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Аннотация. Представлены результаты исследований антропогенных, биотических и абиотических 
факторов, обусловливающих массовое усыхание еловых насаждений на  территории Московской 
области. Особое внимание уделено повреждению ельников короедом-типографом (Ips typographus L.), 
провоцирующим ослабление древостоев с последующим накоплением сухостойной, ветровальной 
и буреломной древесины. Цель исследований – оценка лесоводственно-таксационных показателей 
еловых насаждений Московской области, поврежденных короедом-типографом, на основе данных 
наземных обследований. На  землях государственного лесного фонда Подмосковья заложено 
19 пробных площадей, на которых определены основные таксационные показатели насаждений 
и рассчитана средневзвешенная категория санитарного состояния (СКС). Поврежденные древостои 
характеризуются высоким классом бонитета, относительной полнотой 0,2-0,6 ед., запасом древесины 
от  104 до  419  м³/га и  возрастом 45-120  лет. Отмечено, что спелые и  перестойные насаждения 
характеризуются неудовлетворительным санитарным состоянием. Наиболее сильная зависимость 
выявлена между процентом заселенности короедом-типографом деревьев ели и средней категорией 
состояния  (r = 0,91). Наблюдается значительный рост доли деревьев 5-й  категории санитарного 
состояния: с 27,4% в сильно ослабленных до 91,3% в погибших древостоях. Исследования подчеркивают 
необходимость проведения своевременного наземного лесопатологического мониторинга для 
выявления очагов вредителя, назначения санитарно-оздоровительных мероприятий для повышения 
санитарного состояния лесных насаждений Московской области и предотвращения их гибели.

Ключевые слова: короед-типограф, еловые древостои, санитарное состояние, таксационные 
показатели, Московская область
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Abstract. Presented are the findings of a study on anthropogenic, biotic and abiotic factors contributing 
to the mass dieback of spruce stands within the Moscow Region. Particular attention is given to the damage 
inflicted on  spruce forests by  the  European spruce bark beetle  (Ips typographus L.), which leads 
to the weakening of tree stands and the subsequent accumulation of deadwood, windthrow and windbreak. 
The research objective is an assessment of silvicultural and taxation characteristics of bark beetle-damaged 
spruce stands in  the Moscow Region, based on ground survey data. On  the  lands of  the state forest 
fund of the Moscow Region, 19 sample plots have been established. The main taxation characteristics 
of the stands were determined on these plots, and the weighted average sanitary condition category (SCC) 
was calculated. The damaged stands are characterized by high class of bonitet, relative stand density 
ranging from 0.2 to 0.6 units, timber volumes between 104 and 419 m³/ha, and ages of 45 to 120 years. 
It was noted that mature and overmature stands exhibit unsatisfactory sanitary conditions. A strong 
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correlation was identified between the percentage of spruce trees colonized by bark beetle and the mean 
sanitary condition category (r = 0.91). A significant increase was observed in the proportion of trees assigned 
to the 5th sanitary category – rising from 27.4% in severely weakened stands to 91.3% in dead stands. 
The study underscores the necessity of implementing timely ground-based forest pathological monitoring 
to detect pest outbreak foci and prescribe sanitation and forest health improvement measures. This is critical 
for enhancing the sanitary condition of forest stands in the Moscow Region and preventing their mortality.
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Введение. Среди основных факторов, вы-
зывающих ослабление и  усыхание еловых на-
саждений Подмосковья, можно выделить антро-
погенное воздействие, последствия опасных гид-
рометеорологических явлений, нерациональное 
лесопользование, повреждение болезнями и  за-
селение стволовыми вредителями ослабленных 
деревьев  [1, 2]. Хозяйственная деятельность че-
ловека оказывает существенное влияние на леса 
Подмосковья, что проявляется в загрязнении ат-
мосферного воздуха токсичными выбросами про-
мышленных предприятий и автотранспорта, ути-
лизации бытового и строительного мусора на зем-
лях лесного фонда, стремительном расширении 
городских территорий, нарушении правил пожар-
ной и санитарной безопасности в лесах и др. [3].

Кроме того, в условиях изменения климата 
отмечается увеличение частоты аномальных по-
годных явлений (засуха, паводки, ураганные ве-
тры, смерчи, стихийные пожары и др.), что нега-
тивно сказывается на устойчивости ели к неблаго-
приятным факторам окружающей среды и влечет 
за собой образование большого количества ветро-
вальной и буреломной древесины на территории 
государственного лесного фонда [4, 5].

Введение ограничений на  проведение 
в  защитных лесах сплошных рубок спелых 
и  перестойных насаждений с  целью заготовки 
древесины поспособствовало увеличению доли 
перестойных насаждений и в последующем – ак-
кумуляции сухостойной и валежной древесины, 
что в свою очередь привело к повышению уровня 
захламленности лесных территорий [6].

В рамках действующего лесного законо-
дательства осуществление лесохозяйственных 
мероприятий осложнено в  связи с  длительным 
процессом оформления необходимых документов. 
Это приводит к значительной задержке в прове-
дении санитарно-оздоровительных мероприятий, 
что снижает их эффективность и  своевремен-
ность [7]. При проведении работ по лесовосстанов-
лению на участках, вышедших из-под сплошных 
санитарных рубок, пренебрегаются такие почвен-
ные характеристики, как плодородие и водный 

режим почв, а также структура почвенного гори-
зонта, что приводит к истощению почвы и  слу-
жит причиной деструкции ельников. Кроме того, 
в ходе создания насаждений необходимо отдавать 
предпочтение смешанным древостоям ввиду от-
сутствия внутривидовой конкуренции и устойчи-
вости к неблагоприятным факторам среды [8].

Лесные культуры ели более подвержены 
заражению корневой губкой и опенком, что сни-
жает их устойчивость к стволовым вредителям. 
В  насаждениях естественного происхождения, 
сформированных в результате естественного от-
бора, ель обладает повышенной устойчивостью 
к процессам усыхания. Эта разница объясняет-
ся адаптивными механизмами, выработанными 
в естественных экосистемах [2].

Серьезную угрозу для спелых еловых дре-
востоев представляет корневая губка (Heteroba-
sidion annosum  (Fr.) Bref.). У ели губка быстро 
распространяется в корнях и переходит в ствол, 
образуя центральную гниль на высоте до 10 м [9]. 
Вызванное грибом инфекционное заболевание 
часто развивается латентно, оставаясь незамет-
ным на протяжении долгого времени ввиду био-
логических особенностей породы. Ослабленные 
деревья становятся мишенью для стволовых 
вредителей. Их деятельность в зонах медленно 
развивающейся инфекции приводит к ускорен-
ному отмиранию деревьев, стремительному об-
разованию сухостоя и последующей деградации 
древостоев [10].

Рассмотренные абиотические, биотические 
и антропогенные факторы способствуют ослабле-
нию древостоев, снижая их устойчивость к ство-
ловым вредителям. В  результате деятельности 
короеда-типографа и увеличения его численно-
сти происходит массовое усыхание ельников, на-
копление патологического отпада и ухудшение 
санитарного состояния лесов. В результате леса 
утрачивают свою защитную функцию [2, 11, 12].

В настоящее время наиболее рас-
пространенным вредителем, провоцирую-
щим усыхание еловых лесов Московской об-
ласти, является представитель семейства 
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Долгоносики  (Curculionidae)  – короед-типо-
граф (Ips typographus Linnaeus) [12, 13]. Короед-ти-
пограф  – это небольшое насекомое, длина тела 
которого достигает 5,5 мм, ширина – около 2 мм. 
Преимущественно поражает ель европейскую (Pi-
cea abies (L.) H. Karst.), ель сибирскую (P. obovata 
Ledeb.), ель аянскую (P. jezoensis (Siebold & Zucc.) 
Carriere) и ель восточную (P. orientalis (L.) Peterm.). 
Насекомое отличается широким ареалом распро-
странения и  способно адаптироваться к различ-
ным экологическим условиям при наличии кор-
мовой базы в виде соответствующих древесных по-
род. Короед заселяет ветровальные и буреломные 
деревья, лесоматериалы, хранящиеся на складах, 
порубочные остатки на  лесосеках, ослабленные 
под воздействием ветра и  солнечной радиации 
деревья вдоль стен леса, больные и ослабленные 
деревья. В подобных условиях формируются очаги 
массового размножения короеда, что нередко при-
водит к усыханию еловых насаждений [2, 14].

Проблема гибели еловых лесов Подмоско-
вья привлекает внимание ученых с конца XIX в. 
Первое упоминание о  массовом усыхании ели 
в Европейской части России относится к периоду 
с 1881 по 1883 гг. и связано с вспышками массо-
вого размножения короеда-типографа. Низкая 
температура воздуха и  позднее наступление 
весны в  1884 г. спровоцировали остановку рас-
пространения короеда, и усыхание ели прекра-
тилось [13].

Вследствие засухи, наблюдавшейся 
в 1891 г., начался новый период усыхания ело-
вых лесов, который продолжался до 1893 г. Мас-
совый ветровал, вызванный сильными ураган-
ными ветрами, привел к  вывалу деревьев, что 
спровоцировало вспышку массового размноже-
ния короеда  [15]. Новый засушливый период 
начался в  Центральной России осенью 1920 г., 
что вызвало очередную волну массового размно-
жения короеда и  привело к  усыханию еловых 
лесов в  период с  1921 по  1925 гг. Уменьшение 
количества атмосферных осадков в  сочетании 
с повышением среднегодовой температуры воз-
духа в период с 1938 по 1939 гг. вызвало ката-
строфическое усыхание еловых лесов в Москов-
ской области и способствовало распространению 
короеда. Вспышка численности вредителя про-
должалась до 1943 г. В конце 1990-х и в начале 
2000-х  гг. на  территории Московской области 
был зафиксирован очередной эпизод усыхания 
еловых древостоев старше 70 лет, сопровождав-
шийся вспышкой типографа. Однако в резуль-
тате снижения численности вредителя в 2005 г. 
интенсивность усыхания ели в  регионе зна-
чительно уменьшилась  [2]. Последний случай 

масштабного усыхания ели в Европейской части 
России пришелся на  2010-2014 гг. Ослабление 
и  последующее усыхание древостоев были вы-
званы сочетанием климатических, энтомогенных 
и антропогенных факторов  [16-18]. Гибель ело-
вых насаждений от короеда-типографа за период 
2011-2013 гг. наблюдалась во всех лесничествах 
Подмосковья.

На сегодняшний день наибольшую часть 
общей площади погибших насаждений занимают 
территории, пострадавшие от насекомых-вреди-
телей, – 36 641,1 га, или 79,3% [19]. Подавляющая 
доля этих повреждений  (97%, или 35 797,9  га) 
связана с еловыми древостоями, погибшими в ре-
зультате повреждения короедом [20].

В условиях накопления перестойных ело-
вых насаждений возрастает риск быстрого рас-
пространения короеда-типографа, что требует 
своевременного наземного мониторинга на осно-
ве таксационных показателей древостоя. Анализ 
таксационных показателей позволяет выявить 
потенциальные очаги размножения вредителя 
и принять своевременные меры по защите лес-
ных насаждений и борьбе с вредителем. Совре-
менные методы дистанционного зондирования 
Земли в сочетании с наземной таксацией повы-
шают точность выявления очагов размножения 
короеда-типографа [21].

Цель исследований: оценить лесовод-
ственно-таксационные показатели еловых на-
саждений Московской области, поврежденных 
короедом-типографом, по данным наземных об-
следований.

Материалы и  методы исследований. 
Объектом исследований являлись еловые наса-
ждения Московской области, поврежденные ко-
роедом-типографом (Ips typоgrаphus L.). Данны-
ми для отбора поврежденных участков явились 
акты лесопатологического обследования, про-
веденного на  землях государственного лесного 
фонда Московской области. Отбирались участки, 
охватывающие процент заселения короедом-типо-
графом от самого минимального до самого макси-
мального, а также учитывалась средняя катего-
рия состояния насаждений: от ослабленных до по-
гибших. В ходе полевых работ было заложено 19 
пробных площадей (рис. 1), на которых определя-
лись основные таксационные показатели древо-
стоя (состав, средние высота и диаметр, возраст, 
полнота, тип леса, класс бонитета и запас). Так-
же визуальным способом определялся процент 
заселенности деревьев стволовым вредителем 
и устанавливалась категория санитарного состо-
яния деревьев ели с применением диагностиче-
ским признаков  (в  соответствии с  критериями 
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Рис. 1. Расположение пробных площадей на территории Московской области  
(номера пробных площадей соответствуют данным таблицы)

Fig. 1. Location of sample plots on the territory of the Moscow Region  
(numbers of sample plots correspond to Table 1)

Таблица 1. Таксационная характеристика древостоев пробных площадей
Table 1. Taxation characteristics of forest stands of sample plots

№
Формула  
состава /  

Composition formula 

Возраст,  
лет /  

Age, years

Средняя 
высота, м /  

Average 
height, m

Средний 
диаметр, 
см / Average 
diameter, cm

Полнота,  
ед. /  

Fullness,  
units

Класс 
бонитета / 
Bonitet class

Тип леса ** /  
Forest type **

Запас,  
м3/га /  
Stock,  
m3/ha

СКС* / 
SMC*

1 4Е2Е1С2Б1ОС 80 24 24 0,5 1 ЕСЛШ 261 2,50
2 5Е2Б2С1ОС 90 26 26 0,5 1 ЕСЛШ 340 2,56
3 6Е4Б+ИВД 45 22 30 0,5 1а ЕСЛШ 283 2,67
4 5Е4С1Б 95 26 30 0,5 1 ЕЧРМ 304 3,24
5 8С2Е+Б 79 28 24 0,5 1 ЕСЛШ 360 3,20
6 5Е3ОС1Б1С 85 26 32 0,5 1 ЕЧРШ 306 2,76
7 6Е3Б1ОС 95 30 30 0,2 1 ЕЧРШ 146 2,85
8 8Е1С1Б+Е 85 26 32 0,6 1 ЕСЛШ 379 4,50
9 5Е5Б 59 25 26 0,6 1а ЕСЛШ 401 2,76
10 6Е3ОС1Б+ОЛС 95 28 30 0,5 1 ЕСЛШ 325 2,33
11 5Е2ОС2Б1С 100 28 34 0,6 1 ЕЧРШ 402 3,26
12 5Е3ОС2Б 110 28 26 0,4 1 ЕСЛШ 340 2,67
13 8Е1Б1ОС+ОЛС 95 27 38 0,6 1 ЕЧРШ 380 5,00
14 8Е1Б1ОС 80 26 29 0,6 1 ЕЧРШ 380 4,42
15 6Е1С3Б+ОС 80 27 28 0,6 1 ЕСЛШ 369 2,72
16 8Е1Б1ОС 120 31 36 0,5 1 ЕЧРШ 419 4,04
17 6Е3ОС1Б 85 27 24 0,6 1 ЕЧРШ 372 3,89
18 7Е2Б1ОС 85 27 24 0,2 1 ЕСЛШ 104 3,93
19 4Е2Е2Б2ОС+С 95 29 34 0,4 1 ЕСЛШ 309 2,46

Примечание: * Е – ель, С – сосна, Б – береза, ОС – осина, ИВД – ива древовидная, ОЛС – ольха серая; ** ЕСЛШ – ель-
ник сложный широкотравный, ЕЧРШ – ельник черничный широкотравный, ЕЧРМ – ельник черничный мелкотравный; 
*** СКС – средняя категория состояния ели.

Note: * E – spruce, S – pine, B – birch, OS – aspen, IVD – tree willow, OLS – gray alder; ** ESLSH – compound broad-grass 
spruce, ECHRSH – broad-grass bilberry spruce, ECHRM – small-grass bilberry spruce; SMC is the middle category of the con-
dition of the spruce.
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из  Постановления Правительства РФ от  9  де-
кабря 2020 г. № 2047 «Об утверждении Правил 
санитарной безопасности в лесах»). Средневзве-
шенная категория состояния (СКС) для елового 
древостоя ( ).Kñð  рассчитывалась по формуле:

( )= ∑ ×. 1 / 100 iK P Kñð  г,
где 1P  – доля каждой категории санитарного состояния, % 
от запаса древесины деревьев древесной породы; iK  – кате-
гория санитарного состояния дерева.

Результаты и  их обсуждение. Сво-
дная таксационная характеристика древостоев 
приведена в  таблице. Древостои  – смешанные, 
в  основном с  преобладанием ели, возраст  – 
от 45 до 120 лет, относительная полнота – от 0,2 
до 0,6 ед., преобладающий класс бонитета – I. За-
пас древесины на 1 га – от 104 до 419 м3. Типы 
леса, в которых заложены пробные площади (ель-
ник сложный широкотравный, ельник черничный 
широкотравный, ельник черничный мелкотрав-
ный), являются типичными для произрастания 
высокопродуктивных ельников в зоне хвойно-ши-
роколиственных лесов Европейской части России. 
Древостои пробных площадей, как правило, име-
ют упрощенную структуру, что указывает на их 
пониженную биологическую устойчивость [6].

Тепловая карта корреляции лесоводствен-
но-таксационных показателей насаждений, по-
врежденных короедом-типографом, представле-
на на рисунке 2. Анализ тепловой карты позво-
лил выявить ряд значимых взаимосвязей так-
сационных характеристик еловых насаждений. 
Наиболее выраженная зависимость наблюдается 
между процентом заселенности деревьев корое-
дом и средней категорией состояния ели (r = 0,91). 
Это свидетельствует о том, что массовое заселе-
ние короедом напрямую ведет к ухудшению со-
стояния еловых древостоев Московской области. 
Кроме того, прослеживается умеренная положи-
тельная корреляция между СКС ели и ее долей 
в формуле состава древостоя  (r = 0,66), а также 
со средним диаметром древостоя (r = 0,34).

Таким образом, наиболее уязвимыми к ко-
роеду-типографу стоит считать чистые ельники 
с наличием крупномерных деревьев.

На рисунке 3 представлено распределение 
числа деревьев ели, %, по категориям санитар-
ного состояния в насаждениях с разной степенью 
повреждений. Анализ охватывает 4 группы: осла-
бленные (рис. 3а), сильно ослабленные (рис. 3б), 
усыхающие (рис. 3в) и погибшие (рис. 3г) наса-
ждения. Для  ослабленных насаждений харак-
терно преобладание 2-й (38,7%) и 3-й (37,5%) ка-
тегорий, что указывает на повреждения небла-
гоприятными факторами с явно выраженными 

признаками ухудшения состояния. В  группе 
сильно ослабленных наблюдается равномерное 
распределение: 1-я категория составляет 22,6%; 
2-я  категория  – 26,6%, 3-я  категория  – 23,4%; 
5-я категория – 27,4%, что демонстрирует разно-
родность данной группы. Наблюдается тенден-
ция возрастания процента деревьев, относящих-
ся к 5-й категории санитарного состояния, среди 
усыхающих и погибших насаждений. В группе 
усыхающих эта доля составляет 68,0%, тогда как 
среди погибших показатель возрастает до 91,3%. 
Диаграмма наглядно отражает, что по мере де-
градации насаждений происходит ухудшение 
санитарного состояния.

Результаты проведенного анализа лесо-
водственно-таксационных показателей ельников 
Московской области позволили выявить наибо-
лее уязвимые к повреждению короедом-типогра-
фом типы лесных насаждений в  современных 
условиях. Наши выводы согласуются с вывода-
ми ранее проведенных исследований в  других 
регионах. В процессах естественного ослабления 

Рис. 2. Тепловая карта корреляции 
лесоводственно-таксационных 

показателей насаждений, поврежденных 
короедом-типографом: 

X1 – возраст, лет; X2 – средняя высота, м; 
X3 – средний диаметр, см; X4 – относительная 

полнота, ед.; X5 – запас древесины 
на 1 га, м3; X6 – доля ели в запасе, %; 

X7 – заселено (отработано) короедом деревьев 
ели, %; X8 – средняя категория состояния ели)

Fig. 2. Heat map of correlation of silvicultural 
and taxation indicators of stands damaged 

by bark beetle typographer 
(X1 – age, years; X2 – average height, m; X3 – average 
diameter, cm; X4 is the relative completeness, units; 

X5 – wood stock per 1 ha, m3; X6 is the share of spruce 
in stock, %; X7 – inhabited (mined) by bark beetle of spruce 

trees, %; X8 – medium category of spruce condition)
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перестойных еловых насаждений Подмосковья 
происходит снижение их устойчивости к болез-
ням и вредителям леса [6]. Согласно исследова-
ниям А.С. Леонтенкова с соавт. [22] очаги массо-
вого размножения короеда-типографа наблюда-
ются преимущественно в  высокопродуктивных 
еловых насаждениях I-II классов бонитета. Отме-
чается, что деревья ели, произрастающие в сме-
шанных древостоях единично или небольшими 
группами, демонстрируют устойчивость к пора-
жению вредителем. В первую очередь погибают 
деревья, диаметр стволов которых больше или 
равен среднему диаметру елового элемента на-
саждения. Наиболее интенсивному воздействию 
короеда подвергаются крупномерные экземпля-
ры. Однако по мере истощения кормовой базы 
вредитель переходит на тонкомерные деревья.

Для  лесных насаждений Прикамья ис-
следователи Л.А. Иванчина и С.В. Залесов  [23] 

выявили, что в одновозрастных еловых насажде-
ниях зеленомошного типа леса короед-типограф 
преимущественно заселяет деревья ели с  диа-
метром ствола от 16 см. Однако в ельниках-зеле-
номошниках встречаются деревья с  диаметром 
20  см, остающиеся неповрежденными вреди-
телем. Авторами получена зависимость между 
диаметром и активностью короеда: с увеличени-
ем диаметра ствола возрастает доля заселенности 
деревьев вредителем. При этом тонкокорые дере-
вья ели диаметром 8-12 см им не повреждаются, 
но имеют признаки усыхания, что свидетельству-
ет о наличии других факторов усыхания еловых 
древостоев.

Риск вспышек массового размножения ко-
роеда-типографа значительно зависит от  доли 
ели в составе насаждения, ее возраста и струк-
туры насаждений, что требует контроля за мо-
нокультурами и  возрастным составом деревь-
ев [24-26]. Устойчивость деревьев к воздействию 
вредителя определяется их значительной жизне-
способностью, проявляющейся интенсивным при-
ростом до 50-65 лет [24]. Наиболее подвержены 
воздействию короеда-типографа древостои воз-
растом 100 лет и более [25, 27]. Кроме возраста, 
ключевым фактором, влияющим на подвержен-
ность еловых лесов воздействию короеда-типогра-
фа, являются почвенные условия, особенно уро-
вень содержания питательных веществ [24, 28].

Выводы
Очаги массового размножения вредителя 

возникают на фоне накопления перестойных на-
саждений, что служит причиной массового усыха-
ния ельников на территории региона. Результа-
ты анализа таксационных показателей подтвер-
дили зависимость между степенью заселенности 
деревьев короедом и ухудшением их санитарного 
состояния (r = 0,91). Наиболее уязвимыми оказа-
лись высокопродуктивные одновозрастные на-
саждения с преобладанием ели. Своевременное 
проведение лесопатологических обследований 
и  назначение санитарно-оздоровительных ме-
роприятий позволят снизить площади очагов 
стволовых вредителей и станут дополнением для 
исследования поврежденных короедом участков 
при использовании дистанционных методов.

а

б

в

г
Рис. 3. Распределение числа деревьев ели, 
%, по категориям санитарного состояния:  

зеленый цвет – 1 категория санитарного 
состояния деревьев, синий цвет – 2 категория, 

желтый – 3 категория, красный цвет –  
5 категория; в насаждениях с разной степенью 

повреждений: а) ослабленные; б) сильно 
ослабленные; в) усыхающие; г) погибшие
Fig. 3. Distribution of the number of spruce 
trees (%) by categories of sanitary condition 

(green color – 1st category of sanitary condition of trees, 
blue color – 2nd category, yellow – 3rd category; 
red – 5th category) in plantations with different  

degrees of damage: a) weakened, b) severely weakened,  
c) drying out, d) the dead
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