = -0,57). Это объяс-
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няется более благоприятными условиями для 
противопожарного обустройства территории и 
оперативного тушения вследствие более разви-
той дорожной сети и наличия трудовых и мате-
риальных ресурсов.

На частоту и продолжительность посеще-
ний населением лесных территорий с различ-
ными целями влияет место жительства – чем 
малочисленней населенный пункт, тем больше 
времени проводят в лесу его жители, поэтому 
они представляют большую пожарную опас-
ность. Антропогенная пожарная опасность на 
лесном участке в первую очередь зависит от чи-
сла населенных пунктов, расположенных в пре-
делах доступности (до 75-100 км), численности 
жителей в них, расстояния до этих населенных 
пунктов, наличия транспортных путей и их 
вида [2]. 

Вероятность позднего обнаружения лесных 
пожаров определяется рядом факторов. Риск 
позднего обнаружения лесного пожара снижа-
ется, если существуют возможности оператив-
ной передачи информации о возникшем пожа-
ре, поэтому необходимо учитывать наличие 
различных средств связи в населенных пунктах, 
на находящихся в лесу объектах, у посетителей 
леса и водителей транспортных средств. Факто-
ром снижения риска позднего обнаружения 
лесного пожара является присутствие на рас-
сматриваемой территории экспедиций, сель-
скохозяйственных и лесозаготовительных пред-
приятий, организаций, ведущих заготовку 
побочной продукции леса.

Своевременному обнаружению пожаров 
препятствуют атмосферные явления (облач-
ность, загазованность, задымленность) и осо-
бенности рельефа (высота над уровнем моря, 
крутизна склонов). Роль социальных факторов в 
обнаружении лесных пожаров заключается в со-
действии пешего населения и работников раз-
личных предприятий, а также водителей различ-
ных транспортных средств в выявлении 
возникающих пожаров и передаче информации 
о них представителям пожарной охраны. Веро-
ятность своевременного обнаружения лесных 
пожаров пешим населением увеличивается с ро-

стом его рекреационной активности, сознатель-
ности и ответственности; при наличии оптиче-
ских приборов.

Эффективность системы обнаружения лес-
ных пожаров зависит от ряда организационно-
технических факторов, связанных с наличием 
системы контроля за территорией и средств 
оперативной передачи информации. Факторы, 
обеспечивающие контроль территории, вклю-
чают космический, авиационный и наземный 
мониторинг. При оценке вклада космического 
мониторинга учитываются период обращения 
спутников, разрешающая способность аппара-
туры и приборное оснащение.

Авиационный мониторинг осуществляется 
при патрулировании и заключается в система-
тическом наблюдении с воздуха за обслуживае-
мой лесной территорией с целью своевременно-
го обнаружения пожаров и выявления 
нарушений правил пожарной безопасности. 

Важнейшей компонентой функции вероят-
ности обнаружения лесного пожара является 
наземный мониторинг, основанный на деятель-
ности пожарных наблюдательных пунктов, 
грозопеленгаторов, телевизионных установок, а 
также на патрулировании территории с исполь-
зованием авто- и мототранспорта, речных су-
дов. При учете факторов наземного мониторин-
га принимается во внимание расстояние до 
населенных пунктов. 

Вероятность распространения пожара – 
функция метеорологических и пирологических 
факторов (включая рельеф местности), а также 
наличия и параметров сети противопожарных 
барьеров естественного и искусственного про-
исхождения, останавливающих или замедляю-
щих распространение горения по территории.

На развитие лесного пожара оказывают 
влияние тип растительности, наличие, состоя-
ние и запасы напочвенных горючих материалов. 

Природная пожарная опасность (пожарная 
опасность ЛГМ) определяется в соответствии с 
классификацией, утвержденной Приказом 
МСХ РФ от 05.07.2011 № 287 «Об утверждении 
классификации природной пожарной опасно-
сти лесов и классификации пожарной опасно-
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сти в лесах в зависимости от условий погоды» 
[8]. Однако эта классификация отражает преи-
мущественно условия возникновения пожаров 
и разработана на основе шкалы загораемости 
лесных участков И.С. Мелехова [7]. Наиболее 
пожароопасными являются хвойные молодня-
ки, сплошные вырубки, расстроенные, отмира-
ющие и сильно поврежденные древостои, за-
хламленные гари и другие лесные участки. 
Наименее пожароопасны некоторые березняки, 
осинники, ельники и все ольшаники. Однако 
при сильных и длительных засухах различия в 
опасности возникновения пожаров в разных 
природных условиях сглаживаются, а из-за 
образующегося большого дефицита влаги заго-
раемость напочвенного покрова восстанавлива-
ется очень быстро даже после существенных 
осадков. Причем для снижения уровня пожар-
ной опасности в лесах V класса (низшего) тре-
буется больше осадков, чем для лесов I класса. 
Таким образом, различия в природной пожар-
ной опасности проявляются в основном в сред-
ние по погодным условиям сезоны.

Для определения вида лесного пожара и 
примерной скорости распространения его 
кромки можно воспользоваться классификаци-
ей основных категорий земель и типов леса, ко-
торая составлена на основе систематизации 
известных данных о видах и скорости распро-
странения кромки пожара в различных типах 
леса [9, 10, 11] (табл.1).

Развитию пожара способствуют погодные 
условия: температура и влажность воздуха, сол-
нечная радиация, а главным образом – ско-
рость ветра [11]. 

Зависимость скорости движения кромки 
лесного пожара от скорости ветра можно выра-
зить следующими уравнениями: 

а) по ветру

б) поперек ветра 

в) против ветра коэффициент K = 0,7.

К природным факторам, препятствующим 
развитию лесного пожара, относится наличие 
на рассматриваемой территории гидрографиче-
ских объектов (реки, озера, ручьи). Другим при-
родным фактором, который учитывается при 
оценке риска развития лесного пожара, являет-
ся рельеф местности (крутизна и экспозиция 
склона, каменистые россыпи, овраги). Наибо-
лее существенное влияние, особенно для от-
крытых пространств, на развитие пожара ока-
зывает ветер, который в значительной мере 
усиливает не только распространение огня в 
направлении ветра, но и искроперенос.

К социальным факторам, оказывающим 
влияние на развитие лесного пожара, относятся 
главным образом рекреация и животноводство. 
Вследствие деятельности рекреантов образуется 
тропиночная сеть, вытаптываются ЛГМ, прово-
дится вырубка сухостоя и очистка территории 
от древесного хлама; животными также вытап-
тываются ЛГМ, поедается травянистая расти-
тельность.

Факторами, препятствующими развитию 
лесного пожара, являются противопожарное 
обустройство территории, транспортная сеть, 
технические коммуникации и сооружения. К 
элементам противопожарного обустройства от-
носятся минерализованные полосы, противо-
пожарные канавы, противопожарные опушки, 
противопожарные дороги, а также мероприятия 
по обрубке нижних сучьев у хвойных деревьев и 
очистка территории от древесного хлама. При 
оценке риска развития лесного пожара учиты-
ваются автомобильные дороги улучшенного 
покрытия, грунтовые и лесовозные дороги, а 
также железнодорожные ветки. Барьерами для 
распространения огня служат линии электропе-
редач и трубопроводы, имеющие системы за-
щиты от лесных пожаров, а также карьеры, раз-
работки, отвалы.

Противопожарная подготовка работников 
предприятий, осуществляющих производствен-
ную деятельность на лесной территории, мест-
ного населения может играть существенную 
роль при оценке риска развития лесного пожа-
ра, так как самостоятельное тушение огня под-



66

Труды Санкт-Петербургского научно-исследовательского института лесного хозяйства  № 4, 2014
Т

аб
ли

ц
а 

1

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

ос
н

ов
н

ы
х 

ка
те

го
ри

й
 з

ем
ел

ь 
и

 т
и

п
ов

 л
ес

а 
п

о 
оп

ас
н

ос
ти

 р
ас

п
ро

ст
ра

н
ен

и
я 

п
ож

ар
ов

М
од

ел
ь 

Л
Г

М
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 

В
и

д 
п

ож
ар

а

С
ко

ро
ст

ь 
ф

ро
н

та
 п

ри
 р

аз
н

ы
х 

зн
ач

ен
и

ях
 К

П
О

 п
о 

ус
ло

ви
ям

 
п

ог
од

ы
, м

/ч

I
II

II
I

IV
V

Т
То

рф
ян

и
ки

То
рф

ян
ой

н
ет

н
ет

1
1

1

Н
-1

Б
ер

ез
н

як
и

 и
 о

си
н

н
и

ки
 д

ол
го

м
ош

н
и

ки
. О

ль
ш

ан
и

ки
Н

и
зо

во
й

5
15

25
35

40

Н
-2

С
ос

н
як

и
 к

и
сл

и
чн

и
ки

, с
ф

аг
н

ов
ы

е,
 д

ол
го

м
ош

н
и

ки
, с

ло
ж

н
ы

е,
 л

и
п

н
як

ов
ы

е,
 

ле
щ

и
н

ов
ы

е,
 д

уб
н

як
ов

ы
е,

 т
ра

вя
н

ы
е,

 п
о 

бо
ло

ту
. Л

и
ст

ве
н

н
и

чн
и

ки
 б

ру
сн

и
чн

и
ки

, 
ве

й
н

и
ко

вы
е,

 р
аз

н
от

ра
вн

ы
е,

 о
со

ко
вы

е 
и

 м
ер

тв
оп

ок
ро

вн
ы

е.
 Е

ль
н

и
ки

 к
и

сл
и

чн
и

ки
, 

сл
ож

н
ы

е,
 л

и
п

н
як

ов
ы

е,
 л

ещ
и

н
ов

ы
е,

 д
уб

н
як

ов
ы

е,
 ч

ер
н

и
чн

и
ки

 д
ре

н
и

ро
ва

н
н

ы
е,

 
зе

ле
н

ом
ош

н
ы

е,
 м

ел
ко

тр
ав

н
ы

е,
 о

со
ко

вы
е 

и
 р

аз
н

от
ра

вн
о-

зл
ак

ов
ы

е,
 н

а 
ст

ар
ы

х 
га

ря
х,

 р
ед

и
н

ах
, в

ы
ру

бк
ах

 в
ей

н
и

ко
вы

х.
 Б

ер
ез

н
як

и
 к

и
сл

и
чн

и
ки

, с
ф

аг
н

ов
ы

е.
 

О
си

н
н

и
ки

 к
и

сл
и

чн
и

ки
 и

 ч
ер

н
и

чн
и

ки
. Д

уб
н

як
и

. С
п

ло
ш

н
ы

е 
вы

ру
бк

и
 т

ав
ол

го
вы

х 
и

 
до

лг
ом

ош
н

и
ко

вы
х 

ти
п

ов
, о

со
бе

н
н

о 
за

хл
ам

ле
н

н
ы

е.
 М

ар
и

Н
и

зо
во

й
15

30
50

85
12

0

Н
-3

Л
и

ст
ве

н
н

и
чн

и
ки

 к
ед

ро
во

-с
тл

ан
ц

ев
ы

е.
 С

п
ло

ш
н

ы
е 

вы
ру

бк
и

 л
и

ш
ай

н
и

ко
вы

е,
 

ве
ре

ск
ов

ы
е,

 в
ей

н
и

ко
вы

е 
и

 д
ру

ги
е 

ти
п

ы
 в

ы
ру

бо
к 

п
о 

су
хо

до
ла

м
, о

со
бе

н
н

о 
за

хл
ам

ле
н

н
ы

е.
 Р

ас
ст

ро
ен

н
ы

е,
 о

тм
и

ра
ю

щ
и

е 
и

 с
и

ль
н

о 
п

ов
ре

ж
де

н
н

ы
е 

др
ев

ос
то

и
 

(с
ух

ос
то

й
н

и
ки

, у
ча

ст
ки

 б
ур

ел
ом

а 
и

 в
ет

ро
ва

ла
, н

ед
ор

уб
ы

).
 У

ча
ст

ки
 у

сл
ов

н
о-

сп
ло

ш
н

ы
х 

и
 и

н
те

н
си

вн
ы

х 
вы

бо
ро

чн
ы

х 
ру

бо
к.

 З
ах

ла
м

ле
н

н
ы

е 
га

ри
. С

те
п

и
, 

п
ус

ты
ри

, п
ро

га
ли

н
ы

, с
ел

ьх
оз

уг
од

ья
 и

 д
ру

ги
е 

от
кр

ы
ты

е 
п

ро
ст

ра
н

ст
ва

Н
и

зо
во

й
20

50
12

0
25

0
40

0

Н
В

-1
С

ос
н

як
и

 ч
ер

н
и

чн
и

ки
. Е

ль
н

и
ки

 д
ол

го
м

ош
н

и
ки

, с
ф

аг
н

ов
ы

е 
и

 п
ри

ру
че

й
н

ы
е.

 
Е

ль
н

и
ки

 ч
ер

н
и

чн
и

ки
 и

 б
ру

сн
и

чн
и

ки
Н

и
зо

во
й

15
30

50
85

12
0

В
ер

хо
во

й
н

ет
н

ет
40

0
12

00
20

00

Н
В

-2
С

ос
н

як
и

 л
и

ш
ай

н
и

ко
вы

е,
 в

ер
ес

ко
вы

е,
 б

ру
сн

и
чн

и
ки

Н
и

зо
во

й
20

50
12

0
25

0
40

0

В
ер

хо
во

й
н

ет
н

ет
40

0
12

00
20

00

Н
В

-3
К

ед
ро

вн
и

ки
Н

и
зо

во
й

15
30

50
85

12
0

В
ер

хо
во

й
н

ет
н

ет
20

00
40

00
60

00

Н
В

-4
Х

во
й

н
ы

е 
м

ол
од

н
як

и
 и

 к
ул

ьт
ур

ы
 (

кр
ом

е 
ли

ст
ве

н
н

и
чн

ы
х)

, з
ар

ос
ли

 к
ед

ро
во

го
 

ст
ла

н
н

и
ка

, г
ор

ю
чи

е 
ку

ст
ар

н
и

ки
Н

и
зо

во
й

20
50

12
0

25
0

40
0

В
ер

хо
во

й
н

ет
н

ет
20

00
40

00
60

00

П
р

и
м

еч
ан

и
е.

 У
сл

о
ви

я
м

и
 в

о
зн

и
к

н
о

ве
н

и
я

 в
ер

хо
вы

х 
п

о
ж

ар
о

в 
я

вл
я

ю
тс

я
: 

п
о

л
н

о
та

 н
ас

аж
д

ен
и

я
 0

,7
 и

 в
ы

ш
е;

 н
ал

и
ч

и
е 

хв
о

й
н

о
го

 
п

од
ро

ст
а,

п
од

ле
ск

а;
 к

ла
сс

 п
ож

ар
н

ой
 о

п
ас

н
ос

ти
 п

о 
ус

ло
ви

ям
 п

ог
од

ы
 –

 I
II

 и
 в

ы
ш

е;
 с

ко
ро

ст
ь 

ве
тр

а 
н

е 
м

ен
ее

 4
 м

/с
.



67

Результаты оценки лесопожарных рисков как основа планирования противопожарных мероприятий

ручными средствами, до прибытия пожарной 
охраны имеет большое значение. 

Ключевые факторы тушения лесного пожа-
ра состоят из природных, социальных, техниче-
ских и организационных факторов, которые в 
свою очередь имеют сложную структуру.

Природные факторы определяют вид и ин-
тенсивность лесного пожара, которые оказыва-
ют существенное влияние на процесс тушения. 
Эти факторы зависят от типа растительности, 
наличия пожароопасного подроста и подлеска, 
захламленности территории, полноты древо-
стоя. Погодные условия, характеризующиеся 
сильным ветром и высокой температурой воз-
духа, также являются фактором, повышающим 
риск безуспешного тушения лесного пожара. 
Крутизна склона учитывается как фактор, огра-
ничивающий применение технических средств 
пожаротушения и снижающий производитель-
ность пожарных с ручными инструментами.

Основными техническими факторами, бла-
гоприятствующими успешному тушению лес-
ного пожара, являются противопожарное об-
устройство прилегающей к объекту территории 
(создание минерализованных полос, противо-
пожарных канав, противопожарных дорог, 
искусственных источников воды). Оценка во-
доисточников проводится с учетом их полезно-
го объема, расстояния и наличия оборудован-
ных подъездов.

В качестве социального фактора, снижаю-
щего риск безуспешного тушения лесного по-
жара, рассматривается уровень противопожар-
ной подготовки населения и работников 
предприятий, осуществляющих производствен-
ную деятельность на лесной территории.

Важную роль в успешном тушении лесных 
пожаров играют организационные факторы. 
При оценке доступности участка учитывается 
расстояние до подразделения пожарной охра-
ны, наличие автомобильных и противопожар-
ных дорог. Для определения возможности лик-
видации пожара силами лесопожарной охраны 
учитывается принадлежность территории к той 
или иной зоне охраны (авиационная, наземная, 
неохраняемая). 

Эффективность тушения лесных пожаров 
на прилегающих к различным объектам терри-
ториях зависит от наличия в пределах доступно-
сти подразделений пожарной охраны; их ведом-
ственной принадлежности (МЧС, субъект РФ, 
авиалесоохрана, ДПД и др.); кадрового состава 
и технической оснащенности. При оценке ка-
дрового состава пожарной охраны принимается 
во внимание численность персонала и уровень 
его квалификации, а техническая оснащен-
ность оценивается по степени отклонения от 
нормативной обеспеченности.

Проведение мероприятий по защите объек-
та от лесных пожаров должно основываться на 
взаимодействии подразделений МЧС и МВД, 
ведомственных пожарных частей, лесопожар-
ных служб, предприятий лесной отрасли и сель-
ского хозяйства. Поэтому необходимо учиты-
вать наличие плана взаимодействия указанных 
организаций. На оценку эффективности туше-
ния лесного пожара влияет и то, в чьем ведении 
находится оцениваемый участок или кто явля-
ется его собственником (РФ, субъект РФ, му-
ниципальное образование, арендатор) – в силу 
их различных возможностей по обеспечению 
пожарной безопасности.

При оценке ЛПР исследуются:
а) возможность ликвидации лесного пожа-

ра на начальной стадии первичными и подруч-
ными средствами пожаротушения;

б) соответствие и состояние элементов   
противопожарного обустройства характеристи-
кам лесной территории;

в) соответствие и состояние сил и средств 
пожаротушения задаче обеспечения эффектив-
ной оперативной борьбы с лесными пожарами;

г) организационно-технические меры     
борьбы с лесными пожарами с целью определе-
ния несоответствия установленным норматив-
ным документам;

д) наличие и состояние  противопожарных 
водоемов;

е) соответствие требований плану противо-
пожарного устройства территорий;

з) количество, состояние и практическая 
подготовка работников пожарной охраны и ле-
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сопожарных служб к тушению лесного пожара;
ж) численность добровольных пожарных 

формирований, их оснащение и натренирован-
ность для ликвидации лесных пожаров; 

и) наличие подразделений пожарной охра-
ны в ближайшем населенном пункте, кадровый 
состав, техническая оснащенность.

Если на начальной стадии лесной пожар не 
наносит ущерба, то его можно идентифициро-
вать как возгорание, то есть риск равен нулю. 
Однако по мере его развития, когда распростра-
нение огня принимает неконтролируемый ха-
рактер, растет и значение пожарного риска. 

Обычно ожидаемые потери соотносят с 
размерами возможного пожара. Поэтому доста-
точно оценить предполагаемую площадь его 
распространения, и, прежде всего, развитие 
опасных факторов. Для небольших пожаров, 
например, размером до 5 га, зона действия ли-
митируется радиусом развития и полосой ши-
риной до 20 м, прилегающей к пройденной ог-
нем территории. 

Однако для больших пожаров, тем более, 
если они возникают в лесных массивах с высо-
кой природной пожарной опасностью и (или) с 
разнообразными лесорастительными условия-
ми, процесс идентификации рисков развития 
пожара характеризуется неопределенностью в 
отношении исходных данных и является доста-
точно сложной научно-технической задачей. 

Выводы
1. Интегральный (суммарный) лесопожар-

ный риск включает в себя определение целого 
ряда вероятностей: возникновения пожара, его 
позднего обнаружения (необнаружения),  рас-
пространения и безуспешного тушения (нету-
шения). Эти вероятности эквивалентны соот-
ветствующим рискам и находятся в интервале от 
0 до 1. 

2. Указанные риски зависят от множества 
факторов, которые можно разделить на            
благоприятствующие (способствующие) и пре-
пятствующие (затрудняющие) снижению опре-
деленного вида риска. Некоторые из этих фак-
торов могут быть благоприятствующими для 

одного вида риска и препятствующими для дру-
гого.

3. Функция вероятности возникновения по-
жаров определяется погодными условиями, ле-
сопирологическими характеристиками террито-
рии, антропогенными факторами (наличием 
источников огня и вероятностью их реализации 
в пожар) и др.

4. Вероятность позднего обнаружения по-
жаров или необнаружения, наряду с природны-
ми факторами, определяется существующей 
системой организации монторинга за террито-
рией (наличием или отсутствием пожарных на-
блюдательных пунктов, наземного, авиацион-
ного, космического мониторинга, возможностью 
оперативной передачи информации и др.).

5. Вероятность развития пожара – функция 
метеорологических и лесопирологических факто-
ров, включая рельеф местности, а также наличия 
и параметров сети противопожарных барьеров 
естественного и искусственного происхождения, 
останавливающих или замедляющих распростра-
нение горения по территории, и др.

6. Функция вероятности безуспешного ту-
шения (нетушения) определяется параметрами 
лесного пожара, обеспеченностью силами и 
средствами пожаротушения, квалификацией 
специалистов, наличием рубежей для сдержи-
вания пожара и пуска отжига и др.

7. В связи с тем, что значительная часть 
информации можно получить только эксперт-
ным путем, при определении лесопожарных 
рисков целесообразно наряду с количествен-
ными характеристиками условий возникнове-
ния, обнаружения, распространения и развития 
лесных пожаров и факторов, обусловливающих 
эффективность мероприятий по борьбе с 
ними, использовать метод экспертных оценок.

8. Анализ риска осуществляется по схеме: 
идентификация опасностей, мониторинг при-
родной среды → анализ (оценка) опасностей → 
анализ уязвимости территорий → анализ интег-
рального лесопожарного риска. После его срав-
нения с приемлемым риском и принятия решения 
о целесообразности проведения противопожар-
ных мероприятий выполняются обоснование и 
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реализация комплекса мер по защите лесов от 
пожаров.

9. В результате применения разработанных 
методов можно оценить риски от лесных по-
жаров и их структуру. На этой основе – запла-

нировать наиболее эффективный комплекс 
противопожарных мероприятий и оптимизи-
ровать затраты на их выполнение с использо-
ванием критерия минимальности суммарных 
убытков от лесных пожаров.
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Анализ результатов опроса 
о применении огнетушащих составов 
для тушения лесных пожаров 
в Российской Федерации
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Аnalysis of the results of the survey on the application of fire extinguishing compositions for 
extinguishing forest fires in the Russian Federation

N. D. Gutsev, N. V. Mihailova, I. J. Korchunova (Saint-Petersburg Forestry Research Institute)

The results of the survey of regional Executive authorities of subjects of the Russian Federation, 
authorized in the field of forest relations, concerning acquisition and use of fire extinguishing 
compositions in the fight against forest fires are presented. The analysis of the received information 
was carried out. It is shown that decentralization of forest fires has led to the reduction in the use 
of fire extinguishing compositions for fighting forest fires. More than half of the respondents do 
not use extinguishing compositions for fighting forest fires. The lack of information about new 
highly effective fire extinguishing compositions, techniques, and methods of their application in 
significant part of the regions leads to the fact that often purchased compositions are not the most 
effective. In many regions there are no indications and recommendations for using of extinguishing 
compositions in fighting forest fires. 97% of respondents expressed interest in developing a list of 
promising new fire-extinguishing agent and recommendations for their use in fighting forest fires. 
The creation of new, highly efficient, environmentally friendly and, at the same time, cheap fire 
extinguishing compositions is of great significance. It is advisable to carry out works on the 
development of universal extinguishing agent with wetting, foaming and antipyrene properties. 
According this the authors developed demands to fire extinguishing compositions for extinguishing 
forest fires.

Key words: fire-extinguishing agent, wetting agent, foaming agent, the fire extinguishing 
composition of long-term action, concentration, forest fire, forest combustible materials, 
recommendations, questionnaire, the region
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Анализ результатов опроса о применении огнетушащих составов для тушения лесных пожаров в Российской 
Федерации

Н.Д. Гуцев, Н.В. Михайлова, И.Ю. Корчунова

Рассмотрены результаты опроса региональных органов исполнительной власти субъектов РФ, уполно-
моченных в области лесных отношений, о приобретении и применении огнетушащих составов при борь-
бе с лесными пожарами. Представлены результаты анализа полученной информации. Показано, что 
децентрализация тушения лесных пожаров привела к снижению масштабов использования огнетуша-
щих составов при тушении лесных пожаров. Более половины опрошенных не приобретает и не исполь-
зует химические вещества для борьбы с лесными пожарами. В значительной части регионов отсутствует 
информация о новых огнетушащих составах, технологии и способах их применения. Это приводит к 
тому, что зачастую приобретаются не самые эффективные препараты. В то же время во многих регионах, 
использующих огнетушащие вещества, нет указаний и рекомендаций по их применению при тушении 
лесных пожаров и условиям, в которых их целесообразно и необходимо использовать. 97% опрошенных 
выразили заинтересованность в разработке перечня новых перспективных ОС и рекомендаций по их 
применению при тушении лесных пожаров. Также необходимо создание новых, высокоэффективных, 
экологически безопасных и, в то же время, дешёвых огнетушащих составов, разработка универсального 
огнетушащего состава, обладающего смачивающими, пенообразующими и антипиренными свойствами. 
Пожелания регионов и результаты ранее проведенных исследований позволили авторам выработать тре-
бования к огнетушащим составам для тушения лесных пожаров.

Ключевые слова: огнетушащий состав, смачиватель, пенообразователь, состав долговременного действия, 
концентрация, лесной пожар, лесные горючие материалы, рекомендации, лабораторные исследования, 
опросный лист, регион
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Огнетушащие составы (ОС) являются од-
ним из средств борьбы с лесными пожарами 
(ЛП.) Наряду с другими наземными и авиаци-
онными средствами и способами они позволя-
ют повысить эффективность тушения ЛП.

С этой целью используются различные хи-
мические составы. Условно они подразделяют-
ся на смачивающие, пенообразующие, огнеза-
держивающие (ретарданты) и огнегасящие. По 
длительности защиты лесных горючих матери-
алов (ЛГМ) от воздействия пламени они клас-
сифицируются, как составы кратковременного 
и долговременного действия. Последние со-
держат антипиренные добавки, придающие 
ЛГМ огнезащитные свойства на достаточно 
продолжительное время – вплоть до первого 
дождя. 

Основным недостатком самого распро-
странённого средства пожаротушения – воды, 
является её высокое поверхностное натяжение. 
Для устранения этого недостатка используются 
поверхностно-активные вещества (ПАВ), кото-
рые принято называть смачивателями. Совре-
менные смачиватели позволяют снижать по-
верхностное натяжение воды в 2-2,5 раза. 
Следует отметить, что в малых концентрациях 
смачивающей способностью обладают практи-
чески все пенообразователи, так как они изго-
тавливаются на основе ПАВ. Пенообразователи, 
кроме применения их в качестве смачивателей, 
используются для создания пенных заградитель-
ных и опорных полос, а также непосредственного 
тушения кромки лесных низовых пожаров пеной.

Согласно статье 51 Лесного кодекса [7], 
охрана и защита лесов осуществляется органа-
ми государственной власти, органами местно-
го самоуправления в пределах их полномочий, 
определенных статьями 81-84. В соответствии 
со статьёй 53.8, работы по охране лесов от лес-
ных пожаров, тушению лесных пожаров и осу-
ществлению мер пожарной безопасности в 
лесах выполняются специализированными 
государственными бюджетными и автономны-
ми учреждениями, подведомственными феде-
ральным органам исполнительной власти, ор-
ганам исполнительной власти субъектов РФ. 

В связи с этим в настоящее время каждый 
регион самостоятельно принимают решение о 
том, какие ОС и в каком количестве он прио-
бретает при подготовке к пожароопасному се-
зону и как в дальнейшем использует их при 
тушении ЛП. 

С целью получения информации о масшта-
бах приобретения и применения ОС при туше-
нии ЛП в РФ и ее оценки нами был подготов-
лен и разослан в региональные органы 
исполнительной власти, уполномоченные в 
области лесных отношений, опросный лист. 
Перечень вопросов и основные результаты ан-
кетирования приведены в таблице 1. Список 
адресатов рассылки был составлен в соответст-
вии с последним изданием (2014 г.) справочни-
ка Рослесхоза [8]. Всего было разослано 88 пи-
сем. Из них 8 – в департаменты лесного 
хозяйства по федеральным округам и 80 – в 
регионы.

Департаменты лесного хозяйства по Цент-
ральному и Северо-Западному ФО сообщили, 
что у них отсутствуют подведомственные орга-
низации и полномочия по тушению лесных 
пожаров. Поэтому химические составы для ту-
шения лесных пожаров ими не приобретались, 
а за интересующей нас информацией необхо-
димо обращаться в региональные органы влас-
ти. 

В то же время департаменты лесного хо-
зяйства по Сибирскому и Дальневосточному 
ФО сами передали опросный лист в региональ-
ные органы по управлению лесами, относящи-
еся к данным регионам, и прислали развёрну-
тые ответы по исследуемому вопросу. Помимо 
этого, Управление лесного хозяйства Амурской 
области направило опросный лист во входящие 
в его состав лесхозы и обслуживающую данный 
регион авиабазу.

В Центральном ФО на опрос ответили 4 
региона из 17, в Северо-Западном – 2 из 9, 
Южном – 2 из 6, Северо-Кавказском – 3 из 7, 
Приволжском – 4 из 14, Уральском – 3 из 6, 
Сибирском – 10 из 12, Дальневосточном – 7 из 
9. То есть, чем дальше регион находится от цен-
тра европейской части РФ, тем больший инте-
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рес вызвал проводимый опрос. Всего откликну-
лись 35 из 80 опрошенных регионов (43,75%). 

Полагаем, что данная выборка является ре-
презентативной, а результаты анкетирования 
соответствуют масштабам приобретения и ис-
пользования ОС в РФ в целом.

Анализ ответов на первый вопрос показал, 
что в большинстве регионов (19 из 35, т. е. более 
50%) отсутствуют рекомендации по примене-
нию ОС при тушении лесных пожаров. В 15 ре-
гионах имеются такие указания, их них 67% 
удовлетворены их качеством. 

Для руководства по применению ОС ис-
пользуются разделы из учебных пособий, на-
пример, [13] и Рекомендаций по обнаружению 
и тушению лесных пожаров, утверждённые в 
1997 г. [12], указания по использованию прио-
бретаемых составов – СП-01, ТПМ и др., а так-
же советы по использованию ОС, имеющиеся в 
интернете. В работах [12, 13] рекомендации по 
использованию ОС изложены очень кратко, 
особенности применения составов различного 
типа (смачивателей, пенообразователей, соста-
вов долговременного действия) в них конкретно 
не рассмотрены. Это свидетельствует о необхо-

димости разработки новых рекомендаций по 
применению современных ОС.

12 регионов из ответивших (34%) сообщи-
ли, что для тушении лесных пожаров огнетуша-
щие составы не приобретаются и не использу-
ются.  К ним относятся  Ивановская  и 
Новгородская области, Республики Дагестан и 
Ингушетия, Ставропольский край, Республика 
Хакасия, Забайкальский край, Кемеровская, 
Новосибирская и Омская области, Чукотская 
АО. Учитывая различные лесорастительные и 
географические условия в перечисленных реги-
онах – ландшафт местности, наличие водоёмов, 
плотность дорожной сети и др., следует при-
знать, что неиспользование ОС в горных респу-
бликах или районах с малой плотностью насе-
ления оправдано, хотя полностью отказываться 
от применения огнетушащих химикатов неце-
лесообразно и в горных условиях. В то же время 
в регионах с большим количеством торфяни-
ков, например в центральной России, где в за-
сушливые годы возникают подземные торфя-
ные пожары, тушение которых водой весьма 
затруднительно, приобретение смачивателей и 
(или) пенообразователей с высокими смачива-

Таблица 1 
Результаты опроса 

Вопрос

Количество 
положительных 

ответов, 
% от числа 

опрошенных субъектов

1. Имеются ли в Вашем распоряжении указания и рекомендации по 
применению огнетушащих составов при тушении лесных пожаров? 

44

1а. Если да, то удовлетворены ли Вы их качеством? 69

2. Приобретаются ли Вами или подведомственными Вам 
организациями какие-либо огнетушащие составы для тушения лесных 
пожаров?

66

2а. Если да, то какие и в каком количестве? *

2б. Если да, то удовлетворены ли Вы их качеством 
(% от использующих ОС)

70

3. Заинтересованы ли Вы в разработке перечня новых перспективных 
ОС и рекомендаций по их применению при тушении лесных пожаров?

97

Примечание. * – Данные о приобретаемых регионами ОС приведены в таблице 2.
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ющими свойствами следует считать необходи-
мым.

Приобретают ОС для борьбы с ЛП 23 из 35 
ответивших на опрос – 65,7%. Перечень прио-
бретаемых региональными органами составов 
приведен в таблице 2. В некоторых ответах 
типы приобретаемых ОС и их количество, к со-
жалению, не конкретизированы.

Таким образом, за последние годы региона-
ми приобретались следующие ОС:

— твёрдые смачиватели (таблетки) для РЛО – 
7 регионов (Смарт – 2 региона, Ливень-ТС – 5 
регионов); 

— твёрдые картриджи-смачиватели – 4 ре-
гиона (Ливень-ТС – 2 региона, Пироком-ТС – 
2 региона); 

— жидкие смачиватели – 9 регионов (СП-
01 – 4 региона, ТПМ – 3 региона, Ливень-СМ – 
2 региона);

— пенообразователи – 16 регионов (Файр-
экс – 5 регионов, Фос-Чек – 4 региона, ПО-
6РЗ и ПО-6У – по 2 региона, ПО-6ЦТ, ПО-
6СП, Эльфор, ПО-1, ПБ-2000 – по 1 региону);

— огнетушащие составы долговременного 
действия (ОС-5У) – 1 регион; 

— Бишофит, стиральный порошок, огнету-
шащий порошок ПФ, суперсорбент «Аквасин» – 
по 1 региону.

Количество приобретаемых ОС колеблется 
в очень широких пределах – от десятков литров 
(килограммов, штук) до нескольких тысяч ли-
тров (тонн, тысяч штук).

ОС авиационного применения для само-
лётов-танкеров регионами не приобретаются, 
поэтому они в настоящее время химической 
промышленностью и не производятся. 

Большинство регионов (70%) удовлетворе-
ны качеством приобретённых огнетушащих со-
ставов. Положительные отзывы получили сле-
дующие составы: твёрдый смачиватель для РЛО 
Ливень-ТС (таблетки для РЛО), твёрдый карт-
ридж-смачиватель Пироком-ТС для вставки в 
тубус-смеситель или в рукавную линию, жид-
кие смачиватели СП-01, ТПМ, Ливень-СМ, 
пенообразователи Файрэкс, Фос-Чек, ПО-6РЗ, 
ПО-6У, ПО-6ЦТ, ПО-6СП, ПО-1, Эльфор, ог-

нетушащие составы ОС-5У и Бишофит. Не 
удовлетворены применением следующих соста-
вов: твёрдого смачивателя для РЛО Смарт (таб-
летки для РЛО), твёрдого картриджа-смачива-
теля Ливень-ТС.  

Эти данные в основном совпадают с выво-
дами о преимуществах или недостатках тех или 
иных составов, сделанными авторами в ходе 
выполнения НИР «Апробация новых огнету-
шащих химических составов и разработка реко-
мендаций по их применению» [1-3], а также 
результатами ранее выполненных работ [4-6, 
9-11]. Проведенные в ходе выполнения указан-
ной НИР лабораторные исследования показа-
ли, что пенообразователи Файрэкс и Фос-Чек 
обладают наиболее высокой смачивающей спо-
собностью из всех опробованных пенообразо-
вателей. Рекомендованы к применению для 
тушения лесных и торфяных пожаров смачива-
тели СП-01, ТПМ и таблетки для РЛО Ливень-
ТС. Эффективно применение огнетушащего 
состава долговременного действия ОС-5У. В то 
же время таблетки для РЛО Смарт не обладают 
достаточной смачивающей способностью, а 
твёрдые картриджи-смачиватели Ливень-ТС       
(1 картридж на 2,5 т воды) при существующей 
растворимости не создаёт в растворе необходи-
мой рабочей концентрации.

Таким образом, большинство регионов 
приобретают огнетушащие составы, хорошо за-
рекомендовавшие себя при проведении лабора-
торных исследований и натурных полевых ис-
пытаний [1-3]. Результаты выполненных 
авторами исследований позволяют давать более 
объективную оценку эффективности и техно-
логичности применения, представленных на 
рынке препаратов и разрабатывать рекоменда-
ции по их применению, что способствует повы-
шению эффективности использования ОС при 
тушении лесных пожаров.

В 2014 году 2 региона приобрести ОС не 
смогли, ссылаясь на недостаточное финансиро-
вание. Некоторые регионы отмечают высокую 
стоимость приобретаемых для тушения ЛП ог-
нетушащих составов, что не способствует их 
широкому распространению и применению. 
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Практически все ответившие на опросный 
лист (97%) указали, что они заинтересованы в 
разработке перечня новых перспективных ОС и 
рекомендаций по их применению при тушении 
лесных пожаров. При этом некоторые участни-
ки опроса (4 из 35 ответивших) дополнили от-
вет на последний вопрос анкеты требованиями 
к перспективным огнетушащим составам и по-
желанием проведения исследований по разра-
ботке новых, эффективных, и в то же время 
дешёвых огнетушащих составов:

– ОГБУ «Лесопожарная служба Смолен-
ской области» – ОС должны быть экологически 
безопасными, дешёвыми, не терять свои свой-
ства при воздействии температуры (таять при 
высокой температуре, терять свои свойства при 
замерзании), не требовать хранения в отапли-
ваемых помещениях в зимний период, иметь 
длительный гарантийный срок хранения;

– МПР Краснодарского края – ОС должны 
быть безвредными для окружающей среды и 
безопасными для рабочих пожарных бригад;

– Департамент по лесным отношениям Ре-
спублики Саха (Якутия) не удовлетворён ма-
лым сроком службы приобретаемых ОС (1 год) 
и пластиковой тарой, не пригодной для даль-
них перевозок; 

– Управление лесами правительства Хаба-
ровского края – «требуются высокоэффектив-
ные жидкие смачиватели с малым расходом 
(низкой концентрацией рабочего раствора), 
фасованные в прозрачные канистры, объёмом 
не более 10 л, по доступной цене (на уровне 
жидкого мыла)».

Анализ этих предложений, а также резуль-
татов ранее проведенных исследований [1-3, 
11], позволяет сформулировать следующие тре-
бования к перспективным ОС для тушения 
ЛП: 

– хорошая растворимость в воде;
– низкая концентрация рабочего раствора, 

определяющая их малый расход;
– экологическая безопасность для окружа-

ющей среды; 
– гигиеническая безопасность для работа-

ющих с ОС в зоне лесного пожара; 

– технологичность применения (ОС долж-
ны применяться без специального смеситель-
ного оборудования с использованием любых 
наземных технических средств – ранцевых лес-
ных огнетушителей и опрыскивателей, мото-
помп, насосных установок лесопожарных ма-
шин, автоцистерн, тракторов и агрегатов, легко 
дозироваться при помощи их штатного обору-
дования. Подобные требования должны предъ-
являться и к составам для авиационного при-
менения);

– отсутствие коррозионной активности по 
отношению к стали, нержавеющей стали, лату-
ни и алюминиевым сплавам, которые входят в 
состав наземного и авиационного противопо-
жарного оборудования;

– отсутствие необходимости промывки во-
дой пожарного оборудования после использо-
вания (желательно);

– низкая стоимость (на уровне жидкого 
мыла 20-30 тыс. руб. за 1 т);

– длительный гарантийный срок хранения 
(несколько лет) в неотапливаемых помещени-
ях; 

– сохранение свойств при сезонных изме-
нениях температуры воздуха (восстановление 
свойств при размораживании после воздейст-
вия отрицательных температур, отсутствие рас-
плавления или размягчения при высоких поло-
жительных температурах); 

– надёжная тара, удобная для транспорти-
ровки на большие расстояния, длительного 
хранения и эксплуатации; 

– удовлетворение требований пожаровзры-
вобезопасности и не относиться к опасным гру-
зам;

– огнетушащие составы долговременного 
действия должны обеспечивать длительную за-
щиту обработанных ЛГМ практически до пер-
вого дождя.

Одновременное и полное выполнение всех 
этих требований, наверное, весьма затрудни-
тельно или даже невозможно. Однако разработ-
чики ОС должны к этому стремиться.

Анализ ответов, полученных из лесхозов и 
региональной авиабазы, входящих в состав 
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Управления лесного хозяйства Амурской об-
ласти, дал следующие результаты. В 7 лесхо-
зах из 12 нет рекомендаций по применению 
ОС. Такие рекомендации имеются и удовлет-
ворены их качеством в 4 лесхозах и регио-
нальной авиабазе (частично, для весенних 
беглых пожаров). Семь лесхозов из 12 не заку-
пают ОС, а 4 лесхоза и авиабаза их приобрета-
ют. В основном находит применение смачива-
тель (ТПМ) – от 10 до 500 кг (авиабаза). 
Лесхозы приобретают смачиватель в неболь-
шом количестве – от 10 до 50 кг (л), что впол-
не оправданно, учитывая его низкую рабочую 
концентрацию. Так, например, при необходи-
мой концентрации смачивателя ТПМ для ту-
шения торфяных пожаров 0,1% одного литра 
смачивателя достаточно для создания 1 т рабо-
чего раствора, который можно закачивать в 
грунт при помощи торфяных стволов. Эти дан-
ные, в основном, совпадают с результатами 
опроса региональных органов РФ.

Большее количество смачивателя или пено-
образователя может понадобиться лесхозам в 
случае возникновения чрезвычайной пожарной 
опасности, как, например, в текущем 2014 году. 

Проведенный опрос и анализ полученной 
информации позволяют сделать следующие вы-
воды:

1. Децентрализация тушения ЛП привела к 
снижению масштабов использования ОС и от-
сутствию в значительной части регионов инфор-
мации о новых высокоэффективных ОС, техно-
логии и способах их применения; во многих 
регионах нет указаний и рекомендаций по при-
менению ОС при тушении ЛП и условиях, в ко-
торых их целесообразно и необходимо использо-
вать; значительная часть регионов не применяет 
ОС при тушении ЛП.

2. Необходима разработка перечня новых 
перспективных ОС (с информацией об их свой-
ствах и стоимости), а также рекомендаций по их 
применению при тушении лесных пожаров и 
доведение этой информации до регионов. 

3. Необходима разработка новых, высоко-
эффективных, экологически безопасных и в то 
же время дешёвых ОС – смачивателей, пеноо-
бразователей, ОС долговременного действия. 
Целесообразно провести работы по созданию 
универсального огнетушащего состава, облада-
ющего смачивающими, пенообразующими и 
антипиренными свойствами.

4. Пожелания, выдвинутые регионами при 
опросе, и результаты ранее проведенных иссле-
дований позволили сформулировать требования 
к перспективным огнетушащим составам для 
тушения лесных пожаров.
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Применение процессного подхода 
в анализе взаимодействия функций 
производства посадочного материала 
с закрытой корневой системой
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Process approach using in interaction functions analysis of the container tree seedlings production

O.I. Vasilyev, Yu.A. Kornyl’eva (Saint-Petersburg Forestry Research Institute)

During the last 10-year period sustainable decrease volumes of growing planting material for 
silvicultural production. It needs to improve technologies and machinery used in reforestation, like 
a facility management. The analysis of the functions can be considered independently of the 
function objects that perform them. The functional approach allows to clearly separating the 
problems of analysis and design of implementation problems. Functional model shows the 
structure of the system, as well as streams of material objects. The paper describes a research work 
of interaction of functions for container tree seedlings production. There were analyzed the 
production processes of container tree seedlings production centers in some regions of Russian 
Federation. Developed and offered to the consideration the strategic maps of the two management 
levels. Activity based costing analysis was simulate the process of preparation of nutrient substrate. 
As a result, developed general guidelines on the container tree seedlings production centers.

Key words: container tree seedlings production, process approach, activity based costing, balanced 
scorecard, innovation facility

Применение процессного подхода в анализе взаимодействия функций производства посадочного 
материала с закрытой корневой системой

О.И. Васильев, Ю.А. Корныльева

В течение последнего 10-летнего периода устойчиво снижаются объемы выращивания 
посадочного материала для лесокультурного производства. Необходима существенная мо-
дернизация технологий, машин и механизмов, используемых при лесовосстановлении, 

Экономические науки
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т. е. развитие его инфраструктурного обеспечения. Ориентация исключительно на анализ функций по-
зволяет рассматривать функции независимо от объектов, которые их выполняют. Функциональный 
подход позволяет отделить проблемы анализа и проектирования от проблем реализации. Функциональ-
ная модель отображает структуру и функции системы, а также потоки материальных объектов, связыва-
ющие эти функции. В работе описано исследование взаимодействия функций производства посадочно-
го материала с закрытой корневой системой. Проанализированы производственные процессы лесных 
селекционно-семеноводческий центров в ряде регионов. Разработаны и предложены к рассмотрению 
стратегические карты двух уровней управления. Проведен функционально-стоимостной анализ на ос-
нове имитационного моделирования процесса подготовки питательного субстрата. В результате разра-
ботаны общие методические рекомендации по функционированию лесных селекционно-семеноводче-
ских центров.

Ключевые слова: производство посадочного материала с ЗКС, процессный подход, функционально-стои-
мостной анализ, система сбалансированных показателей, инновационная инфраструктура
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Применение процессного подхода в анализе взаимодействия функций производства посадочного материала 
с закрытой корневой системой

Лесное хозяйство в Российской Федерации 
в настоящее время остается отраслью, недоста-
точно эффективно использующей свой потен-
циал для развития по ключевым направлениям. 
Основные проблемы связаны с увеличением 
повреждения лесов и потерь лесных ресурсов от 
пожаров, с изменением ресурсного и экологи-
ческого потенциала лесов в местах их интен-
сивного использования, а также с невысоким 
качеством лесовосстановления в сочетании с 
низким техническим уровнем лесохозяйствен-
ных работ при снижении объемов выращива-
ния посадочного материала для лесокультурно-
го производства. Отмечаемые экспертами 
тенденции двух последних десятилетий пока-
зывают, что масштабы лесовосстановления в 
Российской Федерации уменьшились почти в 2 
раза, при этом площади активных мер (созда-
ния лесных культур) сократились в 2,5 раза. 
При сохранении сложившейся ситуации еже-
годные объемы лесовосстановления в Россий-
ской Федерации к 2020 году не превысят 
80  тыс.  га ежегодно. В течение последнего 
10-летнего периода устойчиво снижаются объ-
емы выращивания посадочного материала для 
лесокультурного производства (с 1,8 млрд шт. в 
2000 году до 0,9 млрд шт. в 2010 году) [7]. 

Недопустимо низкой (около 2%) в Россий-
ской Федерации остается доля заготавливаемых 
семян лесных пород с ценными наследствен-
ными свойствами. Лесные культуры, создавае-
мые посадочным материалом, выращенным из 
таких семян, занимают не более 1% общей пло-
щади посадок. Ситуация в области обеспечения 
воспроизводства лесов семенным и посадоч-
ным материалом в значительной мере усугубля-
ется состоянием технологической инфраструк-
туры, техники и оборудования, разработанных 
в 60-70-х годах XX века и требующих сущест-
венной модернизации [6].

Одна из задач современного лесного хозяй-
ства России – повышение уровня лесного семе-
новодства, гарантированное получение семян и 
выращивание посадочного материала из семян 
с улучшенными наследственными свойствами 
[10]. Федеральное агентство лесного хозяйства 

проводит активную работу по созданию систе-
мы лесных селекционно-семеноводческих цен-
тров (ЛССЦ) для реализации этих задач. В та-
ких центрах выращивается посадочный 
материал с закрытой корневой системой (ЗКС) 
в пленочных теплицах. Основными задачами 
ЛССЦ является ежегодное удовлетворение се-
зонного спроса на качественный посадочный 
материал с ЗКС. Специфика управления произ-
водственной средой ЛССЦ включает в себя 
проблемы планирования, автоматизации, орга-
низации производства в целом. Жизненный 
цикл продукции, организация труда и сезонная 
вариация значительно усложняют задачу управ-
ления. Проведение исследований по функциони-
рованию ЛССЦ включает в себя моделирование, 
анализ процессов выращивания посадочного ма-
териала с ЗКС для дальнейшей оптимизации 
производства. Разработка рабочих карт, совер-
шенствование технологических процессов с по-
мощью системного анализа позволят обеспе-
чить производство качественного посадочного 
материала, а также будут способствовать рацио-
нальному расходованию бюджетных средств. 
Масштабное развитие управления подобной 
инновационной инфраструктурой лесного хо-
зяйства окажет положительный эффект на вос-
производство лесных ресурсов Российской Фе-
дерации. 

Методология IDEF0 предназначена для 
анализа системы как множества взаимодейст-
вующих и взаимосвязанных функций [1]. Ори-
ентация исключительно на анализ функций 
позволяет рассматривать функции независимо 
от объектов, которые их выполняют. Функцио-
нальный подход позволяет отделить проблемы 
анализа и проектирования от проблем реализа-
ции [9]. IDEF0 дает возможность построить ло-
гическое описание сложных объектов с помо-
щью простого графического языка, состоящего 
из двух символов: блок и стрелка. Соответст-
венно, основное назначение модели – ответить 
на определенный круг вопросов о системе. 
Кроме того, эти вопросы обобщаются в виде 
цели моделирования. Именно цель, необходи-
мость создания формализованного представле-
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ния об определенных аспектах функционирова-
ния системы мотивирует создание моделей. Если 
модель построена без определенной цели, то с 
большой вероятностью она окажется бесполез-
ной. Это незаменимый инструмент для специа-
листов, чьими задачами являются создание 
функциональных моделей и реинжиниринг про-
изводственных или технологических процессов. 
Процесс или функция – это преобразование 
входов в выходы под управляющим воздействи-
ем и с использованием ресурсов и механизмов 
[4].

На основе анализа первичной информации, 
в частности, совместной разработки рекоменда-
ций по выращиванию посадочного материала с 
ЗКС Санкт-Петербургского научно-исследова-
тельского института лесного хозяйства и инсти-
тута леса Финляндии «Метла», построена функ-
циональная модель основного технологического 
процесса (ОТП) лесного селекционно-семено-
водческого центра.

Функциональная модель отображает струк-
туру и функции системы, а также потоки мате-
риальных объектов, связывающие эти функции. 
Проведена проверка адекватности (верифика-
ция) дескриптивной модели процесса выращи-
вания посадочного материала с ЗКС на соответ-
ствие основным требованиям стандарта РД 
IDEF0 2000, в частности на соответствие син-
таксису, семантике графического языка IDEF0, 
свойствам, отношениям между блоками, прави-
лам построения диаграмм, а также методике 
разработки функциональных моделей в среде 
IDEF0. На основании проверки программой 
был сформирован отчет «Проверка правильно-
сти построения диаграммы».

Проектируя жизненный цикл такого объ-
екта лесной инфраструктуры, как ЛССЦ, необ-
ходимо учитывать не только географические, 
логистические, архитектурные и производст-
венные особенности, но и период эксплуатации 
с ориентацией на возможность реконструкции 
при мощностных изменениях основного техно-
логического процесса. Если к середине срока 
эксплуатации ЛССЦ технология выращивания 
посадочного материала изменится, например, 

путем замены естественного освещения на 
искусственное, как это широко развито в сель-
ском хозяйстве, то такое преобразование долж-
но пройти с учетом всех рисков реинжинирин-
га процессов. 

Важно отметить, что ЛССЦ является своего 
рода инновационной инфраструктурой лесо-
восстановления. В лесном хозяйстве ЛССЦ может 
являться апробационной базой для различных ме-
тодов управления, в том числе и менеджмента ка-
чества, где принципы совершенствования есть 
идеология современного управления. Очевидно, 
что следствием таких современных методов 
управления является реинжиниринг внутренних 
процессов, оказывающий влияние на создание 
организационных и технологических иннова-
ций. Развитие инновационной инфраструктуры 
ЛССЦ в данном аспекте поможет предотвратить 
стагнацию его деятельности и даёт предпосылки 
к сокращению себестоимости конечной продук-
ции, эксплуатационных затрат и возникновения 
различного рода рисков.

Рассматривая ЛССЦ как объект инноваци-
онной инфраструктуры, стоит обратить особое 
внимание на этап стратегического планирова-
ния с учетом политических, макроэкономиче-
ских, инновационных и других сфер, выделяя 
основные цели и перспективы, по которым, 
впоследствии будут формироваться показатели, 
влияющие на эффективность работы всей сис-
темы [11]. 

На данный момент ЛССЦ имеет сложно-
подчиненную структуру управления. Реализа-
ция системного подхода на предприятии пред-
полагает тесную увязку целей с программами, 
планами и их реализацией. При этом решается 
главный вопрос о распределении и использова-
нии ресурсов, что находит свое выражение в 
бюджете и финансовой отчетности и обеспечи-
вает информацию, необходимую для рацио-
нального планирования производства. Для 
управления ЛССЦ необходимо понимать, ка-
кие именно бизнес-процессы существуют, как 
они протекают и каким образом оценивать их 
эффективность. С позиции системного подхо-
да, ЛССЦ как предприятие должно иметь три 
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группы внутренних процессов, к ним относят-
ся: процессы управления, вспомогательные и 
основные (ключевые) процессы. Данные реко-
мендации относятся к третьей и наиболее важ-
ной группе процессов. В них учитываются так-
же и две другие группы процессов, но их 
изучение требует более досконального исследо-
вания. 

Последовательность проведения исследо-
ваний представлена как цикл Шухарта-Демин-
га PDCA (Plan Do Check Act) в виду ориента-
ции предприятия к инновационному развитию 
по принципам непрерывного совершенствова-
ния (рис. 1). Ядром совершенствования дея-
тельности предприятия могут быть научно-ис-
следовательские и опытно-конструкторские 

разработки, так как при анализе и синтезе мо-
дели процессов функционирования ЛССЦ вы-
явлен ряд иррациональных связей, влияющих 
на качество результата и длительность жизнен-
ного цикла всего предприятия. Построение 
функциональной модели по предварительному 
анализу первичной информации об основных 
технологических процессах осуществлялось 
посредством системы графического моделиро-
вания AllFusion Process Modeler 7, ранее извест-
ной как BPwin, при помощи которой была ис-
пользована нотация IDEF0. Построенная 
графическая модель при помощи данного 
CASE-средства была использована в ходе моде-
лирующих сессий на нескольких действующих 
ЛССЦ.

Рис. 1. Цикл проведения исследований процессов функционирования
лесного селекционно-семеноводческого центра
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Для анализа основных производственных 
процессов, учитывая специфику деятельности и 
современную аналитическую инструменталь-
ную базу, была использована система бизнес-
моделирования Business Studio 4.0, разработан-
ная Самарскими программистами, входящими 
в ГК «Современные технологии управления». 
Система позволяет использовать построенные 
модели в последующем стратегическом управ-
лении и оценке ключевых показателей эффек-
тивности (КПЭ). Кроме того, данная система в 
отличие от BPwin способна проводить функци-
онально-стоимостной анализ с применением 
имитационного моделирования процессов, 
учитывая ставки персонала, нормы выработки с 
учетом календаря, что позволяет наиболее точ-
но провести оценку деятельности тех или иных 
процессов или доказать целесообразность их 
реинжиниринга. Система позволяет не только 
моделировать существующие и проектировать 
новые бизнес-модели, но и создавать организа-
ционные структуры, систему менеджмента ка-
чества и формировать регламентирующую до-
кументацию. Для новой системы потребовалось 
несколько больше источников информации, 
начиная от паспорта государственной програм-
мы Российской Федерации «Развитие лесного 
хозяйства» на 2013-2020 гг. и заканчивая долж-
ностными инструкциями работника ЛССЦ [12].

ЛССЦ больше представляется как пред-
приятие – самостоятельно хозяйствующий 
субъект, созданный (учрежденный) в соответст-
вии с действующим законодательством для 
производства продукции, выполнения работ 
или оказания услуг в целях удовлетворения об-
щественных потребностей и получения прибы-
ли. Поэтому стратегия управления должна быть 
нацелена, прежде всего, на удовлетворение по-
требительского спроса и на осуществление при-
носящей доход деятельности. 

Разработка стратегии деятельности пред-
приятия начинается с определения сфер разви-
тия деятельности в кратко-, средне- или долгос-
рочной перспективе. Для наиболее понятной 
визуализации можно воспользоваться методом 
построения стратегических карт (СК), которые 

формируются для различных уровней управле-
ния. Ввиду сложноподчинённой системы 
управления ЛССЦ, можно выделить как мини-
мум три горизонта стратегического планирова-
ния:

– стратегическая карта уровня государст-
венной политики, которая формируется на ос-
нове государственной политики, например, 
паспорта подпрограммы «Воспроизводство ле-
сов», где уже есть цели, задачи и показатели 
(индикаторы) для ее построения;

– стратегическая карта федерального (ре-
гионального) уровня, которая строится по тому 
же принципу, но может содержать сферы, цели 
и показатели с учетом специфики того или ино-
го региона;

– стратегическая карта уровня предприя-
тия, которая формируется с учетом сфер из карт 
высшего уровня, но при этом имеет свои сферы 
развития деятельности, свои цели и показатели 
(индикаторы) достижения этих целей [13].

Стратегические цели должны быть взаи-
мосвязаны между собой. Показатели относятся 
к конкретным целям, цели любой СК пересека-
ются с целями СК старшего уровня. Стратеги-
ческое планирование необходимо для визуали-
зации и индикации уровня достижения целей. 
Цели стратегического планирования рекомен-
дуется выбирать из так называемых перспектив 
или уже упомянутых выше сфер деятельности 
компании. При этом следует учитывать не толь-
ко финансовую сферу, по которой достаточно 
просто оценить показатели эффективности, но 
и такие сферы как внутренние процессы, по-
тенциал, клиенты, экологическая, социальная, 
инновационная и другие.

Следует учитывать уровни стратегического 
планирования и горизонт планирования, так 
как стратегическая карта уровня предприятия 
должна быть построена с учетом стратегической 
карты уровня государственной политики.

На рисунках 2 и 3 представлены стратегиче-
ские карты целей ЛССЦ и паспорта государст-
венной политики РФ «Развитие лесного хозяй-
ства» 2013-2020 гг. На рисунке 2 представлены 
сферы программы государственной политики 
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Рис. 2. Стратегическая карта уровня государственной политики

Рис. 3. Стратегическая карта уровня предприятия
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равно как цели и показатели. Зеленым цветом 
выделены цели, которые конкретно относятся 
к стратегической карте уровня предприятия. 
Все цели взаимосвязаны между собой, так, на-
пример, цель «повышение продуктивности и 
качества лесов» зависит от эффективного 
управления лесным сектором экономики, но 
при этом влияет на увеличение ВВП в лесном 
секторе рыночного спроса. В желтых прямоу-
гольниках – показатели, влияющие на дости-
жение этих целей.

Каждый из показателей имеет свой вес и 
силу влияния. Оценить уровень достижения 
цели по показателям какой-либо сферы пред-
приятия проще, чем уровень достижения цели 
государственной политики, однако и это воз-
можно при внедрении подобной системы в го-
сударственную структуру управления.

Для ЛССЦ оцениваются такие показатели 
как: 

– количество клиентов;
– количество привлеченных клиентов;
– прибыль и издержки на основные ресур-

сы с целью удовлетворения сезонного спроса и 
роста прибыли;

– процентные показатели по проектам, вы-
полненным в срок, и запасам, запланирован-
ным к выдаче;

– коэффициенты всхожести сеянцев;
– процент сбоя инфраструктурного обес-

печения;
– процент нарушения сроков поставки ре-

сурсов и товарно-материальных ценностей;
– процент квалифицированных сотрудни-

ков;
– затраты на обучение сотрудников с целью 

повышения квалификации персонала.
Для оценки эффективности деятельности 

предприятия рекомендуется внедрение сбалан-
сированной системы показателей (ССП) – 
Balanced Scorecard, BSC. Это наиболее популяр-
ная в мире концепция управления реализацией 
стратегии, разработанная профессорами Гарвар-
дского университета Д. Нортоном и Р. Капланом 
(США) [3]. Она позволяет контролировать дея-
тельность компании, сигнализирует о возника-

ющих проблемах, сочетает в себе стратегиче-
ское и оперативное управление, отражает 
основные показатели эффективности (KPI) 
компании. KPI необходимы для измерения сте-
пени достижения целей, основанных на страте-
гии компании, а также для расчета эффектив-
ности бизнес-процессов, работы персонала и 
т. д.

Неоспорима важность сохранности и уме-
лого использования информационных ресурсов 
предприятия для успешного ведения деятель-
ности. Рекомендуется внедрение электронного 
документооборота, например, системы автома-
тизации документооборота и контроля испол-
нения поручений «МОТИВ» с простым и на-
глядным интерфейсом.

Для достижения целей может потребовать-
ся реализация ряда проектов, связанных с серь-
езными изменениями внутри организации. По-
этому необходимо выделять приоритет по 
степени важности и влияния на целевые пока-
затели, а также оценивать необходимые ресур-
сы. Для обеспечения достаточного уровня разви-
тия предприятия, например, в инновационной 
сфере целесообразно предусмотреть создание 
направления по управлению проектами. Это 
подразделение призвано рассчитывать эконо-
мическую целесообразность внедрения новых 
проектов. Для эффективного управления про-
ектами рекомендуется применение следующих 
систем: Microsoft Project, Time Line, Project 
Expert, АЛЬТ-ИНВЕСТ [5]. Системы типа 
Microsoft Project и Time Line предназначены 
для разработки календарного плана работ и се-
тевого графика проекта, включая длительность 
и затраты по его стадиям, и применяются в 
основном как системы управления проектами. 
Project Expert и АЛЬТ-ИНВЕСТ занимают про-
межуточное положение на рынке между про-
граммами, осуществляющими управление проек-
тами, и мощными комплексами, занимающимися 
корпоративным планированием и управлением 
(SAP, BAAN и др.). 

В процессе стратегического планирования 
и оценки ключевых показателей эффективно-
сти можно будет более точно спрогнозировать 
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уровень загрузки производства на следующий 
период, используя метод прогнозирования по 
аддитивной модели. Для планирования произ-
водства лучше всего использовать диаграмму 
Ганта. Это популярный тип диаграмм, который 
используется для иллюстрации плана-графика 
работ по какому-либо проекту.

Следуя принципам постоянного совершен-
ствования, все процессы функционирования 
ЛССЦ способны формировать почву для инно-
вационных идей. Сбор, анализ и реализация 
этих идей возможны благодаря созданию бла-
гоприятного климата внутри коллектива. От-
ветственность руководства также заключается в 
обеспечении развития персонала, воспитания 
командного духа, напрямую влияющего на по-
казатели эффективности в сфере потенциала 
компании. Подобным образом можно анализи-
ровать любые поставленные цели, создавая 

пути их достижения через средства современ-
ного управления.

Моделирование и проектирование вну-
тренних процессов с учетом поставленных це-
лей необходимы для определения осуществля-
емой деятельности, реализации стратегии и 
достижения поставленных целей. Описание 
иерархической модели процессов верхнего 
уровня в нотации IDEF0 не дает достаточного 
представления пользователям о последователь-
ности выполнения конкретизированных про-
цедур. В этом случае в отчете используются но-
тации для описания процессов операционного 
уровня такие как: Cross Functional Flowchart 
(CFF), BPMN 2.0, Basic Flowchart (BF) и Event 
Driven Process Chain (EPC). На рисунке 4 пред-
ставлен пример диаграммы EPC процесса при-
готовления субстрата.

Рис. 4. Пример диаграммы EPC процесса приготовления субстрата
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Эта нотация помогла провести имитацию 
процесса в соответствии с технологической 
картой и учетом всех необходимых ресурсов и 
трудозатрат, что позволило оценить стоимость 
процесса подготовки субстрата наиболее точно. 
Такая нотация позволяет проводить анализ си-
стем и производственных цепочек конвейерно-
го типа. В описании остальных процедур были 
использованы более простые для восприятия 
нотации, например CFF (рис. 5).

Построение организационной структуры 
необходимо для определения зон компетенций, 
полномочий и ответственности, а также для оп-
ределения мест подразделений на уровнях орга-
низационной структуры, их прав, обязанностей 
и взаимодействий с другими подразделениями 
[8]. Для ряда отдельных сотрудников формиру-
ются должностные инструкции. На основе ин-
формации о занятости сотрудников в тех или 
иных процессах рассчитывается рекомендуемое 
количество специалистов. Приведенная на ри-
сунке 6 организационная структура имеет реко-
мендательный характер и может изменяться в 
соответствии со спецификой работы того или 
иного ЛССЦ.

Оптимизация производственных процессов 
по времени, стоимости и инфраструктурному 
обеспечению проведена на основе методики 
имитационного моделирования и функцио-
нально-стоимостного анализа в условиях, мак-
симально приближенных к реальным. Оцени-
вается среднее значение и разброс ключевых 
параметров процесса, идентифицируются       
затратные и длительные процессы, перегружен-
ные ресурсами, к которым постоянно выстраи-
вается очередь операций. В случае необходимо-
сти перепроектировки функциональных связей, 
имитация предлагает выбор процесса с наибо-
лее оптимальными показателями на основе ста-
тистических данных (рис. 7, 8).

Это необходимо для расчета себестоимости 
производимой продукции, оценки стоимости 
отдельных процессов и производства в целом. В 
данном примере представлена оценка стоимо-
сти производства субстрата. Проведена имита-

ция процесса – от подачи торфа на линию де-
зинфекции до выхода готового субстрата. 
Учитывалась стоимость амортизации оборудо-
вания, количество и стоимость необходимых 
компонентов и ресурсов для работы оборудова-
ния, зарплата персонала, задействованного в 
данном процессе. По итогам функционально-
стоимостного анализа определена себестои-
мость произведенного субстрата. На основании 
этого можно сделать вывод о том, что ЛССЦ 
имеет возможность не только производить суб-
страт самостоятельно, но и получать доход от 
его реализации. Однако для организации сбыта 
требуется провести ряд маркетинговых исследо-
ваний и создать необходимую правовую форму 
для данного предприятия. Кроме того, следует 
провести ряд инфраструктурных преобразова-
ний, таких как создание склада для хранения 
готового субстрата и расстановка производст-
венного оборудования с оптимизацией по логи-
стике. Также выяснилось, что увязка процедуры 
подготовки субстрата в одну линию с засевом 
кассет и дальнейшей их высадкой в теплицы не 
только экономически нецелесообразна, но и 
выходит за пределы временной нормы. Суб-
страт, приобретенный у стороннего поставщи-
ка, также требует перемешивания и очистки 
перед наполнением кассет.

В качестве рекомендации по процессам 
управления стоит отметить роль планирования 
и автоматизации основных и вспомогательных 
процессов, внедрение информационных сис-
тем, а также описание автоматизируемых про-
цессов ЛССЦ.

Следует также отметить и важность вне-
дрения стандартов качества (ISO 9001, ISO 
14001 и др.), так как производство подразуме-
вает получение на выходе высококачественной 
продукции [2]. Это возможно на основе фор-
мирования процессного подхода в соответст-
вии с основными отраслевыми и международ-
ными стандартами. Для этого необходимо:

 – установить требования и ожидания по-
требителей и других заинтересованных сторон;

 – разработать цели в области качества;
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Рис. 5. Пример диаграммы CFF процедуры транспортировки кассет

– описать процессы, выполнение которых 
будет направлено на достижение поставленных 
целей;

 – определить ответственных за достижение 
целей;

 – обеспечить измерение результативности 
и эффективности процессов; 

– обеспечить контроль за состоянием про-
цессов при помощи контрольных карт;

 – разработать корректирующие и преду-
преждающие действия для несоответствующих 

стандартным процедурам процессов на основе 
их анализа;

 – разработать матрицы ответственности, 
планирования продукта, руководство по каче-
ству и прочую регламентирующую информа-
цию и обеспечить поддержание ее в актуальном 
состоянии.

Внедряя систему менеджмента качества, 
организация получает: 

– непрерывный контроль ключевых биз-
нес-процессов, позволяющий повысить эффек-
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Рис. 6. Пример организационной структуры ЛССЦ как предприятия

Рис. 7. Пример статистики по имитации подпроцессов

Рис. 8. Пример оценки используемых временных ресурсов

тивность деятельности компании, увеличить 
прибыль, гарантию надежности выполнения 
требований заказчика;

– конкурентоспособность на внутреннем и 
внешнем рынках; 

– преимущества перед конкурентами при 
участии в тендерных торгах; 

– возможность привлечь иностранных и 
российских инвесторов; 

– облегчение управления всей деятельнос-
тью предприятия; 

– снижение непроизводственных затрат; 
– повышение качества продукции; 
– повышение эффективности работы со-

трудников на всех уровнях.
Залог обеспечения постоянного совершен-

ствования производственных процессов заклю-
чается в систематическом анализе несоответст-
вий, их последствий и причин возникновения. 
Также необходимо проводить оценку значимо-
сти и ранжирование последствий несоответст-
вия, оценку частоты возникновения и вероят-
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ность обнаружения причин несоответствия. 
Важным являются ранжирование причин, разра-
ботка мероприятий по их устранению и повтор-
ная оценка после проведения мероприятий. Не-
обходимо формирование документации по 
результатам анализа с целью обеспечения преду-
преждающих действий.

На основе результатов предложенных этапов 
организации производства по выращиванию по-
садочного материала с ЗКС можно сделать вы-
вод о том, что сбор и анализ КПЭ на основе вне-
дрения методологии ССП представляется 
наиболее эффективным с точки зрения результа-
тивного управления. Такие важные этапы рабо-
ты ЛССЦ, как планирование производства, под-
готовка компонентов и ресурсов, посевные 

работы, выращивание сеянцев с ЗКС, подготов-
ка к отгрузке и отгрузка не могут быть успешно 
реализованы без оценки параметров и статисти-
ческих данных всех этапов. Инерционность ин-
фраструктуры не позволяет производить опера-
тивную адаптацию основного технологического 
процесса к изменениям рынка в условиях кризи-
са или иных случаях, а, следовательно, при пла-
нировании и проектировании работ требуется 
четкое соблюдение регламента и учет этапа экс-
плуатации в долгосрочной перспективе. Разра-
ботка регламента работ и внутренних стандартов 
предприятия позволяет сократить риски возник-
новения отказов работы всей системы, а также 
корректировать действия подразделений на ос-
нове стратегического планирования.
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чания и предложения по внесению в текст рукописи изменений или мотивированный отказ в опубли-
ковании рукописи. Авторы обязуются внести необходимые исправления в текст и направить в адрес 
редакции доработанный вариант рукописи в кратчайший срок. Авторы вправе не согласиться с пред-
ставленными замечаниями и предложениями, что является основанием для направления авторам мо-
тивированного отказа в опубликовании рукописи.

6. Решение о возможности опубликования рукописи статьи принимается на заседании редакци-
онной коллегии с учетом результатов предварительной оценки и рецензирования, объёма и тематики 
формируемых номеров журнала.

7. При оформлении рукописи рекомендуется придерживаться следующей структуры: введение, 
содержащее современное состояние вопроса, постановка целей и задач исследования, объекты и ме-
тоды исследования, результаты и их обсуждение, заключение или выводы.

8. В заглавной части статьи необходимо привести следующие сведения на русском языке: УДК 
статьи, название статьи, ФИО авторов полностью, аннотация (авторское резюме), ключевые слова (не 
менее пяти), адресные данные (официальное название организации, ее почтовый адрес, e-mail всех 
или ответственного автора). Ниже приводятся аналогичные сведения на английском языке.

9. Аннотация к статье (авторское резюме) должна описывать основные цели исследования, объяс-
нять, как было проведено исследование, без методологических деталей, суммировать наиболее важные 
результаты и их важность. Объем текста аннотации (авторского резюме) определяется содержанием 
публикации (объемом сведений, их научной ценностью и/или практическим значением), но не должен 
составлять менее 100-250 слов. 

10. Ключевые слова (авторские ключевые слова) должны отражать основное содержание статьи, 
по возможности не повторять термины заглавия и аннотации, использовать термины из текста статьи, 
а также термины, определяющие предметную область и включающие другие важные понятия, которые 
позволяют облегчить и расширить возможности нахождения статьи средствами информационно-по-
исковых систем.

11. Объем оригинальной статьи не может превышать 12 страниц, краткого сообщения или рецен-
зии – 5-7 страниц, сообщений о прошедших мероприятиях научного сотрудничества – 3-5 страниц, 
включая рисунки, таблицы и список литературы.

12. Текст набирается шрифтом Times New Roman 12 пт, через 1 интервал в программе Microsoft 
Word. 

13. Таблицы выполняются в формате Microsoft Word, шрифтом Times New Roman 12 пт, шапка 
таблицы – шрифтом 10 пт.
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14. Рисунки и фотографии размещаются в тексте и прилагаются отдельно в форматах JPEG (разре-
шение 300 dpi и не менее 1000 точек по меньшей стороне изображения). При выполнении рисунков в 
редакторе СогеlDraw необходимо предоставить копию исходного файла. Графический материал следует 
выполнять в Мicrosoft Eхсеl и также предоставлять копию исходного файла.

15. Формулы набираются в редакторе формул в Microsoft Word, расшифровка буквенных обозначе-
ний формул в тексте должна быть выполнена в текстовом редакторе.

16. Библиографический список формируется по алфавиту, в соответствии с ГОСТ 7.1-2003 «Система 
стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библио-
графическое описание. Общие требования и правила составления», а также ГОСТ 7.82-2001 «Библио-
графическая запись. Библиографическое описание электронных ресурсов». В тексте ссылки на литера-
турные источники указываются в квадратных скобках. После списка на русском языке приводится 
библиографический список с русскоязычными и другими ссылками в латинской транслитерации. На-
звание этого списка должно быть на английском языке: REFERENCES, но ни в коем случае не транс-
литерированным: SPISOK LITERATURY. 

Транслитерацию легко выполнить автоматически, воспользовавшись сайтом http://www.transliter.ru/
autotranslit/


