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ПРОБЛЕМЫ КЛИМАТОЛОГИИ

При назначении лесовосстановительных 
мероприятий ориентируются на то, чтобы вся 
площадь была заселена лесообразующими поро-
дами. Из такого расчета составлены и приняты 
в лесоустройстве шкалы оценки естественного 
возобновления лесных пород. Однако емкость 
экологических ниш для лесообразующих пород 
в каждом насаждении варьирует в весьма широ-
ком диапазоне. В горных районах заселенность 
площади лесообразующими породами зависит 
от инсолируемости склонов, степени каменисто-
сти их поверхности и абсолютной высоты мест-
ности. Установлена связь показателя встречае-
мости с инсолируемостью склона. В приделах 
одной крутизны склона встречаемость может 
изменятся от 20 до 70% в зависимости от экспо-
зиции склона [1]. 

В еловых лесах Тянь-Шаня воздействие 
инсолируемости склонов на встречаемость ели 
изучена в достаточном объеме, дается процент 
встречаемости для разных лесорастительных 
условий. Но связь встречаемости с числом под-
роста и самосева на гектаре не исследовалась. 
Между тем, наличие такой связи между встре-
чаемостью и количеством подроста и самосева 
для сосновых лесов Восточного Прибайкалья 
установлена достаточно давно [2, 3].

В данной статье предпринята попытка изу-
чения связи встречаемости подроста и самосева 
ели Шренка с их количеством в различных эко-
логических условиях Прииссыккулья. Для изуче-
ния естественного возобновления и построения 
модели встречаемости ели Шренка по методике 

М.А. Проскурякова [1] в районе хребта Кунгей 
Алатау на территории Иссык-Кульского лесхоза 
закладывалось пять горизонтальных ходов на 
следующих абсолютных высотах: 2200, 2300, 
2400, 2500 и 2600 м над ур. моря. На каждом го-
ризонтальном ходе в систематическом порядке 
через каждые 10 м заложено и описано 400–600 
учетных площадок размером 16 м2 каждая. При 
обработке материала учетные площадки были 
сгруппированы по подпоясам (нижний, средний 
и верхний подпояс), по крутизне и экспозиции 
склона. По крутизне учетные площадки распре-
делялись следующим образом: на пологих скло-
нах – крутизной до 15º, крутых от 16º до 35º и на 
очень крутых – свыше 36º. 

Результат обработки данных учетных пло-
щадок показал, что встречаемость существенно 
зависит от численности подроста и самосева на 
гектаре, но при этом влияние факторов прояв-
ляется по разному. Основными лимитирующи-
ми факторами являются крутизна и экспозиция 
склона, влияние поясности прослеживается ме-
нее выражено в пределах 1 тыс. экз. га-1, но если 
сравнивать нижний подпояс и верхний, разница 
между поясами очевидна (рис. 1). 

Это объясняется тем, что с изменением аб-
солютной высоты местности изменение леси-
стости происходит неодинаково. Связано это с 
различной влагообеспеченностью и прогревани-
ем склонов. С высотой происходит увеличение 
площади насаждений ели и более широкое рас-
пространение ее по склонам разных экспозиций. 
Так, на высотах 2000–2200 м при недостатке 
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влаги и значительном количестве тепла ель за-
нимает только северные экспозиции, причем 
площадь ельников составляет лишь 5,2% от всей 
площади насаждений. С высоты 2200 и до 2600 
м леса занимают западные и восточные склоны 
и имеют более широкое распространение. Здесь 
сосредоточено 37,2% от всей площади еловых 
лесов. Начиная с высоты 2600 м, в связи со зна-
чительным уменьшением тепла, получаемого 
на этих высотах, бонитет насаждений резко па-
дает. Однако высокая влагообеспеченность вы-
зывает дальнейшее увеличение площади лесов 
и появление ели даже на юго-западных и юго-
восточных склонах [4]. 

Следующим фактором, который определяет 
уровень встречаемости и соответственно количе-
ство подроста и самосева, является экспозиция 
склона. При анализе учетных площадок выяс-
нилась, что встречаемость ели Шренка в Иссык-
Кульском лесхозе снижается с северных экспози-
ций к южным, в указанных таблице пределах. 

Таким образом, количество подроста и са-
мосева заметно зависит от крутизны склона: чем 

круче склон, тем больше встречаемость подро-
ста и самосева (см. таблицу), соответственно, 
тем больше численность подроста и самосева 
при одной и той же встречаемости (рис. 1). 

Такое воздействие крутизны склона 
Л.С. Чешев [4] объясняет процессом формиро-
вания в них почвенно-грунтовых условий. Дре-
востои, произрастающие на почвах, которые 
формируются на гранитах по строению отли-
чаются от древостоев на карбонатных породах; 
имеются различия в возобновительном процес-
се, ходе роста древостоев и развитии травяного 
покрова. Древостои, приуроченные к извест-
някам характеризуются редкостойностью, не-
сколько увеличивается их густота на доломитах 
и резко возрастает на гранитах. Такое различие 
в густоте древостоев в условиях Прииссыккулья 
связывается с материнской почвообразующей 
породой. Известняки, а затем доломиты, как бо-
лее мягкие горные породы, быстро и интенсивно 
выветриваются. При этом создается много круп-
нообломочного материала, сильно разрушенного 
рухляка, образуются различного рода глубокие 

Рис. 1. Связь встречаемости подроста и самосева с его численностью 
в зависимости от поясности еловых лесов и крутизны склона: а – нижний подпояс; б – средний подпояс; 

в – верхний подпояс, на: 1 – очень крутых склонах, 2 – крутых склонах и 3 – пологих склонах.

Встречаемость подроста и самосева ели Шренка в зависимости от экспозиции и крутизны склона, %

Склон Экспозиция склона
С СВ СЗ В З ЮВ, ЮЗ

Пологий 40 40 30 20 20 10
Крутой 60 50 40 20 20 10
Очень крутой 70 50 50 30 30 10
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трещины и пустоты – все это значительно увели-
чивает их водопропускную способность. Значит, 
с одной стороны, наличие этого рухляка и его 
химизм способствуют формированию богатых 
местообитаний; с другой – имеющиеся разно-
го рода щели, по которым вода быстро уходит 
в глубокие, недоступные корневым системам 
слои, ведут к сухости местообитаний. Граниты 
же, наоборот, при выветривании дают мелкоо-
бломочный материал и, как правило, не образу-
ют глубоких трещин и пустот. Слой рухляка (ко-
ра выветривания) незначителен, благодаря чему 
граниты удерживают на поверхности воду и не 
пропускают ее вглубь в отличие от известняков, 
что ведет к формированию более влажных и бед-
ных местообитаний. 

При анализе типов еловых лесов Приис-
сыккулья Л.С. Чешева [4], выявлена закономер-
ность распределения почвообразующих пород. 
На крутых склонах распространены такие типы 
леса, в которых почвообразующими породами 
являются граниты, а на пологих склонах почвоо-
бразующие породы представлены карбонатами. 
В связи с этим можно провести условное разде-
ление почвообразующих пород: к пологим скло-
нам приурочены карбонатные породы, к крутым 
склонам – граниты (кислые). Данное предполо-

жение находит подтверждение и в наших иссле-
дованиях. Так, на рис. 2 показано влияние кру-
тизны склона, а соответственно мощности по-
чвы на естественное возобновление ели. Видно, 
что на пологих склонах общее количество под-
роста намного меньше, чем на крутых и очень 
крутых склонах, и наоборот, процент здорового 
подроста на пологих склонах выше. 

Анализ пробных площадей, заложенных на 
склонах северо-восточных экспозиций среднего 
подпояса в Джеты-Огузском лесхозе на пологих, 
крутых и очень крутых склонах и имеющих при-
близительно одинаковые таксационные характе-
ристики, показал, что распределение древостоя 
по ступеням толщины не одинаковое (рис. 3).

На рис. 3 видно, что кривая распределения 
стволов на пологих склонах немного растянута 
и имеет два пика. Это говорит о том, что древо-
стой на пологих склонах относительно одновоз-
растной из-за отсутствия возобновления. На кру-
тых и очень крутых склонах кривая распределе-
ния стволов более сглажена и не имеет резких 
скачков, это указывает на формирование в таких 
условиях относительно разновозрастных насаж-
дений. В древостоях, расположенных на пологих 
склонах, большое количество деревьев с диаме-
тром свыше 24 см, а крутые склоны представ-

Рис. 2. Естественное возобновление ели Шренка 
в зависимости от крутизны склона.
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лены гораздо большим количеством молодых 
деревьев – около 75%. Это говорит о том, что на 
крутых склонах, где небогатые почвы, ход есте-
ственного возобновления более интенсивный, а 
на пологих склонах с богатой почвой интенсив-
ность естественного возобновления снижается. 
Такое воздействие мощности почв на естествен-
ное возобновление обусловлено тем, что в более 
богатых почвах в связи с огромной насыщен-
ностью их органическим веществом накапли-
вается большое количество коллоидов, которые 
при увлажнении вызывают сильное набухание и 
вспучивание этих почв. При высыхании эти по-
чвы сильно растрескиваются, корневые системы 
у мелких особей подроста и всходов обрывают-
ся. В результате многократного намокания и вы-
сыхания в осенне–зимне–весенний период, при 
образовании в почве кристаллов льда, корневая 
система сеянцев оказывается полностью на по-
верхности, и сеянцы погибают. Поэтому есте-
ственное возобновление ели протекает лучше в 
местах, где в почве мало органического веще-
ства – вблизи камней, скал, на осыпях и т.п. По-
следующий рост ели, наоборот, лучше на более 
богатых почвах. На бедных почвах образуются 
более густые, но менее производительные на-
саждения, а на богатых почвах – редкие, но с 
лучшим ростом [3].

Таким образом, в еловых лесах Приис-
сыккулья зависимость встречаемости подро-
ста ели Шренка от его количества на едини-
це площади обуславливается рядом факторов. 
Различное воздействие высотной поясности, 
экспозиции и крутизны склонов приводит к 
многообразию количественного выражения встре-
чаемости. В приделах одной экспозиции склона, 
но при различной крутизне склона количество 
подроста и самосева колеблется в пределах от 
4 до 8 тыс. экз. га-1 в нижнем подпоясе, и от 5 
до 11 тыс. экз. га-1 в верхнем. Выявленная за-
висимость встречаемости от количества под-
роста и самосева дает возможность перехода 
от встречаемости к количеству подроста в за-
висимости от лесорастительных условий, что 
уменьшает выполнение трудоемких процедур по 
определению количества подроста и самосева 
на 1 га. 

Встречаемость определяется на учетных 
площадках размером 2×2 м, расстояние меж-
ду учетными площадками зависит от размера 
пробной площади и должно быть одинаковым 
в пределах пробной площади. Учет подроста и 
самосева производится строго в рамках учетных 
площадок. Количество учетных площадок долж-
но быть не менее 30 [5].

Ступень толщины, см

Рис. 3. Распределение стволов по ступеням толщины: 
1 – пологий склон, 2 – крутой склон, 3 – очень крутой склон.
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Одним из традиционных способов оценки 
технологичности металлических материалов 
при обработке давлением является изучение за-
кономерностей высокотемпературного дефор-
мирования в широком интервале скоростей де-
формаций. Для этого исследуется зависимость 
сопротивления и показателя пластической де-
формации от температуры, скорости и степени 
деформаций, а также в некоторых случаях от те-
кущего структурного состояния материала. При 
этом возникает необходимость оценки каждого 
из перечисленных факторов, учитывающих ис-
ходные условия нагружения, а также особенно-
сти влияния структурного состояния материала 
на показатели деформационных свойств. Зада-
чи такого типа можно решать с использованием 
методов однофакторного или многофакторного 
дисперсионного анализа, которые позволяют 
дать количественную оценку вклада того или 
иного внешнего фактора (условия деформиро-
вания) на изучаемые показатели пластичности 
(деформационные свойства), либо обосновано 
отвергнуть влияние этих факторов [1].

Исследуемым материалом является алюми-
ниевый сплав 1561 в литом состоянии со сле-
дующим химическим составом: 5,75 – 0,02 % 
Mg; 1,03 % Mn; 0,16 % Zr ; 0,12 % Si; 0,08 % Fe; 

остальное – Al. Для изучения закономерностей 
деформации использована исходная заготовка из 
указанного сплава в форме пластины размером 
0,9×0,24×0,06 м, прошедшая после литья гомоге-
низационный отжиг при температуре 733±5 К в 
течение 24 часов с последующим охлаждением 
на воздухе. Обычно гомогенизационный отжиг 
производится с целью уменьшения дендрит-
ной ликвации, снятия остаточных напряжений 
в структуре металла, возникших вследствие не-
равновесных условий кристаллизации, а также 
повышения технологической пластичности ма-
териала [2, 3]. Как известно [4], исходный слиток 
после затвердевания состоит из трёх зон: узкой 
мелкозернистой корковой зоны, зоны удлинен-
ных дендритных кристаллов и внутренней зоны 
крупных равноосных кристаллов. Очевидно, что 
проведенный гомогенизационный отжиг полно-
стью не устраняет структурные неоднородности 
во всем объеме исходной заготовки. Он также не 
может гарантировать однородности механиче-
ских и деформационных свойств образцов, изго-
товленных из отдельных зон объема литого ма-
териала. В связи с этим очень важно убедиться 
в том, что некоторые остаточные после гомоге-
низационного отжига структурные особенности 
упомянутых зон не повлияют на закономерности 
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что неоднородности деформационных свойств по объему металла, полученные в нормальных условиях, 
выравниваются при высоких гомологических температурах.
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