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Среди хвойных пород, произрастающих на территории Московского региона, преобладает ель европейская 
(Picea abies (L.) H.Karst.). Эта порода распространена на тяжелых по гранулометрическому составу почвах и весьма 
требовательна к влаге, поэтому засуха 2010 г. негативно повлияла на ее состояние. При ослаблении деревьев активно 
проявляются различные патогены и вредители, среди которых выделается короед-типограф (Ips Typographus L.). Мно-
гие исследователи проблему поражения еловых насаждений рассматривали, в первую очередь, с точки зрения кли-
матических флуктуаций, во многом определяющих развитие патогенов, но в то же время почвенно-гидрологическим 
факторам зачастую уделялось недостаточное внимание. Целью нашей работы было изучение почвенных факторов, 
влияющих на состояние и устойчивость еловых насаждений. Объектом исследования были выбраны еловые насажде-
ния Московского учебно-опытного лесничества. На основании изучения лесоустроительных материалов в сочетании 
с актуальными космоснимками в среде ГИС был обнаружен участок неповрежденного ельника, вокруг которого на-
ходились сухостойные ели того же возраста. Во время натурных обследований этот участок был найден, на нем и на 
близлежащей территории были изучены почвенно-грунтовые условия. Проведенное исследование показало, что на 
участке с сохранившимся ельником в почве было обнаружено специфическое чередование горизонтов по грануломет-
рическому составу (прослойки песка разной мощности, подстилающие верхние суглинистые горизонты). На окружа-
ющей территории подобная песчаная прослойка не обнаруживалась. Сочетание различных по гранулометрическому 
составу слоев поспособствовало накоплению в почве капиллярно-посаженной влаги. Это влага, которая удерживается 
капиллярными силами в мелкопористом слое почвы при подстилании его слоем крупнопористым. По всей вероятнос-
ти, запас влаги в этой прослойке позволил еловому насаждению пережить засуху без сильного ослабления. В даль-
нейшем планируется поиск таких же участков живых елей, с последующим исследованием почвенных факторов, для 
доказательства этой гипотезы.

Ключевые слова: еловые насаждения, устойчивость насаждений, усыхание еловых насаждений, лесные поч-
вы, короед-типограф, капиллярно-посаженная влага.

Массовая гибель еловых насаждений Мос-
ковского региона после засухи 2010 г. 

вызвала значительный интерес исследовате-
лей лесного сектора к проблеме устойчивости 
ели к неблагоприятным условиям среды, ант-
ропогенной нагрузке, вредителям и болезням. 
Особую остроту и внимание общественности 
этому вопросу придает тот факт, что еловые 
насаждения составляют значительную часть 
лесов Московского региона, выполняют важ-
ную рекреационную и защитную функцию.

О массовом усыхании еловых насаж-
дений написано немало публикаций и моно-
графий. Наиболее известные работы в этом 
направлении выполнены рядом исследова-
телей. Многолетняя динамика почвенного 
увлажнения и усыхания ели в еловых лесах 

южной европейской тайги подробно рассмот-
рена Н.Н. Выгодской и др. [1]. Актуальность 
этой проблемы сильно возросла после экстре-
мальной засухи 2010 г., что подтверждается 
публикациями А.Д. Маслова, Е.Г. Малаховой, 
А.Ф. Алябьева, С.А. Короткова (с соавт.) [2] и 
ряда других исследователей.

А.Д. Маслов в монографии «Короед-
типограф и усыхание еловых лесов» приво-
дит результаты многолетних исследований 
по биологии и динамике численности коро-
еда типографа (Ips typographus L.) На основе 
анализа роли факторов динамики численнос-
ти короеда и состояния еловых древостоев 
даны рекомендации по ведению мониторинга 
санитарного состояния еловых насаждений и 
колебания численности короеда-типографа, 
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предложена система интегрированных ме-
роприятий по защите еловых лесов от усыха-
ния и борьбе с короедом, типографом [3].

В работах Е.Г. Малахова отмечает, 
что в Московской области очаги усыхания 
ельников располагаются неравномерно по 
всей площади, а распределены пятнами. Ре-
комендованные мероприятия нацелены на 
улучшение состояния лесопатологического 
мониторинга и своевременное обнаружение 
и борьбу с очагами массового размножения 
короеда типографа [4].

А.Ф. Алябьев в статье «Усыхание 
ельников Подмосковья» говорит о необхо-
димости отказа от создания монокультур 
ели и целесообразности внедрения лесных 
культур с участием дуба и липы. Эта статья 
активно обсуждается на сайте http://www.
forestforum.ru, а так же на сайте Комитета 
лесного хозяйства [5].

Указанные авторы анализируют эко-
логию короеда-типографа, влияние клима-
тических условий на устойчивость еловых 
насаждений; в то время как почвенно-гидро-
логические факторы устойчивости оказались 
в тени. Кафедра почвоведения МГУЛ на про-
тяжении многих лет ведет почвенно-биоцено-

тические исследования в лесах Московского 
учебно-опытного лесничества [6–8].

Одним из направлений работ, резуль-
таты которого представлены в данной статье, 
является изучение почвенных факторов, вли-
яющих на состояние и устойчивость еловых 
насаждений. В настоящее время еловые вы-
делы находятся в катастрофическом состоя-
нии, поражение приспевающих, спелых и пе-
рестойных ельников приближается к 100 %.

Исследование началось с картографи-
рования погибших и выживших (устойчивых) 
насаждений Свердловского участкового лес-
ничества Московского учебно-опытного лес-
ничества. Для этой цели эффективными ока-
зались космоснимки высокого разрешения, 
полученные из открытых источников (рис. 1). 
На снимках хорошо выделяются сухие кроны 
деревьев, а на временных сериях (2007–2015) 
видно развитие очагов поражения ельников.

Мы совместили современные космо-
снимки из открытых источников с сущест-
вующим планом лесонасаждений для полу-
чения атрибутивной информации погибших 
и живых еловых древостоев. Операция на-
ложения оцифрованных контуров поражен-
ных ельников, которые хорошо видны на 

Рис. 1. Космоснимок (Digital Globe, Яндекс) частично погибших еловых насаждений в Сверд-
ловском участковом лесничестве Московского учебно-опытного лесничества

Fig. 1. Image (Digital Globe, Yandex) of partly dead spruce forest in Sverdlovsk district of Moscow 
training experimental forestry unit
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Рис. 2. Совмещение космоснимков с планом лесонасаждения
Fig. 2. Overlay of a satellite image and forest map

Рис. 3. Участок сохранившегося ельника (слева), мертвый ельник (справа)
Fig 3. Forest site with alive spruce (left), dead spruce (right)
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космоснимках, с еловыми выделами (рис. 2) 
была проделана с помощью программы QGIS 
2.10.1. [9–11].

В 2015 г. в 33 квартале Свердловско-
го участкового лесничества нами был обна-
ружен и обследован один из сохранившихся 
ельников. Это приспевающий ельник кислич-
ный (состав 9Е1Б) находится в достаточно хо-
рошем состоянии. Этот участок был располо-
жен в пределах 15, 16 и 25 выделов, при этом 
вокруг него все еловые выделы аналогичных 
возрастов к моменту обследования уже по-
гибли. На рис. 3 показан участок живого дре-
востоя и участок с сухостойными елями.

Первая гипотеза о том, что в зоне ано-
мально сохранившегося ельника проходит вре-
менный водоток, обусловленный понижением 
рельефа, при детальном изучении и топосъемке 
не подтвердилась. Тогда было принято реше-
ние о поиске причины необычной устойчивос-
ти приспевающих ельников путем детального 
почвенного обследования данной территории.

В результате проведенной работы 
было заложено 2 пробных площади, на ко-
торых выкопано 18 почвенных разрезов с их 
полным морфологическим описанием. На дне 
одного из разрезов было выполнено шнековое 
бурение (мотобуром Еarthquake) еще на 1,5 м. 

Разрезы были равномерно размещены по про-
бной площади и охватывали как аномальный 
участок, так и близлежащую территорию. На 
рис. 4 показано размещение разрезов.

В результате почвенных изысканий 
на двух пробных площадях (первая пробная 
площадь находится в сухостойном ельнике, 
вторая – в сохранившемся ельнике) были вы-
явлены следующие почвенные разности:

– дерново-сильноподзолистые глеева-
тые среднесуглинистые почвы на морене;

– дерново-сильноподзолистые средне-
суглинистые почвы на морене.

Морфометрические показатели, ха-
рактеризующие изучаемые почвы – средние 
арифметические значения и доверительный 
интервал на уровне значимости 0,05 – при-
ведены в табл. 1. Полученные показатели 
характеризуются высокой статистической 
достоверностью, что подтверждается соот-
ветствующими значениями показателя точ-
ности опыта [12]. По усредненным данным 
табл. 1 были построены схематические про-
фили почвы, где дополнительно нанесена 
верхняя граница обнаруженной песчаной 
прослойки (рис. 5).

Сравнивая почвы на участке сохра-
нившегося ельника с почвами на близлежа-

Рис. 4. Размещение разрезов по пробной площади
Fig. 4. Distribution of test pits over the plot
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(P), %

Коэффи-
циент вари-
ации (V), %

мощности горизонтов, см

«п
ог

иб
ш

ие
» A0 5,09±0,47 0,49 0,70 0,21 4,15 13,76

A1 10,00±1,31 3,80 1,95 0,59 5,88 19,49
A1A2 14,00±2,03 7,00 2,65 0,88 6,30 18,90

A2 22,67±3,26 18,00 4,24 1,41 6,24 18,72
A2B 27,90±4,98 48,54 6,97 2,20 7,90 24,97

«ж
ив

ы
е»

A0 2,75±0,39 0,21 0,46 0,16 5,95 16,83
A1 7,13±1,13 1,84 1,36 0,48 6,73 19,03

A1A2 15,63±2,96 12,55 3,54 1,25 8,02 22,68
A2 15,63±2,89 11,98 3,46 1,22 7,83 22,15

A2Bg 42,88±5,20 38,70 6,22 2,20 5,13 14,51
пес.* 47,67±9,36 79,47 8,91 3,64 7,63 18,70

Примечание: “*” – приведена верхняя граница залегания песчаной прослойки, см.

Рис. 5. Схематические почвенные профили под сохранившимся (слева) и под мертвым ельником (справа)
Fig. 5. Schematic soil profiles of forest sites with alive (left) and dead spruce (right)
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щей территории единственное явное отличие 
было обнаружено в чередовании горизонтов 
по гранулометрическому составу. Из данных 
таблицы можно увидеть, что на участке с со-
хранившимся ельником на глубинах от 40 см 
в суглинистых горизонтах обнаруживались 
песчаные прослойки разной мощности. Мощ-
ность этой прослойки варьировала в значи-
тельных пределах и составляла 15–50 см. Зона 
контакта верхних горизонтов с прослойкой 
всегда обнаруживала заметные следы оглее-
ния. Ниже песчаной прослойки располагались 
средние или тяжелые суглинки. За пределами 
«аномальной» зоны такой особенности в стро-
ении почвенного профиля не отмечалось.

Указанный факт свидетельствует о том, 
что в исследованных почвах сложились благо-
приятные условия для накопления и сохране-
ния так называемой «капиллярно-посаженной 
влаги» [13]. Это влага, удерживающаяся капил-
лярными силами в мелкопористом суглинистом 
слое почвы при подстилании его слоем крупно-
пористым, песчаным и рыхлым. На границе 
смены этих слоев наблюдается оглеение. Рас-
пределение капиллярной воды в слоистом грун-
те отличается от такового в однородном грунте. 
Вместо того чтобы равномерно уходить вниз 
по профилю, в нашем случае она задерживает-
ся в капиллярном пространстве и доступна для 
растений. Разрыв капилляров на границе двух 
слоев препятствует потере капиллярной влаги 
в обоих направлениях: как стоку вниз после 
осадков, так и движению вверх при засухе.

Песчаная линза дренирует избыточ-
ную гравитационную влагу верхних горизон-
тов после таяния снега и сильных дождей и 
тем снижает избыточное увлажнение верхних 
горизонтов. Создается эффект, аналогичный 
искусственным почвенным смесям, создава-
емым в цветочных горшках, контейнерах и 
посадочных ямах, когда на дно укладывает-
ся дренаж. Кроме того, крупнопористое про-
странство линзы способно сохранять боль-
шое количество влаги и на долгий срок в виде 
верховодки, принимая во внимание лежащий 
ниже водоупорный слой.

Вероятнее всего, слоистая структура 
почвенного профиля в пределах корнеобитае-
мого слоя создала благоприятный гидрологи-

ческий режим и позволила пережить ельнику 
засуху 2010 г. без существенного ослабления. 
Предложенная гипотеза подтверждается тем, 
что в верхней части песчаной прослойки об-
наруживались корни ели.

Для подтверждения этой гипотезы мы 
планируем продолжать эти исследования по 
поиску исследованию аналогичных участков.
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Spruce (Picea abies (L.) H. Karst.) is one of the major coniferous species represented in Moscow region. It grows on 
loam or clay loam soils and it is sensitive to soil moisture. The drought of 2010 adversely affected spruce forest. Weak spruce 
is further highly influenced by various pathogens and pests, among which the most aggressive is bark beetle (Ips Typographus 
L.). Many researchers have investigated the role of climatic fluctuations in respect of the development of pathogens; however, 
soil and hydrological factors are often out of the focus. The aim of our work was to study the soil factors affecting the state 
and resistance of spruce stands. The object of the study was spruce stands of the Moscow educational-experimental forest 
unit. Forest inventory data in combination with satellite imagery in a GIS environment allowed us to discover a plot with alive 
resistant spruce surrounded by dead spruce stands of the same age. During field surveys, we investigated soil in both alive 
and died spruce plots. The study showed that alive spruce forest has developed on soil with specific alternation of horizons of 
different texture (contains sand layer of varying thickness, underlain by loam horizons). The surrounding soils with dead spruce 
do not have such a sandy layer. The combination of layers with different texture support accumulation of soil moisture. This 
moisture, which is trapped by capillary forces in the small pore layer of the soil. Most probably, the ability of soil to store more 
water has allowed spruce to survive during the drought. We plan to continue our research and investigate more plots with alive 
spruce stands, to prove our hypothesis.

Keywords: spruce stands, forest resistance, spruce stands dieback, forest soils, bark beetle, capillary-underprop 
moisture.
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