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В условиях европейской части 

России антропогенное влияние на рас-

тительность является мощным факто-

ром, негативно сказывающимся на ус-

тойчивости древесных растений [2, 3]. 

Так как продуценты являются основой 

круговорота веществ, то состояние 

природной среды определяется именно 

по их реакциям [2, 4, 9]. Раститель-

ность, испытывающая стресс  от техно-

генеза, становится более чувствитель-

ной к действию климатических факто-

ров, насекомых и заболеваний [2, 10].   

Ель, относящаяся к числу при-

родно-прогрессивных эдификаторов, в 

последние десятилетия является наи-

более проблемной древесной породой. 

Из-за поверхностной корневой систе-

мы и тонкой коры она подвержена не-

гативному воздействию климатиче-

ских факторов. Проявились также по-

следствия практики создания однопо-

родных и одновозрастных ельников, не 

отличающихся устойчивостью.  
Длительные периоды засух при-

вели к снижению уровня грунтовых 
вод и ослабили защитные механизмы 
древесных пород, что вызвало разви-

тие насекомых-ксилофагов, ускорило 
темпы их размножения [3, 8]. Ослаб-
ленные еловые насаждения становятся 
ареной для размножения короедов, 
среди которых доминантом является 
короед-типограф,  сильно ускоряющий 
процесс усыхания древостоев. После 
засух вспышки его размножения длят-
ся 4…5 лет, а при их повторении могут 
продолжаться до 10 лет и более.  

Массовое ослабление ельников 
и образование очагов короедов фикси-
ровали в России на протяжении всей ее 
истории.  Усыхание носит цикличный 
характер, связанный с  солнечной ак-
тивностью. Именно к периодам высо-
кой активности солнца приурочено 
значительное ослабление насаждений 
и увеличение численности популяций 
короедов [3, 4]. В связи с общим поте-
плением климата вспышки короедов в 
ельниках как показатель снижения их 
устойчивости стали реализовываться 
чаще [12]. В 2000 г. началась новая 
волна размножения типографа, длив-
шаяся до 2004 г. Причиной послужили 
крайне неблагоприятные погодные ус-
ловия предыдущих лет [13]. Как пра-
вило, наибольшее ослабление ельников 



ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2011. № 2 

 

24 

и вспышки размножения короеда начи-
наются на 2–4-й год после засух.             
В 2009 г. в Брянской области зафикси-
ровано увеличение площадей усыхания 
ели, в 2010 г. процесс значительно ус-
корился, особенно в спелых и пере-
стойных лесах. В силу биоэкологиче-
ских требований ксилофагов именно их 
размножение является индикатором 
падения устойчивости лесонасаждений.  

Таким образом, периодическое 

ослабление ельников и вспышки раз-

множения типографа являются естест-

венным элементом динамики лесов с 

высоким участием ели. Их ослабление 

интенсифицируется при синергиче-

ском воздействии нескольких ослаб-

ляющих факторов. 

В Брянской области на лесные 

экосистемы ложится основная нагруз-

ка по трансформации и инкорпорации 

загрязнений в результате антропоген-

ной деятельности.  Важнейшим из ста-

ционарных источников загрязнения 

воздуха  является крупнейшее в Евро-

пе цементное производство – АО 

«Мальцовский портландцемент» с 

ежегодным выбросом загрязняющих 

веществ 68,0…73,2 тыс. т. 

Основной тип ослабления лес-

ных экосистем в районе техногенеза – 

хронический. Реакция растений на за-

грязнение воздуха зависит от химиче-

ской формы примеси, метеофакторов, 

времени экспозиции. Ослабление и 

отмирание  еловых насаждений носит 

чаще очаговый характер [9, 13]. 

При атмосферном загрязнении, 

по сравнению с фоновой зоной, в от-

пад в большей степени вовлекаются 

средние, согосподствующие и господ-

ствующие деревья. Скорость их отми-

рания снижается по мере удаления от 

источника эмиссий [9].  

С возрастом меняется интенсив-

ность физиологических процессов и, 

как следствие, степень устойчивости к 

воздействию различных стрессоров. 

Наиболее устойчивы к воздействию 

промышленных аэрополлютантов 

хвойные молодняки и средневозраст-

ные насаждения, в приспевающих на-

чинают проявляться морфоструктур-

ные изменения крон деревьев, интен-

сифицируется процесс ослабления.  

Объекты и методика работ. 

Исследования проводили в  лесах Уч-

лесхоза БГИТА, находящихся под 

хроническим действием поллютантов 

цементного предприятия. Основной 

лесообразующей породой является со-

сна, ельники занимают 5,8 % лесопо-

крытой площади.  Все леса отнесены к 

категории «зеленые зоны».  

Последние 10 лет среднегодовая 

температура воздуха устойчиво превы-

шает средний многолетний уровень, 

что приводит к возрастанию сухости 

местообитаний, усилению транспира-

ции влаги растениями, увеличению су-

точного времени раскрытия устьиц и 

предопределяет синергическое воздей-

ствие загрязнений воздуха.  

Обследовали хвойные леса с 

преобладанием ели в составе. Большая 

часть работ проведена в древостоях 

80…170 лет,  полнотой 0,5…0,8, I–Iа 

классов бонитета, произрастающих в 

зеленомошной и сложной группах ти-

пов леса  в типах условий местопроиз-

растания B2, C2, C3,  расположенных в 

зонах сильного и умеренного воздей-

ствия загрязнений [10].  
  Состояние древостоев оцени-

вали согласно нормативным докумен-
там [5–7, 11] с распределением эле-
ментов по категориям состояния, засе-
ленности. Определяли долю деревьев 
без признаков повреждения, суммар-
ную долю ослабленных и сильно ос-
лабленных, относительный диаметр 
отпада, которые наиболее точно отра-
жают состояние древостоя при хрони-
ческом ослаблении [10], выявляли роль 
ксилофагов в ослаблении и усыхании 
ельников. 
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Обследовано более 300 га ело-
вых лесов, учтено состояние елового 
элемента на 17 пробных площадях, а 
также популяционных параметров ти-
пографа на 9 модельных деревьях.  

Анализ результатов. При 
хроническом воздействии щелочных 
пылевых загрязнений наименее устой-
чивой хвойной древесной породой яв-
ляется ель европейская, что подтвер-
ждается индексами санитарного со-
стояния (ель – 2,04; сосна  – 1,50) и ко-
эффициентами жизненности древостоя 
(соответственно 75,2 и 85,7).  

Ель ослабевает и усыхает кур-
тинами, участками, особенно при си-
нергическом воздействии нескольких 
стрессовых факторов, например про-
мышленных загрязнений и засух. Пре-
жде всего это отмечается на возвы-
шенных элементах рельефа.  

Состояние насаждений напря-
мую зависит от степени загрязнения: в 
ранее выделенных зонах [10] при силь-
ном воздействии выбросов индекс са-
нитарного состояния ели – 2,65, сосны 
– 1,90; при умеренном – 1,93 и 1,46.  

При хроническом влиянии 
стрессора происходит ослабление де-
ревьев и начинается их заселение наи-
более активными видами ксилофагов, 
для ели европейской это типограф, 
гравер обыкновенный и короед-
двойник, которые вызывают быстрое 
отмирание деревьев. 

Состояние деревьев и процесс их 
ослабления стрессором зависят от мно-
гих факторов: возраста, лесоводствен-
но-таксационных показателей насажде-
ния, погодно-климатических условий, 
индивидуальной изменчивости. 

Анализ трендов изменения са-
нитарного состояния и жизненности 
древостоев хвойных пород показал, 
что в пределах зон воздействия аэро-
поллютантов состояние элементов леса 
ухудшается с приближением к источ-
нику загрязнения и увеличением воз-
раста в рассмотренном диапазоне.  

 Возраст древостоя в достаточно 
богатых условиях оказывает влияние 
на состояние элемента леса, однако не 
решающее, ибо естественная продол-
жительность жизни ели превосходит 
исследованные периоды жизни деревь-
ев. Гораздо более значимое влияние 
оказывает полнота насаждения. С ее 
увеличением состояние деревьев ели 
основного полога ухудшается от ос-
лабленного до сильно ослабленного, 
снижается жизненность деревьев, что 
связано с большим воздействием за-
грязненных воздушных потоков и дли-
тельным застоем дымовых газов и пы-
ли в высокополнотных насаждениях в 
периоды штилей. Кроны деревьев ели 
в них высоко приподняты, основной 
объем ассимиляционных органов на-
ходится в верхней четверти ствола. 

Изменение состояния ели с раз-
ной долей участия в составе насажде-
ния нами прослежено в однородных 
условиях липнякового типа леса, воз-
раст древостоя 130…170 лет. Состоя-
ние елового элемента леса незначимо 

(Fфакт  Fтабл)  улучшается от сильно 
ослабленного до ослабленного с уве-
личением доли участия не более 8 еди-
ниц и образованием однородного на-
саждения с плотным пологом крон. 

Нами сделана попытка опреде-
лить влияние почвенно-влажностных 
характеристик условий произрастания 
на устойчивость спелых и перестойных 
ельников в зонах промышленного воз-
действия. Исследованные участки пред-
ставлены преимущественно насажде-
ниями липнякового типа леса с неболь-
шим участием лещиново-копытеневого 
типа. Средние данные, отражающие со-
стояние ели при умеренном техногенезе, 
приведены в табл. 1.  

Состояние еловых древостоев  в 
липняковом типе леса (Елип) несколько 
лучше, нежели в лещиново-копытеневом 
(Елщкп), оставаясь в категории «ослаблен-
ные»,   что   можно     объяснить   лучшей  
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адаптацией деревьев более бедных и 
менее увлажненных местообитаний к 
засухам и снижению уровня грунтовых 
вод. При возрастании засухоустойчи-
вости повышается и газоустойчивость 
древесных растений. 

Т аб ли ц а  1   

Санитарное состояние  

елового элемента леса 

Тип леса / лесорасти-

тельных условий 
СКС ЖСД 

Елип/С2–3 1,89 79,2 

Елщкп/D2–3 2,10 70,6 

 Пр и ме ча н ие .  СКС – средневзве-

шенная категория санитарного состояния;          

ЖСД – жизненное состояние древостоя [1]. 

 

Интенсивность усыхания древо-

стоя ели прослежена на примере очага 

усыхания и в прилегающей к нему час-

ти таксационного выдела в квартале 77 

Карачижского отделения биоэкологии 

леса Учлесхоза. Состав древостоя:         

4Е(130)2Е(90)4С(190)+С(90). Средние 

высота 31 м, диаметр 34 см. Тип леса – 

ельник волосисто-осоково-крупно-

папоротниковый, средняя полнота 0,7, 

класс бонитета I. Подрост 8Е2Кл+Д 

(5…20 лет) – до 0,7 тыс. шт./га. Подле-

сок равномерно распределен, густой, 

доминируют лещина, рябина. 

Первоначально усыхание нача-

лось в 2003 г., после чего была прове-

дена выборочная санитарная рубка. 

Однако в засушливые годы процесс не 

прекратился и к настоящему времени 

часть выдела представляет собой уча-

сток сухостоя 2007–2009 гг., отрабо-

танного ксилофагами. Усыхание про-

должается по периферии очага. 

Очаг усыхания занимает верши-

ну возвышения, полоса до 20 м соот-

ветствует склонам, а часть пробных 

площадей заложена на менее возвы-

шенной, относительно ровной части 

выдела. Данные обработки учетов на 

пробных площадях представлены в 

табл. 2. 

С удалением от границы очага 

улучшается состояние древостоя ели 

от усыхающего до ослабленного. Те-

кущий отпад снижается с 19,1 до             

9,6 %, однако остается больше естест-

венного в 4–5 раз, что отражает ухуд-

шение устойчивости перестойных на-

саждений ели при снижении уровня 

грунтовых вод. 

Заселенность ксилофагами сни-

жается от очаговой до близкой к ней. В 

целом количество деревьев категории I 

возрастает с удалением от очага усы-

хания. По его границе большая доля 

здоровых деревьев приходится на сту-

пени толщины, близкие к средней, при 

удалении от очага – на низкие и сред-

ние, что подчеркивает большую ус-

тойчивость более молодых деревьев. 

Вблизи границы растут деревья раз-

личных диаметров, что подтверждает 

общее ослабление насаждения от на-

рушения корневого питания.  

На интенсивность усыхания 

значительно влияет популяция ксило-

фагов. Типограф является значимым 

фактором, ускоряющим ослабление 

деревьев, нападая на них на более ран-

них стадиях процесса. В связи с потеп-

лением климата успевают развиться и 

маточное, и сестринское поколения. 

Жуки последнего уходят на зимовку 

под кору в середине ствола на началь-

ных стадиях ослабления, делая минир-

ные ходы. Следующей весной от мест 

зимовки начинают развиваться повре-

ждения. Тип заселения стволов – ство-

ловый или комлевой, реже одновре-

менный.  

К середине лета следующего го-

да массово отмечается «зеленый сухо-

стой» – деревья еще с зеленой хвоей, 

но без коры вблизи центральной части 

ствола и с незаселенной комлевой ча-

стью с живым лубом. 

Анализ модельных деревьев в 

2010 г. показал, что плотность поселения 
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Т аб ли ц а  2  

 

Состояние елового элемента леса в насаждении вблизи очага усыхания ели  

и размножения короедов 

 

Местоположе-

ние пробной 

площади, м от 

границы усы-

хания 

Распределение деревьев, шт./%, по категориям санитарного состояния Средневзве-

шенная кате-

гория сани-

тарного со-

стояния 

Теку-

щий 

отпад 

Заселен-

ность ксило-

фагами 
I 

II III IV V VI 

н/з зас. н/з зас. н/з зас. н/з зас. н/з отр. % 

0…10 
5,15

34
 

0,61

42
 

8,27

19
 

0,24

21
 

9,10

3
 

0,32

21
 

6,14

11
 

0,9

0
 

1,4

9
 

0,59

3
 

9,26

56
 3,45 19,1 19,1 

10…20 
0,42

89
 

0,57

57
 

5,27

0
 

0,16

13
 

7,7

3
 

0,16

9
 

7,7

7
 

0,8

2
 

9,3

6
 

0,21

0
 

1,10

21
 2,31 9,8 7,8 

Далее 20 
8,40

91
 

0,78

75
 

0,35

3
 

0,22

20
 

9,9

2
 

0,11

7
 

9,4

4
 

0,13

2
 

8,5

11
 

0,8

2
 

6,3

6
 2,11 9,6 7,0 

 Пр и ме ча н ие .  н/з – деревья незаселенные; зас. – заселенные; отр. – отработанные. 
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типографа является высокой и конста-

тирует напряженные отношения ко-

роеда с кормовыми деревьями и высо-

кий уровень численности ксилофага. 

Энергия размножения находится на 

уровне 6,1...8,8, что отражает увеличе-

ние численности и вызовет заселение 

деревьев на следующий год в 4–6 раз 

больше. 

Выводы и рекомендации  

Состояние ельников в районе 

техногенеза прямо связано с уровнем 

загрязнений.  Оно ухудшается и осо-

бенно существенно при одновремен-

ном воздействии нескольких ослаб-

ляющих факторов (поллютанты и за-

суха).   

Значительное влияние на сани-

тарное состояние древостоев в зоне 

умеренного воздействия поллютантов 

оказывает полнота насаждения. С уве-

личением полноты оно ухудшается, как 

и при  повышении доли участия ели в 

составе древостоя более 8 единиц.  

При потеплении климата, воз-

растании засушливости и опускании 

уровня грунтовых вод ослабление ело-

вых насаждений прогрессирует. Очаги 

усыхания в первую очередь появляются 

в перестойных и спелых ельниках на 

повышенных элементах рельефа. Все 

усыхающие деревья ели заселены и от-

работаны ксилофагами, которые уско-

ряют ослабление и отмирание деревьев. 

В засушливые годы  больше всего 

страдают ельники, адаптированные к 

промывному типу водоснабжения в 

свежих лесорастительных  условиях. 

В очагах начавшегося усыхания 

ели, связанного с повышением засуш-

ливости климата, выборочные сани-

тарные рубки нецелесообразны, так 

как процесс продолжится с высокой 

интенсивностью и потребует проведе-

ния сплошной санитарной рубки. Дан-

ное явление надо учитывать при отво-

де насаждений для выполнения сани-

тарно-оздоровительных мероприятий. 

 Из-за накопления численности 

ксилофагов повышается их агрессив-

ность, что является фактором усыха-

ния и ослабления жизнеспособных де-

ревьев. Необходимо методично прово-

дить мероприятия по снижению чис-

ленности еловых короедов, своевре-

менно ликвидируя захламленность, 

разрабатывая очаги усыхания ели, вы-

кладывая ловчие деревья и применяя 

феромонные ловушки, показавшие вы-

сокую эффективность ранее. При этом 

следует соблюдать оптимальные сроки 

работ. Изъятие сухостоя и свежезасе-

ленных деревьев является лучшим ва-

риантом санитарных мероприятий в 

еловых лесах, позволяющим удержать 

типографа в пределах таксационного 

выдела.  

Требуется повысить эффектив-

ность общего надзора и лесопатологи-

ческого мониторинга, проводить пе-

риодические (с повторяемостью не бо-

лее 3 лет) лесопатологические обсле-

дования, в выявленных ослабленных 

насаждениях чаще осуществлять сани-

тарные и лесозащитные мероприятия. 

Выращивание устойчивых од-

нопородных еловых древостоев неоп-

равданно и проблематично. Необхо-

димо создавать смешанные хвойно-

лиственные насаждения. Рубками ухо-

да в насаждениях с преобладанием ели 

рекомендуется поддерживать полноту 

не выше 0,7.  
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State of Mature and Overmature Spruce 

Stands in Anthropogenesis Region 

 

The spruce stands state is analyzed at the differ-

ent effect degree of cement production airpollu-

tants due to the age and silvicultural and invento-

ry factors. The recommendations are justified for 

forest stands state and viability management.  
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