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Происходящее в последние десятилетия в нашей стране и в других странах мира явление массового усы-

хания ельников имеет множество негативных последствий: потеря среды обитания, сокращение площади лесов, 

выступающих как поглотитель углерода, неспособность лесов выполнять защитные, средообразующие и водо-

охранные функции. Массовое усыхание еловых древостоев способно привести к изменению их состава, значи-

тельному изреживанию еловых древостоев, а также к смене пород. Объектом исследований служили ельники, 

произрастающие в южной части Пермского края, на территории Октябрьского и Чайковского лесничеств. В ходе 

исследования в летние периоды 2017-2024 гг. было обследовано 52 лесных насаждения в пределах пробных пло-

щадей. Обследованы ельники кисличного и липового типов леса. В результате обследования в указанные годы 

установлено, что по санитарному состоянию преобладают усыхающие древостои ели, их доля превышает 50 %. 

Доля погибших ельников составила 17,3 % от общего числа обследованных древостоев. Рассчитанный коэффи-

циент вариации свидетельствует о том, что изменчивость средневзвешенных баллов санитарного состояния с 

увеличением возраста еловых древостоев возрастает в насаждениях обоих исследуемых типов леса. Зависимость 

изменчивости средневзвешенных баллов санитарного состояния от возраста древостоев описывается полиноми-

альной функцией. В насаждениях обоих типов леса после усыхания в среднем выживает от 30,7 до 47,3 % дере-

вьев ели по запасу. В результате усыхания породный состав насаждений изменился в 75% случаев. Преобладают 

насаждения, доля участия ели в составе древостоев которых в результате усыхания сократилась на 10 %. В ряде 

случаев наблюдается смена коренных еловых древостоев на мягколиственные. При этом доля насаждений, в ко-

торых процесс усыхания привел к полной гибели деревьев ели, составляет 5,8%. В результате изучения густоты 

установлено, что усыхание части деревьев ели привело к образованию еловых древостоев малой густоты и ред-

колесий. 

Ключевые слова: усыхание еловых древостоев, породный состав лесных насаждений, средневзвешенный 

балл санитарного состояния древостоев, запас древостоя, густота древостоя, смена пород, редколесье, ельник 

кисличный, ельник липовый 

 

Финансирование: Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-76-10057, 

https://rscf.ru/project/24-76-10057/. 

Благодарности: авторы благодарят рецензентов за вклад в экспертную оценку статьи. Также авторы вы-

ражают благодарность Министерству природных ресурсов, лесного хозяйства и экологии Пермского края за со-

действие в проведении исследований. 

Конфликт интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 



 
Естественные науки и лес 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 4/2024                                             7 

Для цитирования: Иванчина, Л. А. Влияние усыхания на изреживание еловых древостоев и на изменение 

породного состава лесных насаждений Пермского края / Л. А. Иванчина, Е. Г. Большаков // Лесотехнический 

журнал. – 2024. – Т. 14. – № 4 (56). – С. 6–21. – Библиогр.: с. 18–21 (20 назв.). – DOI: 

https://doi.org/10.34220/issn.2222-7962/2024.4/1. 
 

Поступила 25.11.2024.   Пересмотрена 03.12.2024.   Принята 06.12.2024.   Опубликована онлайн 27.12.2024. 
 

Article 

The impact of drying on the thinning of spruce stands and on changes 

in the species composition of forest in the Perm Krai 
 

Ludmila A. Ivanchina1 , ivanchina.ludmila@yandex.ru,  https://orcid.org/0000-0001-9476-8683 

Evgeny G. Bolshakov2, b.e.g@mail.ru,  https://orcid.org/0009-0000-9701-940X 
 
1Natural Science Institute of Perm State University, 15 Bukireva str., Perm, 614068, Russian Federation 
2Roslesinforg Federal State Budgetary Institution, Perm branch, 14Zh Marshrutnaya str., Perm, 614990, Russian 

Federation 
 

Abstract 

The phenomenon of a massive drying out of spruce stands, which has been taking place in recent decades in our 

country and in other countries of the world, has many negative consequences: reduction of the area of forests acting as a 

carbon sink, inability of forests to perform their protective, environment-forming, water-protecting functions, and loss of 

habitat. A massive drying out of spruce stands can lead to changes in forest composition, significant thinning of spruce 

stands, and the change of the species. The focus of our research was on spruce forests in the southern part of the Perm 

Krai, specifically within the Oktyabrsky and Tchaikovsky forestries. 52 forest stands had been examined within our study 

area, primarily focusing on spruce forests of the wood sorrel and linden forest types, in the summer periods of 2017-2024. 

As a result of the study in the above years, it was found that in terms of sanitary condition, the predominant species of 

spruce stands are spruce stands that are dying out, their share exceeding 50 %. Additionally, around 17.3% of the surveyed 

stands were found dead. The calculated coefficient of variation indicates that the variability of the average weighted 

scores of the sanitary condition increases with the age of spruce stands in plantations of both studied forest types. The 

dependence of variability of weighted average sanitary condition scores on the age of the stands is described by a poly-

nomial function. On average, 30.7 to 47.3% of spruce trees survive after drying out in plantations of both types of forest. 

The species composition of plantations changed in 75% of cases as a result of drying out. The predominant stands are 

those where the share of spruce in the composition of stands has decreased by 10 %. In a number of cases there is a change 

from native spruce stands to soft stands. At the same time, the share of stands in which the drying out process led to the 

complete death of spruce trees is 5.8%. As a result of the density study, it has established that the drying out of some 

spruce trees led to the formation of spruce stands of low density and sparse forests. 

Keywords: drying out of spruce stands, species composition of forest plantations, weighted average scores of 

sanitary condition of forest stands, growing stock, stand density, species conversion, sparse forest, wood sorrel spruce 

forest, linden spruce forest 
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Введение 

Происходящее в последние десятилетия как в 

нашей стране [1-3], так и за рубежом [4-7], явление 

массового усыхания еловых лесов имеет множество 

негативных последствий: леса утрачивают свои за-

щитные, средообразующие, водоохранные функ-

ции. 

Зарубежные ученые Лескинен П., Линд-

нер М., Веркерк П.Й. (2020) [8] отмечают, что леса 

Российской Федерации представляют собой круп-

ный поглотитель углерода, при этом последователь-

ное увеличение уровня усыхания древостоев может 

привести к значительному сокращению площади ле-

сов, выступающих как поглотитель углерода. 

Увеличение гибели насаждений может спо-

собствовать обезлесению и потере среды обитания. 

Потеря лесов представляет собой серьезную угрозу 

для биоразнообразия [9]. 

Первоначальное ослабление или гибель части 
деревьев в насаждении, деградация и нарушение 
лесной экосистемы могут привести к последующим 
разрушительным последствиям, которые являются 
более обширными и значительными [10, 11]. 

Кроме того, массовое усыхание еловых дре-
востоев способно привести к изменению состава и 
структуры лесов, к значительному изреживанию 
еловых древостоев, а также к смене пород. По мне-
нию большинства ученых [12], смена коренных тем-
нохвойных лесов на производные мягколиственные 
является нежелательным процессом, поскольку мяг-
колиственные древостои менее продуктивны.  

Цель исследований – установление влияния 

процесса усыхания деревьев ели на изменение по-

родного состава лесных насаждений и на изрежива-

ние еловых древостоев. 

Материалы и методы 

Объектом исследований служили ельники, 

произрастающие в южной части Пермского края, на 

территории Октябрьского и Чайковского лесни-

честв. Предметом исследований являются санитар-

ное состояние еловых древостоев, соотношение за-

пасов живых и погибших деревьев ели, породный 

состав лесных насаждений, соотношение количе-

ства живых и погибших деревьев ели (густота ело-

вых древостоев).  

Исследования проводились методом пробных 

площадей, которые закладывались по стандартной 

методике [13]. В пределах каждой пробной площади 

проводился сплошной перечет с определением кате-

гории санитарного состояния каждого дерева в соот-

ветствии со шкалой, представленной в действую-

щих правилах санитарной безопасности в лесах [14]. 

У модельных деревьев измерялась высота с помо-

щью высотомера Suunto PM-5 и определялся возраст 

с помощью возрастного бурава Haglof. Среднюю 

высоту определяли с помощью графика высот. Зна-

чения средней высоты использовались для опреде-

ления разрядов высот, которые применяются в сор-

тиментных и товарных таблицах для определения 

объемов стволов [15]. Породный состав насаждений 

определялся по запасу: по доле участия каждой по-

роды от общего запаса всего древостоя [16]. 

В летние периоды 2017-2024 гг. было обсле-

довано 52 пробных площади в насаждениях кислич-

ного (Е.к.) и липового (Е.лп.) типов леса, подвер-

женных усыханию. Возраст исследованных еловых 

насаждений варьирует от 51 до 80 лет.  

Средневзвешенные баллы санитарного состо-
яния еловых древостоев определялись и оценива-
лись по методикам, представленным в действующих 
правилах санитарной безопасности в лесах [14].  

Оценка густоты древостоев осуществлялась 
по классификации, разработанной М.К. Бочаровым 
и Г.Г. Самойловичем (1964) [17]. 

Определение статистических показателей и 
построение гистограмм осуществлялось с помощью 
программного обеспечения Microsoft Office Excel 
(версия 2019 года). Рассчитаны основные статисти-
ческие показатели. Оценка коэффициента вариации 
проводилась по шкале, представленной в работе 
Н.Я. Сидельника с соавторами (2021) [18]. 
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Результаты 
В табл. 1 представлены статистические пока-

затели средневзвешенных баллов санитарного со-
стояния еловых древостоев, которые подверглись 
усыханию и послужили объектами исследований. 

Таблица 1 

Статистические показатели средневзвешенных баллов санитарного состояния еловых древостоев, 
подвергшихся усыханию 

Table 1 
The statistical data of weighted average sanitary condition scores of spruce stands subjected to drying out 

Тип леса | The type of 

forest 

Возраст, 

лет | 

Age, 

year 

Статистические показатели средневзвешенных баллов санитарного 

состояния еловых древостоев | The statistical data of weighted average sanitary 

condition scores of spruce stands subjected to drying out 

К
оличество 

древостоев, ш
т. | 

N
um

ber of forest 

stands, pcs. 

С
реднее | A

verage 

С
тандартная 

ош
ибка изм

ерения 

| Standard error of 

m
easurem

ent 

М
иним

ум
 | 

M
inim

um

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um

И
нтервал | Interval 

К
оэф

ф
ициент 

вариации, %
 | 

C
oefficient of 

variation , %

М
едиана | M

edian 

М
ода | M

ode 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ельник кисличный | 

Sorrel spruce forest 

51-60 4 4,2 0,14 3,90 4,5 0,60 6,6 4,2 - 

61-70 10 3,8 0,14 3,07 4,3 1,23 12,2 3,7 - 

71-80 7 4,0 0,21 2,98 4,68 1,70 14,0 4,0 - 

Итого | Total 21 3,9 0,10 2,98 4,68 1,70 12,2 4,0 4,3

Ельник липовый | 

Linden spruce forest 

51-60 8 4,2 0,21 3,00 4,94 1,94 13,7 4,3 - 

61-70 12 3,9 0,16 2,82 4,80 1,98 14,3 3,8 - 

71-80 11 4,0 0,21 3,10 5,00 1,90 17,2 4,1 4,1

Итого | Total 31 4,0 0,11 2,82 5,00 2,18 15,2 4,1 3,3

Всего | Grand total 52 4,0 0,08 2,82 5,00 2,18 14,0 4,0 4,0

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: calculations of the authors 

 

Средневзвешенные баллы санитарного состо-
яния еловых древостоев в насаждениях ельника кис-
личного варьируют от 2,98 (сильно ослабленные) до 
4,68 (погибшие), а в насаждениях ельника липового 
– от 2,82 (сильно ослабленные) до 5,0 (погибшие). 
Среднее значение средневзвешенного балла сани-
тарного состояния в насаждениях всех типов леса 
составляет 4,0 (усыхающие насаждения). 

Изменчивость исследуемого признака в боль-
шинстве случаев средняя (большинство значений 
превышает 10%). Только у древостоев ельника кис-
личного, имеющих возраст от 51 до 60 лет, варьиро-
вание составляет 6,6% и является слабым.  

Коэффициент вариации свидетельствует о 
том, что изменчивость средневзвешенных баллов 
санитарного состояния с увеличением возраста ело-
вых древостоев возрастает в насаждениях обоих ти-
пов леса. Зависимость изменчивости изучаемого 
признака от возраста древостоев описывается поли-
номиальной функцией (рис. 1). Сведения о запасах 
еловых древостоев, в которых произошло усыхание 
части деревьев, представлены в табл. 2. 
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A (A)  

Б (B)  

Рисунок 1. Гистограмма и уравнение зависимости коэффициента вариации средневзвешенных баллов 

санитарного состояния еловых древостоев от их возраста: А – еловые древостои, произрастающие в 

насаждениях кисличного типа леса; Б – еловые древостои, произрастающие в насаждениях липового типа леса 

Figure 1. Histogram and equation of dependence of the coefficient of variation of average weighted scores 

of the sanitary condition of spruce stands on their age: A – spruce stands growing in sorrel spruce forests; B – spruce 

stands growing in linden spruce forests 

Источник: собственная композиция автора | Source: author’s composition 
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Таблица 2 

Статистические показатели запаса елового древостоя в лесном насаждении до усыхания его части и после 

Table 2 

Statistical data of spruce growing stock in a forest plantation before and after drying out of it’s part 

Тип леса | 

The type of 

forest 

Возраст, 

лет | 

Age, 

year 

Количе-

ство 

древо-

стоев, шт. 

| Number 

of forest 

stands, pcs. 

Запас елового древостоя 

до усыхания, кбм/га | 

Spruce growing stock until 

drying out, m3/ha 

Запас елового древостоя 

после усыхания, кбм/га | 

Spruce growing stock after 

drying out, m3/ha 

Доля запаса 

выживших деревьев 

ели после усыхания, 

% | The percentage of 

spruce growing stock 

after drying out, % 

С
реднее 

| A
verage 

М
иним

ум
 | 

M
inim

um
 

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um
 

С
реднее | A

verage 

М
иним

ум
 | 

M
inim

um
 

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um
 

С
реднее | A

verage 

М
иним

ум
 | 

M
inim

um
 

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 14 15 

Ельник 

кисличный | 

Sorrel spruce 

forest 

51-60 4 118,7 105,0 134,8 36,5 24,1 45,7 30,8 21,6 40,3 

61-70 10 107,1 47,5 199,4 46,7 6,8 80,3 47,0 8,4 79,3 

71-80 7 136,7 87,8 184,5 59,5 10,7 105,6 43,3 12,2 80,6 

Итого | Total 21 119,2 47,5 199,4 49,0 6,8 105,6 42,7 8,4 80,6 

Ельник 

липовый | 

Linden 

spruce forest 

51-60 8 67,2 19,7 197,3 26,8 0 83,0 30,7 0 69,8 

61-70 12 54,7 21,8 126,6 28,9 0 79,5 47,3 0 81,4 

71-80 11 62,9 17,7 132,8 28,2 0 75,8 44,7 0 80,3 

Итого | Total 31 60,8 17,7 197,3 28,1 0 83,0 42,1 0 81,4 

Всего | Grand total 52 84,4 17,7 199,4 36,5 0 105,6 42,3 0 81,4 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: calculations of the authors 

 

В среднем, запасы елового элемента леса в 

насаждениях липового типа леса значительно ниже 

(в среднем, в насаждениях разных возрастных групп 

до усыхания запас варьировал от 54,7 до 67,2 кбм), 

чем в насаждениях кисличного типа леса (в среднем 

варьировал от 107,1 до 136,7 кбм). После усыхания 

запас в среднем в насаждениях липового типа леса 

составил от 26,8 до 28,9 кбм, что также значительно 

ниже, чем в насаждениях ельника кисличного (после 

усыхания запас варьирует от 36,5 до 59,5 кбм). В 

насаждениях обоих типов леса после усыхания в 

среднем выживает от 30,7 до 47,3 % деревьев ели, 

что меньше половины от первоначального запаса. 

При этом в результате усыхания максимум способно 

выжить более 80 % деревьев ели от их первоначаль-

ного запаса. Кроме того, в ельниках липового типа 

леса всех возрастных групп имеются насаждения, в 

которых усыханию подверглись все деревья ели, и 

соответственно, еловый древостой полностью по-

гиб. 

Сравнение запасов выживших и погибших 

после усыхания еловых древостоев представлено на 

рис. 2. Согласно материалам графика боксплот, ми-

нимальные значения и медианы, а в насаждениях 

ельника кисличного и в общей выборке максималь-

ные значения запасов погибших деревьев больше, 

чем аналогичные показатели сохранившихся еловых 

древостоев. Выбросы значений, характерные для по-
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гибших древостоев, превышают максимальные зна-

чения выборок. Указанное свидетельствует, что 

усыханию подвержена большая часть деревьев ели 

по запасу. 

 

 
Рисунок 2. Запас выживших и усохших еловых древостоев в результате усыхания: A – Выжившие деревья ели 

(насаждения ельника кисличного); B – Усохшие деревья ели (насаждения ельника кисличного); C – Выжившие 

деревья ели (насаждения ельника липового); D – Усохшие деревья ели (насаждения ельника липового); 

E – Выжившие деревья ели (общая выборка); F – Усохшие деревья ели (общая выборка) 

Figure 2. Growing stock of remaining and dried spruce stands due to drying out: A – Remaining spruce trees (sorrel 

spruce forest); B – Dried spruce trees (sorrel spruce forest); C – Remaining spruce trees (linden spruce forest); 

D – Dried spruce trees (linden spruce forest); E – Remaining spruce trees (total sample); F – Dried spruce trees (total 

sample) 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: composition of the authors 

 

Таким образом, высокие запасы деревьев ели, 

погибающих в результате усыхания, свидетель-

ствуют об изменении породного состава насажде-

ний. В табл. 3 представлены сведения о породном 

составе насаждений до усыхания части елового дре-

востоя и после усыхания, а также об изменении до-

левого участия пород. 

До усыхания доля участия еловых древостоев 

в составе насаждений составляла не менее 10% в 

насаждениях липового типа леса, и не менее 20 % – 

в насаждениях кисличного типа леса. В среднем она 

составляла 20-30 и 50-70 % соответственно. В ре-

зультате усыхания в среднем доля участия ели в со-

ставе насаждений сократилась в насаждениях ель-

ника липового на 5-10 %, а в насаждениях ельника 

кисличного – на 10-30%. Максимальная доля, на ко-

торую сократилось участие ели в породном составе 

насаждений, составила 30 % в ельнике липовом и 

50 % – в ельнике кисличном, что составляет поло-

вину от общего запаса насаждения. 
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Во многих случаях усыхание ели привело к 

увеличению доли участия лиственных пород в фор-

мулах состава насаждений. В среднем данный пока-

затель увеличился на 10-20 %. Максимальная доля, 

на которую в результате усыхания увеличилось уча-

стие лиственных пород, составила 30 % в ельнике 

кисличном и 40 % в ельнике липовом.

Таблица 3 

Статистические показатели породного состава лесных насаждений до усыхания и после усыхания части 

елового древостоя 

Table 3 

Statistical data of the species composition of forests before and after drying out of part of the spruce stand 

Тип леса | 

The type of 

forest 

Возра

ст, 

лет | 

Age, 

year 

Коли-

чес-

тво 

древо

стоев, 

шт. | 

Num-

ber of 

forest 

stands

, pcs. 

Доля участия 

еловых древостоев 

в составе 

насаждения до 

усыхания, % | The 

percentage of 

spruce stands in the 

composition of the 

plantation until 

drying out, %  

Доля участия 

еловых древостоев 

в составе 

насаждения после 

усыхания, % | The 

percentage of 

spruce stands in the 

composition of the 

plantation after 

drying out, %  

Доля, на которую 

сократилось участие 

ели в породном 

составе насаждения 

после усыхания, % | 

The percentage by 

which the 

participation of 

spruce in the species 

composition of the 

plantation decreased 

after drying out, % 

Доля, на которую 

увеличилось участие 

лиственных пород в 

породном составе 

насаждения после 

усыхания, % | The 

percentage by which 

the participation of 

hardwood in the species 

composition of the 

plantation increased 

after drying out, % 

С
реднее | A

verage

М
иним

ум
 | 

M
inim

um
 

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um
 

С
реднее | A

verage

М
иним

ум
 | 

M
inim

um
 

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um
 

С
реднее | A

verage

М
иним

ум
 | 

M
inim

um
 

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um
 

С
реднее | A

verage

М
иним

ум
 | 

M
inim

um
 

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Е.к. | 

Sorrel 

spruce 

forest 

51-60 4 70 60 70 40 30 50 30 20 40 20 10 30 

61-70 10 50 20 80 40 10 70 30 0 50 10 0 20 

71-80 7 60 40 80 50 20 80 10 0 20 10 0 20 

Итого | Total 21 50 20 80 40 10 80 20 0 50 10 0 30 

Е.лп. | 

Linden 

spruce 

forest 

51-60 8 30 10 60 20 0 50 10 5 30 15 10 20 

61-70 12 20 10 50 20 0 50 5 0 10 10 0 20 

71-80 11 30 10 60 20 0 60 10 0 25 10 0 40 

Итого | Total 31 30 10 60 20 0 60 10 0 30 10 0 40 

Всего | Grand 

total 
52 40 10 80 30 0 80 10 0 50 10 0 40 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: calculations of the authors 

Количество деревьев ели на 1 га до усыхания 

в насаждениях ельника кисличного (в среднем варь-

ирует от 175 до 258 шт./га) значительно выше, чем в 

насаждениях ельника липового (составляет в сред-

нем 133-140 шт./га) (табл. 4). В соответствии с клас-

сификацией древостоев по густоте М.К. Бочарова и 

Г.Г. Самойловича (1964), еловые древостои в ельни-

ках кисличных характеризуются средней густотой, а 
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в ельниках липовых – малой густотой. Густота ело-

вых древостоев в насаждениях липового типа леса 

достигает 353 шт./га (средняя густота древостоев), а 

в насаждениях кисличного типа леса – 473 шт./га 

(густой древостой). 

В результате усыхания густота елового дре-

востоя снижается в среднем до 61-121 шт./га в 

насаждениях кисличного типа леса (древостои ма-

лой густоты), что составляет 35,1-52,5 % от исход-

ной густоты, и до 57-74 шт./га в насаждениях липо-

вого типа леса (древостои редкой и малой густоты), 

что составляет 33,5-49,0 % от количества деревьев, 

произраставших до усыхания. 

Таблица 4 

Статистические показатели густоты елового древостоя в лесном насаждении до усыхания его части и после 

Table 4 

Statistical data of spruce stand density in a plantation before and after drying out of it’s part 

Тип леса | The type of 

forest 

Возраст, 

лет | 

Age, 

year 

Количес

тво 

древосто

ев, шт. | 

Number 

of forest 

stands, 

pcs.  

Густота елового 

древостоя до 

усыхания, шт./га | 

Spruce stand density 

before drying out, 

pcs. /ha  

Густота елового 

древостоя после 

усыхания, шт./га | 

Spruce stand 

density after drying 

out, pcs. /ha  

Доля густоты 

выживших деревьев 

ели после усыхания, 

% | The percentage of 

density of the surviving 

spruce trees after 

drying out, % 
С

реднее | A
verage

М
иним

ум
 | 

M
inim

um
 

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um
 

С
реднее | A

verage

М
иним

ум
 | 

M
inim

um
 

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um
 

С
реднее | A

verage

М
иним

ум
 | 

M
inim

um
 

М
аксим

ум
 | 

M
axim

um
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 14 15 

Ельник кисличный | 

Sorrel spruce forest 

51-60 4 175 135 219 61 46 68 35,1 30,1 39,9 

61-70 10 258 76 473 121 25 221 52,5 26,4 80,6 

71-80 7 227 135 372 102 14 176 44,6 10,4 83,4 

Итого | Total 21 232 76 473 103 14 221 46,6 10,4 83,4 

Ельник липовый | Linden 

spruce forest 

51-60 8 140 57 300 57 0 180 33,5 0 80 

61-70 12 133 55 308 74 0 192 49,0 0 72,3 

71-80 11 133 37 353 64 0 192 46,6 0 81,6 

Итого | Total 31 134 37 353 66 0 192 44,2 0 81,6 

Всего | Grand total 52 174 37 473 81 0 221 45,1 0 83,4 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: calculations of the authors 

 

В результате усыхания густота елового дре-

востоя снижается в среднем до 61-121 шт./га в 

насаждениях кисличного типа леса (древостои ма-

лой густоты), что составляет 35,1-52,5 % от исход-

ной густоты, и до 57-74 шт./га в насаждениях липо-

вого типа леса (древостои редкой и малой густоты), 

что составляет 33,5-49,0 % от количества деревьев, 

произраставших до усыхания. 

После усыхания максимальное количество 

выживших деревьев составило 221 шт./га (древо-

стой средней густоты) в насаждениях кисличного 

типа леса, и 192 шт./га (древостой средней густоты) 

– в насаждениях липового типа леса. 

Таким образом, в процессе усыхания густота 

еловых древостоев, произрастающих в условиях 

ельника кисличного, снижается от средней до ма-
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лой, а древостоев, произрастающих в условиях ель-

ника липового, - от малого количества деревьев до 

редколесья. 

На рис. 3 представлено количество на 1 га со-

хранившихся и погибших после усыхания деревьев 

ели. В соответствии с материалами рисунка, во всех 

случаях минимальное количество погибших дере-

вьев ели больше, чем минимальное количество вы-

живших.  

По санитарному состоянию преобладают 

усыхающие древостои ели, их доля составляет 

свыше 50 % (табл. 5). Доля погибших ельников со-

ставила 17,3 % от общего числа обследованных дре-

востоев.

 

 
Рисунок 3. Густота выживших и усохших еловых древостоев после усыхания: A – Выжившие деревья ели 

(насаждения ельника кисличного); B – Усохшие деревья ели (насаждения ельника кисличного); C – Выжившие 

деревья ели (насаждения ельника липового); D – Усохшие деревья ели (насаждения ельника липового); 

E – Выжившие деревья ели (общая выборка); F – Усохшие деревья ели (общая выборка) 

Figure 3. Density of remaining and dried spruce stands due to drying out: A – Remaining spruce trees (sorrel spruce 

forest); B – Dried spruce trees (sorrel spruce forest); C – Remaining spruce trees (linden spruce forest); D – Dried 

spruce trees (linden spruce forest); E – Remaining spruce trees (total sample); F – Dried spruce trees (total sample) 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: composition of the authors 
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Таблица 5 

Распределение обследованных насаждений по изучаемым параметрам 

Table 5 

Distribution of investigated plantations by studied parameters 

Тип леса | The type of forest Ельник кислич-
ный | Sorrel 
spruce forest 

Ельник липовый | 
Linden spruce forest 

Итог
о, шт. 
| To-
tal, 
pcs.  

Итого, 
% | To-
tal, % 

Возраст, лет | Age, year 51-
60 

61-70 71-80
51-
60 

61-70 71-80 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Количество обследованных древостоев, шт. | The number of 
investigated stands, pcs.  

4 10 7 8 12 11 52 100 

Количество сильно ослабленных еловых древостоев, шт. | 
The number of severely weakened spruce stands, pcs. 

0 4 1 1 3 3 12 23,1 

Количество усыхающих еловых древостоев, шт. | The num-
ber of drying spruce stands, pcs. 

4 6 4 4 8 5 31 59,6 

Количество погибших еловых древостоев, шт. | The number 
of dead spruce stands, pcs. 

0 0 2 3 1 3 9 17,3 

Количество полностью погибших еловых древостоев в ре-
зультате усыхания, шт. | The number of completely dead 
spruce stands as a result of drying out, pcs. 

0 0 0 1 1 1 3 5,8 

Количество насаждений, породный состав которых не из-
менился в результате усыхания, шт. | The number of planta-
tions whose species composition did not change as a result of 
drying out, pcs. 

0 3 3 0 3 4 13 25,0 

Количество насаждений, в которых после усыхания про-
изошла смена пород (сохранились только мягколиствен-
ные породы деревьев и погибли хвойные), шт. | The number 
of plantations in which species conversion occurred as a result 
of drying out, pcs. 

0 0 0 0 0 1 1 1,9 

Количество насаждений, участие ели в породном составе 
которых в результате усыхания сократилось на 5%, шт. | 
The number of plantations where the spruce percentage in the 
species composition has decreased by 5% as a result of drying 
out, pcs. 

0 0 0 2 1 1 4 7,7 

Количество насаждений, участие ели в породном составе 
которых в результате усыхания сократилось на 10%, шт. | 
The number of plantations where the spruce percentage in the 
species composition has decreased by 10% as a result of drying 
out, pcs. 

0 4 3 4 6 4 21 40,4 

Количество насаждений, участие ели в породном составе 
которых в результате усыхания сократилось на 20%, шт. | 
The number of plantations where the spruce percentage in the 
species composition has decreased by 20% as a result of drying 
out, pcs. 

1 1 1 1 0 1 5 9,6 

Количество насаждений, участие ели в породном составе 
которых в результате усыхания сократилось на 30%, шт. | 
The number of plantations where the spruce percentage in the 
species composition has decreased by 30% as a result of drying 
out, pcs. 

2 0 0 1 0 0 3 5,8 

Количество насаждений, участие ели в породном составе 
которых в результате усыхания сократилось на 40%, шт. | 
The number of plantations where the spruce percentage in the 
species composition has decreased by 40% as a result of drying 
out, pcs. 

1 1 0 0 0 0 2 3,8 
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Количество насаждений, участие ели в породном составе 
которых в результате усыхания сократилось на 50%, шт. | 
The number of plantations where the spruce percentage in the 
species composition has decreased by 50% as a result of drying 
out, pcs. 

0 1 0 0 0 0 1 1,9 

Количество насаждений, градация густоты еловых древо-
стоев которых не изменилась в результате усыхания, шт. | 
The number of plantations whose density gradation of spruce 
stands did not change as a result of drying out, pcs. 

0 3 2 2 4 6 17 32,7 

Количество насаждений, еловые древостои которых после 
усыхания характеризуются средней густотой, шт. | The 
number of plantations whose spruce stands have an average 
density after drying out, pcs. 

0 3 2 1 1 1 8 15,4 

Количество насаждений, еловые древостои которых после 
усыхания характеризуются малой густотой, шт. | The num-
ber of plantations whose spruce stands have a low density after 
drying out, pcs. 

3 5 3 1 4 6 22 42,3 

Количество насаждений, еловые древостои которых в ре-
зультате усыхания превратились в редколесье, шт. | The 
number of plantations the spruce stands of which have turned 
into sparse forests as a result of drying out, pcs. 

1 2 2 5 6 3 19 36,5 

Источник: собственные вычисления авторов  

Source: calculations of the authors 

 

Доля насаждений, в которых процесс усыха-

ния привел к полной гибели деревьев ели, состав-

ляет 5,8%. Породный состав насаждений после усы-

хания не изменился в 25% случаев. Преобладают 

насаждения (их доля составляет 40,4% от общего 

числа обследованных насаждений), доля участия 

ели в составе древостоев которых в результате усы-

хания сократилась на 10 %. 

После гибели части деревьев еловый древо-

стой в большинстве случаев характеризуется малой 

густотой. Доля указанных насаждений составляет 

42,3 %. При этом доля редколесий составляет 

36,5 %. Доля насаждений, в которых густота елового 

древостоя в результате усыхания является средней, 

составляет всего 15,4 %. 

Обсуждение 

Таким образом, выдвинутая гипотеза о том, 

что усыхание способно привести к изменению по-

родного состава лесных насаждений и к изрежива-

нию еловых древостоев, подтвердилась. Результаты 

исследований свидетельствуют, что усыхание дере-

вьев ели приводит к значительному уменьшению за-

паса и густоты елового древостоя, а также в боль-

шинстве случаев – к изменению породного состава 

лесного насаждения. При изменении породного со-

става насаждения сокращается доля участия ели, и 

увеличивается доля участия лиственных пород. 

В ряде случаев наблюдается смена коренных еловых 

древостоев на мягколиственные. 

Аналогичные результаты получены и дру-

гими исследователями. М.Ю. Пукинская (2020) [19] 

пришла к выводу, что массовое усыхание ельников 

в период 1860-1880 гг. в Брянских лесах привело к 

смене ели кленом и дубом, а усыхание еловых лесов 

в Лосином острове, которое началось в 1820-х гг., – 

к вытеснению ели липой. Автор отмечает, что в 

настоящее время наблюдается аналогичная ситуа-

ция в Центрально-Лесном заповеднике: выпавшие 

неморальные еловые леса сменяются смешанными с 

доминированием липы и клена. Следует отметить, 

что в последние годы уменьшение доли хвойных по-

род и увеличение доли лиственных происходит и в 

зарубежных странах, о чем свидетельствует работа 

T. Thrippleton с соавторами (2020) [20]. 

Об изреживании еловых древостоев в резуль-

тате усыхания свидетельствует образование редко-

лесий и древостоев малой густоты.  

Статистическая обработка средневзвешен-

ных баллов санитарного состояния еловых древо-

стоев показала, что значения среднего, моды и ме-

дианы общей выборки совпадают (равны 4,0). Сов-

падение указанных статистических показателей 
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означает, что распределение симметрично и не 

имеет значительных выбросов [18]. 

Результаты проведенного авторами исследо-

вания могут быть использованы при установлении 

последствий усыхания еловых лесов, при расчете 

экономического ущерба государству, при прогнози-

ровании изменения таксационных показателей ело-

вых древостоев и насаждений с их участием. 

В дальнейшем авторами планируется прове-

сти исследования по сравнению диаметров и форм 

поперечных сечений деревьев ели разных категорий 

санитарного состояния. Также необходимо сравнить 

параметры крон живых и усыхающих деревьев ели. 

Выводы 

1. Средневзвешенные баллы санитарного со-

стояния еловых древостоев, произрастающих в юж-

ной части Пермского края, в насаждениях ельника 

кисличного варьируют от 2,98 (сильно ослаблен-

ные) до 4,68 (погибшие), а в насаждениях ельника 

липнякового – от 2,82 (сильно ослабленные) до 

5,0 (погибшие). Средний балл санитарного состоя-

ния в насаждениях всех типов леса составляет 

4,0 (усыхающие насаждения). По санитарному со-

стоянию усыхающие насаждения являются преобла-

дающими и составляют свыше 50 % от общей доли 

обследованных насаждений. 

2. Изменчивость средневзвешенных катего-

рий санитарного состояния еловых древостоев с уве-

личением их возраста возрастает. 

3. Значения среднего, моды и медианы общей 

выборки средневзвешенных баллов санитарного со-

стояния еловых древостоев совпадают (равны 4,0), 

что свидетельствует о симметричности распределе-

ния.  

4. После усыхания в среднем выживает от 

30,7 до 47,3 % деревьев ели, что меньше половины 

от первоначального запаса. При этом в результате 

усыхания максимум способно выжить более 80 % 

деревьев ели по запасу. Кроме того, в ельниках лип-

някового типа леса всех возрастных групп имеются 

насаждения, в которых усыханию подверглись все 

деревья ели, и, соответственно, еловый древостой 

полностью погиб. Доля насаждений, в которых про-

цесс усыхания привел к полной гибели деревьев ели, 

составляет 5,8%. 

5. В результате усыхания в среднем доля уча-

стия ели в составе насаждений, произрастающих в 

южной части Пермского края, сокращается в насаж-

дениях ельника липнякового на 5-10%, а в насажде-

ниях ельника кисличного – на 10-30%. Усыхание 

ели приводит к увеличению доли участия листвен-

ных пород в составе насаждений в среднем на 10-

20%. В ряде случаев наблюдается смена коренных 

еловых древостоев на мягколиственные. 

6. В процессе усыхания в среднем выживает в 

насаждениях кисличного типа леса 35,1-52,5%, и в 

насаждениях липнякового типа леса 33,5-49,0 % де-

ревьев ели по густоте, что приводит к образованию 

еловых древостоев малой густоты и редколесий. 

Доля насаждений, в которых образовался еловый 

древостой малой густоты, составляет 42,3 %, а доля 

насаждений, где образовалось редколесье, – 36,5 %. 
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