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Аннотация. По всей планете в бореальных лесах происходят деструктивные процес-
сы, которые обусловлены и катализируются изменением климата и последующим воз-
действием вредителей леса. В Сибири наиболее ярко это явление выражено в кедровых 
лесах на южной границе таежной зоны. С учетом социальной значимости припоселко-
вых кедровников целью исследования была оценка состояния Лучаново-Ипатовского 
кедровника Томской области. В 2016–2017 гг. на его территории насчитывалось 2 очага 
сибирского шелкопряда и в последующем активно размножались стволовые вредители. 
На землях массива проведено полное наземное обследование и дана визуальная оценка 
санитарного состояния деревьев сосны кедровой сибирской (Pinus sibirica Du Tour). За-
ложена 21 пробная площадь, отобрано 45 образцов кернов древесины пропорциональ-
но от живых, усыхающих и погибших деревьев. Также выполнено дешифрирование 
космоснимков Лучаново-Ипатовского кедровника за период с 2015 по 2023 гг. Установ-
лено, что 75 % площади массива занято насаждениями кедра. Обеспеченность подро-
стом предварительных генераций неудовлетворительная. Статистический анализ пока-
зал, что стволовые вредители наносили урон деревьям разных поколений и диаметров 
(p = 0,09 > 0,05 и p = 0,30 > 0,05 соответственно). Ход роста с убранным возрастным 
трендом у групп деревьев разного состояния позволил выявить отсутствие достоверной 
разницы в радиальном приросте до массового размножения сибирского шелкопряда  
(p = 0,06 > 0,05), но она появилась после вспышки численности (p = 0,04 < 0,05). Имен-
но деревья, ослабленные шелкопрядом, и были атакованы стволовыми вредителями. 
По нашим данным, общая площадь 2 изолированных очагов размножения сибирского 
шелкопряда составила 34 га (10 % от всей площади кедровых насаждений). В этих оча-
гах и произошло массовое размножение стволовых вредителей. Оценка нарушенных 
участков показала, что их размер составляет около 235 га, или 70 % территории кедро-
вых насаждений. Наземные исследования подтвердили результаты дешифрирования 
космоснимков, и в среднесрочной перспективе ожидается снижение лесообразующей 
роли кедра в данном массиве, вплоть до полной гибели чистых по составу и со значи-
тельным участием кедра насаждений на 1/2 сегодняшней площади этих древостоев. 
Ключевые слова: кедр сибирский, Pinus sibirica Du Tour, санитарное состояние, ради-
альный прирост, сибирский шелкопряд, Dendrolimus sibiricus Tschetverikov, стволовые 
вредители, Западная Сибирь, деградация кедровников, изменение климата, волны тепла
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Abstract. Destructive processes are taking place in boreal forests all over the planet, driven 
and catalyzed by climate change and the subsequent impact of forest pests. In Siberia, this pat-
tern is most pronounced in Siberian stone pine forests on the southern border of the taiga zone. 
Taking into account the social significance of the village Siberian stone pine forests, the aim 
of the study has been to assess the condition of the forest cover of the Luchanovo-Ipatovsky 
Siberian stone pine forest in the Tomsk Region. In 2016–2017, there were 2 foci of the Sibe-
rian moth on its territory, and subsequently, stem pests have actively multiplied. A complete 
ground survey has been carried out on the lands of the forest area and a visual assessment of 
the sanitary condition of Siberian Stone pine (Pinus sibirica Du Tour) trees has been given. 
21 sample plots have been laid, 45 samples of wood cores have been taken proportionally 
from living, shrinking and dead trees. Also, the interpretation of satellite images of the Luch-
anovo-Ipatovsky Siberian stone pine forest for the period from 2015 to 2023 has been carried 
out. It has been established that 75 % of the forest area under study is occupied by Siberian 
stone pine stands. The provision of undergrowth for preliminary generations is unsatisfactory. 
Statistical analysis has shown that stem pests have damaged trees of different generations and 
different diameters (p = 0.09 > 0.05 and p = 0.30 > 0.05, respectively). The course of growth 
with the age trend removed in groups of trees of different conditions has revealed the absence 
of a reliable difference in radial increment before the mass reproduction of the Siberian moth 
(p = 0.06 > 0.05), but it has appeared after the population outbreak (p = 0.04 < 0.05). It was 
the trees weakened by the Siberian moths that have been attacked by stem pests. According 
to our data, the total area of 2 isolated foci of the Siberian moth reproduction has been 34 ha 
(10 % of the total area of Siberian stone pine stands). It was in these foci that the mass repro-
duction of stem pests has occurred. An assessment of the disturbed areas has shown that their 
size is approximately 235 ha, or 70 % of the territory of Siberian stone stands. Ground-based 
studies have confirmed the results of space imagery interpretation, and in the medium term, a 
decrease in the forest-forming role of Siberian stone pine in this forest area is expected, up to 
the complete destruction of pure-composition stands and the ones with significant participa-
tion of Siberian stone pine in 1/2 of the current area of these stands.
Keywords: Siberian stone pine, Pinus sibirica Du Tour, sanitary condition, radial increment, 
Siberian moth, Dendrolimus sibiricus Tschetverikov, stem pests, Western Siberia, degradation 
of Siberian Stone pine forests, climate change, heat waves
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Введение

Усыхание древостоев стало перманентным явлением для бореальных ле-
сов планеты [10, 16, 20]. В ряду основных причин данного глобального про-
цесса учеными отмечаются эпифитотии грибных, бактериальных и вирусных 
заболеваний [17], хвое- и листогрызущих и стволовых вредителей леса [15]. 
С нашей точки зрения, ввиду широкомасштабности деструктивных процессов 
в лесном покрове в качестве триггера деградации хвойных лесов следует на-
звать изменение климата, в т. ч. возрастание его засушливости [14]. При этом, 
как правило, ослабленные в результате трансформации погодно-климатической 
системы древесные сообщества, и в первую очередь хвойные леса, становятся 
более подвержены различного рода заболеваниям, поражаемости насекомыми, 
воздействию факторов абиотической природы (например, лесным пожарам) 
[11, 13].

Одной из наиболее важных лесообразующих пород Сибири является со-
сна кедровая сибирская, или кедр сибирский (Pinus sibirica Du Tour), которая 
занимает 40 млн га лесопокрытой площади этого региона [5], что территори-
ально сопоставимо с такой европейской страной, как Швеция. В связи с этим и 
с учетом не только экологического, но и социального значения кедровых лесов 
целью исследования была оценка состояния припоселкового Лучаново-Ипатов-
ского кедровника Томской области.

Объекты и методы исследования

В качестве объекта исследования выбран один из массивов припоселко-
вых кедровников – Лучаново-Ипатовский кедровник. Данный массив располо-
жен в непосредственной близости от областного центра (25 км), в окрестностях 
д. Ипатово и с. Лучаново (рис. 1). Лучаново-Ипатовский кедровник известен 
тем, что на его территории расположена резервация сибирского шелкопряда 
Dendrolimus sibiricus Tschetverikov и периодически происходят его массовые 
размножения (рис. 1, обозначение 1). Последняя зафиксированная вспышка мас-
сового размножения сибирского шелкопряда была в 2016–2017 гг., и очаг пло-
щадью около 12 га подавили с помощью бактериальных препаратов. В данной 
местности также распространены шестизубчатый короед Ips sexdentatus (Börn.) 
и другие вторичные стволовые вредители. Для предотвращения их деятельно-
сти здесь периодически проводятся санитарные рубки (рис. 1, обозначение 2). 

Значимость исследуемому массиву кедровых лесов придает и его статус –  
лесной генетический резерват, т. е. он входит в Единый генетико-селекционный 
комплекс (ЕГСК) и представляет ценность как уникальная составляющая гено-
фонда кедра на южном пределе его распространения.

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tschetverikov&action=edit&redlink=1
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Рис. 1. Лучаново-Ипатовский кедровник (слева – космоснимок от 16.11.2019 г.,  
справа – план лесонасаждений от 2013 г.)

Fig. 1. The Luchanovo-Ipatovsky Siberian stone pine forest (left – satellite image  
from 16.11.2019, right – stand map from 2013) 

В ходе научных работ глазомерно осуществляли оценку деревьев кедра с 
использованием утвержденной шкалы категорий жизненного состояния (приказ 
Министерства природных ресурсов от 9 нояб. 2020 г. № 910 «Об утверждении 
Порядка проведения лесопатологических обследований и формы акта лесопа-
тологических обследований»). По санитарному состоянию деревья разделили 
на 3 группы: жизнеспособные (I–III категории), усыхающие (IV категория), по-
гибшие (V категория). В каждой группе отобрали по 15 деревьев, у которых 
взяли приростным буравом Пресслера керны на высоте 1,3 м для оценки изме-
нений в радиальном приросте кедра сибирского. Данный показатель является 
индикатором состояния деревьев и позволяет ретроспективно охарактеризовать 
жизнеспособность как погибших, так и живых деревьев. Измерение ширины 
древесных колец проводилось с помощью комплекса LINTAB-5 с пакетом ком-
пьютерных программ TSAP [19] с точностью 0,01 мм. В дальнейшем индиви-
дуальные древесно-кольцевые ряды подвергались детрендингу. Для удаления 
возрастного тренда деревьев осуществляли стандартизацию индивидуальных 
серий прироста с помощью сплайн-функции (окно сплайна – 67 % от длины 
ряда, 50%-й уровень подавления дисперсии). Эта процедура выполнялась через 
программу CRONOL. 

Также анализировались таксационные и картографические материалы 
лесоустройства 2013 г. по всему Лучаново-Ипатовскому кедровнику. Был по-
строен профиль высот по маршруту с. Лучаново – Лучаново-Ипатовский ке-
дровник – д. Ипатово с помощью ресурса https://www.dzz.by/tools/elevation/. 

https://www.dzz.by/tools/elevation/
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Космоснимки Sentinel получены с помощью ресурса https://apps.sentinel-
hub.com/eo-browser/. Для изучаемой территории были выбраны практически 
безоблачные (облачность менее 1 %) снимки Sentinel-2A L1C за период но-
ябрь–декабрь 2015, 2017, 2020 и 2023 гг. Взято именно это время, поскольку 
уже опала листва и сформировался устойчивый снежный покров, но на кронах 
снег отсутствовал. Космические фотографии проанализированы в разных спек-
трах (комбинации каналов (4-3-2, 8-4-3, 12-11-4), индексы NDVI, SWIR, NDWI, 
Moisture index, NDSI). С помощью функции «Classification of Sentinel2 data as 
result of ESA’s Scene classification algorithm» [18] выполнено дешифрирование 
космоснимков с целью оценки деградации лесного покрова. Уточнение дат де-
фолиации крон кедра сибирского в очагах массового размножения сибирского 
шелкопряда производилось по информации из системы глобального монито-
ринга лесного покрова, разработанной в Мэрилендском университете [12]. 

Для верификации данных дешифрирования космоснимков было прове-
дено полное наземное обследование Лучаново-Ипатовского кедровника. Зало-
жена 21 реласкопическая площадка (РПП) полнотомером Биттерлиха. Оценка 
древостоя давалась по 2 категориям: внешне здоровые деревья с зеленой кро-
ной и отмирающие/погибшие деревья с дехромацией кроны. Для каждой РПП 
устанавливалась высота над уровнем моря и породный состав древостоя. 

Оценку санитарного состояния древостоев давали с использованием 
шкалы, предложенной В.А. Алексеевым [1]. При сумме площадей сечения здо-
ровых деревьев в пределах 80–100 % жизненное состояние древостоя оценива-
лось как здоровое, при 50–79 % – как ослабленное, при 20–49 % – как сильно 
ослабленное, при 19 % и ниже – как деградированное.

Камеральная обработка данных произведена в программе Statistica 10 с 
применением стандартных описательных статистик, непараметрических кри-
териев оценки достоверности разности для 2 (тест Манна–Уитни) и нескольких 
(тест Краскела–Уоллиса) независимых переменных. Также выполнен множе-
ственный регрессионный анализ для установления связи между несколькими 
переменными.

Результаты исследования и их обсуждение

Характерной особенностью припоселковых кедровников Сибири в целом 
и Томской области в частности является их расположение среди агрокультурно-
го ландшафта, т. е. они зачастую являются сохранившимися массивами некогда 
распространенной темнохвойной тайги [5]. Отсюда вытекает другая ключевая 
особенность припоселковых кедровников – они выступают в качестве перма-
нентных очагов стволовых вредителей, в основном шестизубчатого короеда [2]. 
Данный вид в условиях таежной зоны не несет ощутимой угрозы кедровым 
лесам, этот вид вредителя вторичен. Он может оказывать деструктивное воз-
действие только после особенно мощной вспышки сибирского шелкопряда [9]. 
Причина наличия хронических очагов стволовых вредителей в припоселковых 
насаждениях состоит в зачастую неудовлетворительном санитарном состоянии 
кедровников [7]. В свою очередь, такое состояние древостоев обусловлено рас-
положением кедровников не в той лесорастительной зоне (южная тайга смени-
лась подтаежной подзоной вследствие антропогенной деятельности), в которой 
они произрастали ранее (смещение зоны тайги привело к изменению некото-

https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
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рых климатических показателей), практически полным доминированием кедра 
в составе сообществ, относительно высоким возрастом деревьев, массовыми 
механическими повреждениями стволов кедра вследствие околота и иными по-
вреждениями, вызванными орехосбором [5]. Кроме того, по нашим наблюдени-
ям, многие кедровники произрастают в тех экотопах, где естественным образом 
они бы никогда не сформировались – на месте сосновых боров на супесчаных 
почвах. 

Отличительной особенностью Лучаново-Ипатовского припоселкового 
кедровника является его высокое расположение в рельефе (рис. 2), что в ус-
ловиях засух, отмечаемых в последнее десятилетие практически ежегодно [8], 
негативно влияет на состояние деревьев. Также его положение в рельефе объ-
ясняет наличие на такой небольшой территории первичного очага сибирского 
шелкопряда. Как показало изучение вспышки шелкопряда 1953–1957 гг. [9], 
резервации этого вредителя приурочены к повышенным элементам местности. 
Высота над уровнем моря с. Лучаново составляет около 105–115 м, а припосел-
кового кедровника – 140–180 м.

Рис. 2. Профиль высот, 
построенный по маршруту  
с. Лучаново – Лучаново-
Ипатовский кедровник –  

д. Ипатово
Fig. 2. The elevation profile 
constructed along the route: 

Luchanovo Village –  
the Luchanovo-Ipatovsky 

Siberian stone pine forest – 
Ipatovo Village
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Общая площадь массива составляет 445 га, бо́льшая часть территории 
(75 %) приходится на кедровые насаждения (рис. 3). В основном встречаются 
древостои 110 и 140 лет, преобладающий тип леса – разнотравный. Насаждения 
среднеполнотные (0,5–0,6) с запасами 300–400 м3/га, т. е. достаточно произво-
дительные (II–III класс бонитета). 

2%9%
75%

1% 2%
5% 3%
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осинник
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кедровник
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линейный объект 
(водоток, дорога)

Рис. 3. Распределение территории Лучаново-Ипатовского кедровника по категориям 
земель и преобладающей породе 

Fig. 3. The distribution of the Luchanovo-Ipatovsky Siberian stone pine forest territory  
by land categories and predominant species

Важно отметить, что 54,5 % площади занято чистыми насаждения-
ми, 19,1 % – древостоями с явным преобладанием кедра (6–8 ед.) и 26,4 % –  
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смешанными насаждениями, где доля кедра варьирует в пределах 3–5 ед. 
В 70 % насаждений густота жизнеспособного подроста кедра не превышает  
0,5 тыс. шт./га (варьирование – 0,1–2 тыс. шт./га). Симптоматично, что именно 
в монодоминантных кедровниках численность вида не превышает 0,5 тыс. га.  
В смешанных же насаждениях в 1/2 случаев встречается 1–2 тыс. шт./га подро-
ста. Средний возраст деревьев этой возрастной категории колеблется от 10 до 
20 лет. Значимую площадь занимают березняки (9 %) и лесные культуры сосны, 
лиственницы и кедра (10 %). Остальная площадь (6 %) занята осинниками, со-
сняками, прогалинами (как правило, на местах санитарных рубок прошлых лет) 
и линейными объектами (водотоками и дорогами). Стоит отметить, что лесные 
культуры лиственницы и сосны создавались в 1951 и 1961 гг. Они имеют хоро-
шее состояние (большинство деревьев относятся к I–III категориям состояния, 
количество отпада лежит в пределах нормы, динанмика пополнения этой кате-
гории не имеет патологического характера), о чем говорит и состав (10С и 7–8Л 
соответственно). Кедровые посадки выполнялись в последние 10–15 лет, и без 
систематических уходов они, скорее всего, погибнут. 

Насаждение, в котором получены керны, как и многие другие древостои, 
состоит из 2 возрастных поколений. Учитывая, что отбор кернов производился 
на высоте 1,3 м, к значениям, приведенным в таблице, следует добавить около 
20 лет [6]. Таким образом, старшее поколение образовано деревьями возрастом 
150–160 лет, а младшее – 115–125 лет.

Характеристика деревьев кедра сибирского в зависимости  
от санитарного состояния

The characteristics of Siberian stone pine trees depending on their sanitary condition 
Показатель Группа деревьев по санитарному состоянию, поколение

таксаци-
онный

статисти-
ческий

жизнеспособные усыхающие погибшие
старшее младшее старшее младшее старшее младшее 

Возраст

M±m, лет 135±2 105±5 136±3 93±6 133±5 99±3
lim, лет 122–145 92–115 128–144 69–111 121–151 91–115
σ, лет 7,3 10,8 7,3 13,8 11,3 7,9
CV, % 5,4 10,2 5,4 14,8 8,4 7,9

Диаметр 

M±m, см 37,6±3,5 25,1±3,9 54,4±2,7 36,5±2,8 47,6±4,2 39,9±3,0
lim, см 15,7–57,8 21,2–29,0 47,7–63,3 25,3–48,8 33,9–61,1 28,5–58,2
σ, см 12,5 5,5 5,9 8,4 10,2 9,6
CV, % 33,3 22,0 10,9 23,1 21,5 24,1

Примечание: M±m – среднее с ошибкой; lim – размах показателя; σ – среднеквадратическое от-
клонение; CV – коэффициент вариации.

Статистический анализ подтвердил достоверную разницу между возраст-
ными поколениями по всем категориям состояния: U-критерий Манна–Уитни, 
p = 0,01 < 0,05 для живых деревьев, p = 0,03 < 0,05 для усыхающих, p = 0,01 <  
0,05 для погибших. При этом достоверной разницы в возрасте между этими 
группами деревьев не выявлено (ранговый дисперсионный анализ Краскела–
Уоллиса, p = 0,09 > 0,05), т. е. стволовые вредители повреждали деревья разных 
поколений. 

Для живых и погибших деревьев не обнаружена разница между диаме-
трами по возрастным поколениям: U-критерий Манна–Уитни, p = 0,23 > 0,05 и 
p = 0,15 > 0,05 соответственно. Однако такая связь установлена для усыхающих 
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деревьев (U-критерий Манна–Уитни, p = 0,01 < 0,05). При этом достоверной 
разницы в диаметре между этими группами деревьев не зафиксировано (ранго-
вый дисперсионный анализ Краскела–Уоллиса, p = 0,30 > 0,05), т. е. стволовые 
вредители поселялись в деревьях разного диаметра. 

Ход роста возрастных поколений по диаметру (рис. 4) показал, что млад-
шее поколение появилось до пика «большого роста», но стало интенсивно раз-
виваться вслед за прохождением этой фазы у старшего поколения; после пика 
роста у младшего поколения до массового размножения сибирского шелкопря-
да в 2016 г. сохранился устойчиво бо́льший прирост по сравнению со старшим 
поколением; регрессивная динамика роста стабильна, т. е. насаждение снижало 
прирост, особенно старшее поколение, до 0,5 мм/год. Для здорового древостоя 
характерны циклические колебания прироста, в данном случае можно утвер-
ждать о планомерном ослаблении кедровника. Из рис. 4 следует, что в число 
основных причин здесь входит старение древостоя. 
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Рис. 4. Динамика радиального прироста кедра сибирского по возрастным поколениям
Fig. 4. The dynamics of radial increment of Siberian Stone pine trees by age generations

Различий в радиальном приросте до и после массового размножения си-
бирского шелкопряда у старшего поколения не выявлено (U-критерий Манна–
Уитни, p = 0,07 > 0,05), но они установлены у младшего поколения (U-критерий 
Манна–Уитни, p = 0,03 < 0,05). При этом до вспышки шелкопряда радиаль-
ный прирост был достоверно выше у младшего поколения по сравнению со 
старшим (U-критерий Манна–Уитни, p = 0,01 < 0,05). После массового размно-
жения сибирского шелкопряда разница исчезла (U-критерий Манна–Уитни,  
p = 0,15 > 0,05). То есть вспышка сибирского шелкопряда оказала не только пря-
мое воздействие в виде объедания ассимиляционного аппарата у деревьев ке-
дра сибирского, но и косвенное – воздействуя совокупно с резким изменением 
экологических условий, привела к падению прироста у младшего поколения.  
У старшего поколения прирост и без названной причины был очень низкий. 

Анализ хода роста при исключенном возрастном тренде (детрендинг) у 
групп деревьев с разным состоянием показал (рис. 5), что достоверной разни-
цы в радиальном приросте (ранговый дисперсионный анализ Краскела–Уоллиса,  
p = 0,06 > 0,05) до массового размножения шелкопряда нет, но она появилась по-
сле вспышки численности (ранговый дисперсионный анализ Краскела–Уоллиса, 
p = 0,04 < 0,05). То есть деревья, которые подверглись полному или частично-
му объеданию крон сибирским шелкопрядом, снизили прирост и были в первую 
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очередь атакованы стволовыми вредителями. На графике рис. 5 видно снижение 
годовых приростов по сравнению с тем, что было перед гибелью деревьев. 
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Рис. 5. Динамика радиального прироста (детрендинг) деревьев кедра сибирского в 
зависимости от санитарного состояния

Fig. 5. The dynamics of radial growth (detrending) of Siberian Stone pine trees depending 
on the sanitary condition

По данным системы глобального мониторинга лесного покрова Global 
Forest Watch установлено, что уже в 2017 г. в 2 очагах сибирского шелкопряда 
(площадью около 19 га в верхней части массива вблизи с. Лучаново и около 15 га  
вблизи д. Ипатово соответственно) произошло усыхание кедра. Как отмечено 
выше, по данным регионального Департамента лесного хозяйства и Томского 
филиала Центра защиты леса, размер очага сибирского шелкопряда ровнялся  
12 га. По нашим данным, общая территория 2 изолированных очагов составила 
34 га (10 % от площади кедровников массива), т. е. больше почти в 3 раза. При-
чина таких расхождений объясняется тем, что лесопатологическое обследова-
ние специалистами Томского лесничества проводилось на начальном этапе по-
вреждения, когда очаги находились в инициальной стадии, и прошло несколько 
недель, прежде чем провели обработку бактериальным препаратом лепидоци-
дом. За это время гусеницы сибирского шелкопряда, как правило, проходят раз-
витие до 6–7 возрастов и кратно увеличивают потребность в питании, что при-
водит к наиболее сильному объеданию крон деревьев и росту площади очагов.

Именно в этих очагах произошло массовое размножение стволовых вреди-
телей, в последующем повлекшее масштабную деградацию ослабленного припо-
селкового кедровника (рис. 6). На рис. 6 приведены результаты дешифрирования 
с применением индекса NDVI, основанного на комбинации спектров (B8–B4)/
(B8+B4) – где B4 – это красный, а B8 – ближний инфракрасный каналы – за пе-
риод с 2015 по 2023 гг. За фоновое состояние лесного покрова Лучаново-Ипа-
товского кедровника принята информация с космоснимка 2015 г. (рис. 6, а), где 
нарушения отмечаются только в виде 4 участков санитарных рубок прошлых 
лет в местах распространения стволовых вредителей, на данных участках впо-
следствии созданы лесные культуры кедра. В 2016–2017 гг. произошла вспышка 
сибирского шелкопряда на территории массива, и это четко отображается на кос-
моснимке (рис. 6, б), где визуализируется более крупный очаг к юго-западу от с. 
Лучаново и очаг меньшей площади к северо-востоку от д. Ипатово. 
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а б

в г
Рис. 6. Дешифрирование Лучаново-Ипатовского кедровника: а – космоснимок  
от 20.11.2015; б – космоснимок от 31.12.2017; в – космоснимок от 28.11.2020;  

г – космоснимок от 10.11.2023
Fig. 6. The interpretation of satellite images of the Luchanovo-Ipatovsky Siberian  
stone pine forest: а – from 20.11.2015; б – from 31.12.2017; в – from 28.11.2020;  

г – from 10.11.2023
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В дальнейшем в течение нескольких лет отмечалось массовое размножение 
стволовых вредителей, пик которого пришелся на период до 2020 г., на космосним-
ке (рис. 6, в) хорошо видно сильную деградацию лесного покрова в централь-
ной части Лучаново-Ипатовского кедровника. На сегодняшний день процессы 
деградации снизились (рис. 6, г), и площадь нарушенных участков в совокупно-
сти составляет (шелкопрядники+короедники) около 235 га, т. е. почти 1/2 мас-  
сива, или 70 % его площади. В результате дешифрирования космоснимков выяв-
лено, что сомкнутые кедровые насаждения сохранились отдельными участками, 
наиболее крупный из которых находится юго-восточней д. Ипатово (рис. 6, г).  
Однако повреждена бо́льшая часть кедровых насаждений, поэтому существует 
риск их значительного усыхания в течение 5–10 лет, по крайней мере, чистых 
древостоев и древостоев с явным преобладанием кедра. 

Наземное обследование показало, что только 17 % кедровых насаждений 
не имеют видимых следов воздействия стволовых вредителей. Причем 40 % 
насаждений без видимых признаков присутствия вредителей характеризуются 
повреждениями до 20 % (в среднем 16 %), т. е. они относятся к несильно осла-
бленным древостоям. Около 47 % кедровников свойственны повреждения от 20 
до 50 % (в среднем 40 %), т. е. они ослаблены в средней степени. И 13 % дре-
востоев повреждены на от 51 до 80 % (в среднем 63 %) – это значительно осла-
бленные насаждения. Доля зараженных деревьев в среднем составляет 27±5 % 
(лимиты 1–75 %), а показатель участия в составе сообществ других древесных 
видов равен 14±4 % (лимиты 1–54 %). 

Анализ корреляционных зависимостей показал, что состояние кедровни-
ков не связано с высотой над уровнем моря (r = 0,19 ± 0,45, p = 0,98 > 0,05), но 
определяется наличием и количеством сопутствующих пород в составе сооб-
ществ (r = 0,77 ± 0,09, p = 0,01 < 0,05). Таким образом, подтверждается факт 
большей устойчивости смешанных насаждений.

Перспективы состояния Лучаново-Ипатовского кедровника обусловлены 
погодно-климатическими явлениями, от которых в т. ч. зависит состояние по-
пуляций вредителей леса. Проблема заключается в том, что в период с 1971 
по 1990 гг. средние суммы температур за период активной вегетации в южной 
части Томской области изменялись в пределах 1500–1800 °С, а в 2 последних 
десятилетия они повсеместно превысили 2000 °С, в отдельные годы (в 2012 
и 2020 гг., когда и были самые масштабные лесные пожары) достигали более 
3000 °С [8]. Рост температурного фона становится причиной и увеличения про-
должительности вегетационного периода за последние 20 лет [4], что не может 
не приводить к повышению продуктивности лесных экосистем. Например, на 
рис. 5 виден восходящий тренд по приросту для живых деревьев, он «перебива-
ет» естественное возрастное снижения прироста по диаметру.

Однако лимитирующим фактором являются экстремальные положитель-
ные температуры в течение вегетационного периода. Установлено, что от 30 до 
60 % всех волн тепла за историю метеонаблюдений (около 150 лет) на террито-
рии Томской области зафиксировано после 2000 г. [8]. Число дней с максималь-
ной температурой воздуха (более 25 °С) составляет в южной части области око-
ло 40 дней, с рекордами 60–70 дней за вегетацию в 2012 и 2016 гг. [8]. Развитие 
ситуации с трансформацией климата не вызывает оптимизма, поскольку по югу 
Западной Сибири прогнозируется увеличение летних температур на 2–3 °С при 
снижении количества осадков на 5–10 % к середине XXI в. [3].
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Лесные экосистемы уже реагируют на происходящее изменение клима-
та, в частности активизировались стволовые вредители. Повсеместно стало 
отмечаться такое явление, как «зеленый сухостой» – это деревья, заселенные 
жуками в начале лета с отложением яиц, из которых вылупились гусеницы, 
позднее превратившиеся в имаго и покинувшие кормовое растение, при нали-
чии живой кроны. Данное явление происходит в случае длительных сильных 
засух, когда деревья не могут активизировать защитные механизмы и выраба-
тывать достаточный объем смолы. Дехромация кроны происходит только на 
следующий год в весенне-летний период, что и определяет такое название как 
«зеленый сухостой».

Заключение

Припоселковые кедровники являются особенностью Томской области и 
наиболее известны из рукотворных лесов Азиатской части России. История их 
формирования берет начало с освоения Сибири, когда благодаря питательным 
орешкам крестьяне массово сохраняли кедр в близлежащих лесах к селам и 
деревням. В итоге за 4 столетия только в Западной Сибири сформировались 
тысячи гектаров кедровников, которые в значительной степени определяют 
южную границу ареала кедра сибирского на равнине и важны как хранилище 
ценного генофонда, адаптированного к местным условиям. 

С начала XXI в. отмечается изменение климата, в т. ч. его потепление, 
увеличение засушливости, снижение количества осадков и рост частотности 
экстремальных погодных явлений. Это сильно влияет на состояние лесных фи-
тоценозов, как непосредственно, так и косвенно – через состояние популяций 
стволовых вредителей, которые активно пользуются ослаблением деревьев и 
древостоев. В случае с Лучаново-Ипатовским кедровником первичными фак-
торами наращивания численности стволовых вредителей выступили сильная 
вспышка сибирского шелкопряда и систематические засухи, приведшие к осла-
блению кедровых насаждений, занимающих повышенные места рельефа. Уси-
ливает деградационные процессы простая форма насаждений с доминирова-
нием кедра сибирского в условиях агроландшафта на южной границе ареала в 
пределах Западной Сибири. В среднесрочной перспективе ожидается снижение 
лесообразующей роли кедра в данном массиве, вплоть до полной гибели чи-
стых по составу и со значительным участием кедра насаждений на 1/2 площади 
массива. 
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