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Аннотация. На основе материалов исследований, выполненных на пробных площадях, произведена 
оценка влияния рубок прореживания умеренной, умеренно-высокой и высокой интенсивности на лен-
точные культуры сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), произрастающие в условиях типа леса сухой 
бор пологих всхолмлений. Наибольшие запасы древесины растущих деревьев на момент исследований 
зафиксированы в контрольных вариантах опыта, где прореживание не проводилось. Наибольший объ-
ем среднего дерева основного элемента леса наблюдается на первом контрольном участке, который до 
60-летнего возраста рос и развивался с наименьшей густотой древостоя. Установлено, что в результате 
линейно-селективных рубок, проводимых в ленточных лесных культурах, средний диаметр древостоя 
увеличивается, если не нарушается лесоводственный принцип отбора деревьев в рубку. Увеличение 
среднего диаметра происходит за счет выборочного удаления отставших в росте деревьев и за счет остав-
ления крайних рядов деревьев, характеризующихся большим средним диаметром по сравнению с диа-
метром центральных рядов ленточных культур. Результаты прореживания трех из пяти опытных участ-
ков были оценены положительно, а двух – отрицательно. Причины неудовлетворительных результатов 
рубок ухода – чрезмерно высокая интенсивность рубок на отдельных участках таксационных выделов 
и назначение в рубку деревьев со средним диаметром выше среднего. Рубки прореживания способству-
ют уменьшению количества сухостойных и валежных деревьев, что повышает пожарную безопасность 
в сосняках района исследований. В искусственных сосняках района исследований рекомендуется на-
чинать рубки ухода во втором классе возраста. При проведении рубок ухода необходимо учитывать их 
густоту и характер размещения деревьев по площади.
Ключевые слова: рубка прореживания, интенсивность рубки, способ рубки, ленточные лесные культу-

ры, ленточный бор, сухой бор пологих всхолмлений
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Abstract. Based on materials of the studies performed on temporary sample plots, an assessment of the impact 
of moderate, light, and heavy thinning on ribbon plantations of Scots pine (Pinus sylvestris L.) growing in the 
conditions of the forest type dry forest of gently sloping hill was made. The largest forest stock of growing trees 
at the time of the studies was recorded in the control experiments where thinning was not performed. The largest 
volume of the average tree of the main forest generation is observed in the fi rst control plot, which, up to the age 
of 60, grew and developed with the lowest stand density. The study established that as a result of line and selective 
thinning performed in ribbon forest plantations, the average diameter of a forest stand increased if the silvicultural 
principle of selecting trees for thinning was not violated. The increase in the average diameter occurs due to the 
selective removal of stunted trees and by leaving the outer rows of trees, which are characterized by a larger 
average diameter compared to the central rows of ribbon plantations. The results of thinning for three of the fi ve 
sample plots were evaluated as positive and the results for two of the fi ve plots were found to be negative. The 
reasons for the unsatisfactory results of thinning are the excessively high intensity of felling in certain areas of 
taxation stands and the choice of trees with an average diameter above its average value for felling. Thinning cuts 
help to reduce the number of dead and fallen trees, which increases fi re safety in the pine forests of the study area. 
In the artifi cial pine forests of the study area, it is recommended to start thinning the trees of the second age class. 
When performing the improvement thinning, it is necessary to take into account the density and nature of the tree 
placement by area.

Keywords: thinning, cutting intensity, cutting method, ribbon plantations, ribbon forest, dry forest of gently 
sloping hill
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Введение
Рубка прореживания является 

важнейшим лесохозяйственным 
мероприятием, направленным на 
правильное формирование крон 
и стволов деревьев, оставляемых 
на доращивание, на их разме-
щение по площади, а также на 
формирование состава древостоя 
(Залесов, 2020). В зависимости 

от правильности выполнения 
данного мероприятия изменения 
могут приводить как к положи-
тельным, так и к отрицательным 
результатам (Данчева, Залесов, 
2016). Поэтому проведение ру-
бок ухода не может быть осно-
вано на теоретических положе-
ниях и материалах, полученных 
в других лесорастительных райо-

нах страны (Лесоводственная 
эффективность…, 2009). В связи 
с большим разнообразием воз-
можных типов лесных культур, 
методов и способов ухода за ле-
сом, а также природно-климати-
ческих условий России проблема 
оптимизации рубок ухода видит-
ся нам актуальным направле-
нием исследований. Отдельным 
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аспектом указанной проблемы 
является уход за древостоями 
искусственного происхождения, 
так как последние значительно 
отличаются по своему ходу ро-
ста и строению от естественных 
древостоев (Осипенко, Залесов, 
2018; Рост по высоте…, 2019). 
Однако имеющиеся норматив-
ные документы, регламентиру-
ющие рубки ухода, не учитыва-
ют происхождение древостоев. 
Как следствие, при проведении 
рубок ухода в лесных культурах 
зачастую не достигается желае-
мый лесоводственный эффект 
(формирование устойчивых, вы-
сокопродуктивных древостоев 
с желаемым средним диаметром). 
В связи с этим для различных 
лесных районов РФ и для Алтае-
Новосибирского района лесосте-
пей и ленточных боров лесостеп-
ной зоны Алтайского края в част-
ности необходимо разработать 
региональные рекомендации по 
рубкам ухода в искусственных 
насаждениях, учитывающие осо-
бенности различных типов лес-
ных культур и типов леса. Для 
составления таких рекомендаций 
необходимо проанализировать 
имеющийся научный и производ-
ственный опыт проведения рубок 
ухода в лесных культурах.

Цель, методика 
и объекты исследования
Цель исследования: оценка 

влияния рубок прореживания, 
проводимых линейно-селектив-
ным способом, на ленточные 
культуры сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.), произрастаю-
щие в условиях типа леса сухой 
бор пологих всхолмлений.

Исследования проведены на 
территории Бастанского участ-
кового лесничества Ключевско-
го лесничества Алтайского края 
в мае 2022 г. Объектом исследо-
вания являются средневозраст-
ные (66–68 лет) искусственные 
сосновые древостои, произраста-
ющие в условиях типа леса сухой 
бор пологих всхолмлений (тип 
лесорастительных условий А1). 
Все исследуемые древостои ха-
рактеризуются IV классом бо-
нитета. Создавались лесные 
культуры путем ручной посад-
ки двухлетних сеянцев сосны 
в дно борозды. Способ посадки 
исследуемых культур – ленточ-
ный (полосный), по 6–12 рядов 
в ленте. В 2016 г. в исследуе-
мых сосняках были проведены 
рубки прореживания различной 
интенсивности: ПП К5 – уме-
ренная (27,3 %); ПП К6 – уме-
ренно-высокая (38,0 %); ПП К1 
и К2 – высокая (46,2 и 48,1 %); 
и ПП К10 – очень высокая 
(56,4 %) ПП К3 и К4 – контроль-
ные варианты опыта, на них руб-
ки не проводились. ПП К3 (кон-
троль 1) – вариант контрольного 
участка с низкой густотой дре-
востоя, а ПП К4 (контроль 2) – 
с высокой густотой. Лесные 
культуры рубились линейно-се-
лективным способом: полно-
стью вырубались некоторые 
ряды (каждый 3–5) и выборочно 
удалялись отдельные деревья 
в оставшихся рядах (Залесов, 
2020).
Местонахождение и описание 

исследуемых лесных культур 
представлено в табл. 1. Внешний 
вид исследуемых лесных культур 
представлен на рис. 1–2.

Исследования проводились 
в соответствии с общеприняты-
ми методиками (Основы фито-
мониторинга, 2020). Основным 
методом исследования являлся 
метод пробных площадей. Проб-
ные площади имели прямоуголь-
ную форму, размер – не менее 
0,25 га. Границы пробных пло-
щадей в длину проходили по цен-
тру межленточных пространств. 
На пробных площадях произво-
дился сплошной перечет деревь-
ев с замером их диаметра на вы-
соте 1,3 м и у основания ствола 
(на высоте 0,1–0,2 м). Перечет 
осуществлялся мерной вилкой 
с односантиметровой ступенью 
толщины. Деревья разных эле-
ментов леса (сосна искусствен-
ного и естественного происхож-
дения) учитывались отдельно.
Высоты деревьев измерялись 

при помощи высотомера Suunto 
PM-5/1520 PC. Средняя высота 
древостоев определялась гра-
фически, по среднему диаметру 
таксационному и графику высот. 
На каждой ПП было замерено 
20–25 высот деревьев различных 
диаметров. 
Для коррекции таксацион-

ной характеристики древостоев 
до рубки и в первый год после 
рубки применялся метод рекон-
струкции структуры и роста на-
саждений (Коррекция…, 2018). 
Реконструкция таксационных 
показателей в исследуемых усло-
виях возможна во многом благо-
даря довольно медленному раз-
ложению пней и валежных де-
ревьев в районе исследований, 
что обусловлено бедностью 
и сухостью почв, на которых 
произрастают ленточные боры 
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(Shorohova, Kapitsa, 2014; Бе-
ховых и др., 2022). Кроме того, 
скудный живой напочвенный 
покров под пологом исследуе-
мых сосновых древостоев со-
вершенно не препятствует обна-
ружению и учету пней и валежа. 
По данным японских ученых 
(Коррекция…, 2018), метод ре-
конструкции с учетом пней вы-
рубленных деревьев позволяет 
корректировать таксационные 
показатели с точностью ±15 %.
Диаметры вырубленных де-

ревьев на высоте 1,3 м опреде-
лялись при помощи линейных 
уравнений зависимости диаме-
тра на высоте 1,3 м от диаме-
тра пня (Вайс, 2011). Уравнения 

Таблица 1
Table 1

Местонахождение и описание объектов исследования
Location and description of research objects
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К1 79 5 51°47.374´ 
79°26.109´ 1958 10 0,80 2,5 1,7 7,5 5,0

К2 79 19 51°47.223´ 
79°26.546´ 1958 11 0,85 2,1 1,3 8,2 5,6

К3 79 19 51°47.238´ 
79°26.524´ 1958 11 0,85 2,1 1,3 8,5 5,6

К4 80 10 51°47.396´ 
79°27.230´ 1958 6 0,80 2,5 1,5 6,0 5,0

К5 80 10 51°47.414´ 
79°27.358´ 1958 7 0,93 2,7 1,3 10,0 4,0

К6 80 10 51°47.414´ 
79°27.335´ 1958 12 0,92 2,2 1,4 8,8 4,9

К10 83 13 51°48.034´ 
79°29.254´ 1956 8 0,77 3,5 1,3 17,5 3,7

Рис. 1. Ленточные культуры сосны, не пройденные рубкой (ПП К3)
Fig. 1. Uncut ribbon pine plantations (SP K3)
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составлялись отдельно для ка-
ждой пробной площади. Коэффи-
циенты детерминации получен-
ных уравнений имели значения 
выше 0,9. Для вычисления диа-
метров живых деревьев на мо-
мент рубки их диаметры коррек-
тировались в меньшую сторону 
на среднюю величину прироста 
деревьев по диаметру за послед-
ние 6 лет (период после рубки). 
Данные о средней величине при-
роста деревьев по диаметру были 
получены путем измерения вели-
чины годичных колец на кернах, 
взятых у деревьев I – III классов 
Крафта на каждой ПП в количе-
стве не менее 10 шт. 
Густота древостоев до рубки 

вычислялась путем сложения 
количества стоящих и валежных 
деревьев на момент исследова-
ний и количества пней вырублен-
ных деревьев. Валежные деревья 
прибавлялись к густоте в связи 

Рис. 2. Ленточные культуры сосны, пройденные рубкой (ПП К5)
Fig. 2. Сut ribbon pine plantations (SP K5)

с тем, что во время рубок про-
реживания валежник убирался 
вместе с порубочными остатка-
ми, а значит, валежные деревья, 
зафиксированные в момент ис-
следований, выпали уже после 
прореживания. 
Высота деревьев на момент 

рубки корректировалась по гра-
фику высот, построенному для 
определения средней высоты жи-
вых деревьев на момент исследо-
ваний.
Средний шаг посадки опре-

делялся путем деления трой-
ной длины пробной площади 
на сумму всех посадочных мест 
в трех случайных рядах культур 
на пробной площади. Средняя 
ширина междурядий опреде-
лялась путем деления ширины 
пробной площади на количество 
рядов лесных культур, вошед-
ших в неё. Густота посадки лес-
ных культур вычислялась путем 

деления 10  000 м2 на произве-
дение среднего шага посадки 
и средней ширины междурядья.
На четырех из семи пробных 

площадей зафиксированы дере-
вья сосны естественного про-
исхождения. На трех пробных 
площадях их доля по запасу со-
ставляет более 5 %. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Таксационная характеристика 
исследуемых древостоев до руб-
ки, после рубки и через 6 лет по-
сле рубки представлена в табл. 2. 
Наибольшие запасы древеси-

ны растущих деревьев на момент 
исследований зафиксированы 
в контрольных вариантах опы-
та (ПП К3, К4). В древостоях, 
пройденных рубками, до полного 
восполнения вырубленного за-
паса древесины требуется при-
рост в объеме от 22 до 85 м3/га 
(13,4–52,1 %). Восполнение дан-
ных объемов вырубленной дре-
весины может идти довольно 
долго (Луганский, Залесов, 1990; 
Эбель, 2009). Получить одно-
значный ответ, догонят ли опыт-
ные участки по запасу древеси-
ны контрольные участки, можно 
будет только после более долго-
срочных наблюдений за объекта-
ми исследований. 
Лучшие таксационные по-

казатели (сочетание большо-
го запаса растущих деревьев и 
среднего диаметра) из обследо-
ванных участков зафиксирова-
ны в контрольном варианте 1 на 
ПП К3 (см. рис. 1). Объясняется 
это тем, что к возрасту 60 лет на 
данном участке оставалось все-
го 1177 деревьев, что является 
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Таблица 2
Table 2

Таксационная характеристика искусственных древостоев
Taxation indices of artifi cial forest stands

№ ПП
№ SP

И
нт
ен
си
вн
ос
ть

 р
уб
ки

 п
о 
за
па
су

 / 
ко
ли
че
ст
ву

 д
ер
ев
ье
в,

 %
In

te
ns

ity
 o

f f
el

lin
g 

by
 st

oc
k 

/ 
nu

m
be

r o
f t

re
es

, %

Эл
ем
ен
т 
ле
са

El
em

en
ts 

of
 th

e 
fo

re
st

Средние
Average

Гу
ст
от
а 
те
ку
щ
ая

, ш
т./
га

 
D

en
sit

y 
cu

rre
nt

, p
cs

/h
a

Су
мм

а 
пл
ощ

ад
ей

 с
еч
ен
ий

, м
2 /г
а

Su
m

 o
f t

he
 c

ro
ss

-s
ec

tio
na

l a
re

as
, m

2 /h
a 

О
тн
ос
ит
ел
ьн
ая

 п
ол
но
та

R
el

at
iv

e 
de

ns
ity

 

О
бъ
ем

 с
ре
дн
ег
о 
де
ре
ва

, м
3

Th
e 

vo
lu

m
e 

of
 th

e 
m

id
dl

e 
tre

e,
 m

3  

За
па
с 
др
ев
ос
то
я,

 м
3 /г
а

St
an

d 
sto

ck
, m

3 /h
a

во
зр
ас
т, 
ле
т

A
ge

, y
ea

rs

вы
со
та

, м
H

ei
gh

t, 
m

ди
ам
ет
р,

 с
м

D
ia

m
et

er
, c

m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

До рубки (2016 г.)
Before felling (2016)

К3 – 10С 60 13,7 15,0 1177 20,8 0,68 0,127 152

К4 –
9С 60 11,8 11,3 2435 24,4 0,84 0,062 154

 1С 54 11,9 12,1 192 2,2 0,08 0,078 15

К5 –
10С 60 12,6 13,4 1734 24,5 0,82 0,093 164

 +С 44 9,9 9,0 19 0,1 0,00 0,053 1

К6 – 10С 60 12,7 11,3 2696 26,9 0,90 0,066 179

К1 –
9С 60 10,7 10,6 2163 19,1 0,68 0,044 112

 1С 54 12,0 13,7 52 0,9 0,03 0,096 5

К2 – 10С 60 12,4 13,5 1604 23,0 0,79 0,092 154

К10 –
9С 62 12,6 12,5 1856 22,7 0,76 0,081 163

 1С 74 18,9 23,3 24 1,0 0,03 0,375 9

После рубки (2016 г.)
After felling (2016)

К3 0,0 10С 60 13,7 15,0 1177 20,8 0,68 0,129 152

К4 0,0
9С 60 11,8 11,3 2435 24,4 0,84 0,063 154

 1С 54 11,9 12,1 192 2,2 0,08 0,078 15

К5 27,3
39,3

10С 60 13,2 14,7 1045 17,6 0,61 0,114 119

 +С 44 9,9 9,0 19 0,1 0,00 0,053 1

К6 38,0
47,9 10С 60 13,2 12,2 1404 16,4 0,55 0,079 111

К1 46,2
52,3

9С 60 10,9 11,1 1004 9,6 0,34 0,058 58

 1С 54 12,0 13,7 52 0,9 0,03 0,096 5

К2 48,1
49,8 10С 60 12,4 13,6 806 11,7 0,40 0,099 80

К10 56,4
52,4

9С 62 12,1 11,8 870 9,5 0,32 0,076 66

 1С 74 18,9 23,3 24 1,0 0,03 0,375 9
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наименьшим значением среди 
исследуемых древостоев. Как 
известно, меньшая густота дре-
востоя способствует увеличению 
среднего диаметра (Минин, 2003; 
Эбель и др., 2014). Данный факт 
свидетельствует о том, что проре-
живание в районе исследований 
нужно начинать раньше 60-лет-
него возраста. О необходимости 
проведения рубок ухода в загу-
щенных сосняках в более ран-
нем возрасте (30–40 лет) писали 
и другие ученые (Влияние пол-
ноты…, 2014; Лесоводственная 
эффективность…, 2016; Оценка 
эффективности рубок…, 2020). 
Также одним из удачных опы-
тов по проведению рубок про-
реживания можно считать уча-
сток лесных культур на ПП К5 
с рубкой интенсивностью 27,3 % 
(см. рис. 2). 
Наименьший объем среднего 

дерева, а следовательно, и ми-

Окончание табл. 2
The end of table 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Через 6 лет после рубки (2022 г.)
6 years after felling (2022)

К3 0,0 10С 66 14,3 15,8 1165 23,2 0,76 0,148 172

К4 0,0
9С 66 12,4 12,2 2411 28,1 0,97 0,076 183

 1С 60 12,4 12,8 192 2,5 0,09 0,089 17

К5 27,3
39,3

10С 66 13,7 15,9 1034 20,5 0,67 0,137 142

 +С 50 10,6 10,0 19 0,1 0,01 0,053 1

К6 38,0
47,9 10С 66 13,6 13,2 1392 19,2 0,63 0,096 133

К1 46,2
52,3

9С 66 11,3 12,0 1004 11,3 0,40 0,069 69

 1С 60 12,4 14,6 52 0,9 0,03 0,115 6

К2 48,1
49,8 10С 66 13,3 15,4 806 14,9 0,50 0,132 106

К10 56,4
52,4

9С 68 12,9 12,9 838 10,9 0,36 0,093 78

 1С 80 19,2 24,2 24 1,1 0,04 0,458 11

нимальная ценность выращи-
ваемой древесины наблюдается 
на ПП К1 и контрольном участ-
ке 2. Однако через 6 лет после 
рубки на ПП К1 зафиксировано 
увеличение данного показателя 
на 32,7 %, что на 12,7 % боль-
ше, чем на втором контрольном 
участке. Максимальный объем 
среднего дерева наблюдается на 
контрольном участке 1.
Довольно показательно срав-

нение таксационных показателей 
древостоев на ПП К4, К5 и К6, 
заложенных в одном выделе. На 
ПП К4 и К6 до рубки наблюдал-
ся одинаковый средний диаметр 
(11,3 см) и довольно высокая 
густота (2,4 и 2,7 тыс. шт./га), 
в то время как на ПП К5 при 
густоте 1,7 тыс. шт./га средний 
диаметр 13,4 см. Данный факт 
подтверждает, что густота дре-
востоя оказывает определяющее 
влияние на величину среднего 

диаметра. Различная текущая 
густота древостоев на ПП К4, 
К6 и К5 может быть следствием 
более низкой густоты посадки 
в ленте лесных культур с ПП К5, 
что, в  свою очередь, обусловле-
но более широкими межленточ-
ными пространствами и шагом 
посадки.
При линейно-селективных 

рубках, проводимых в ленточ-
ных лесных культурах, средний 
диаметр древостоя увеличивает-
ся за счет выборочного удаления 
отставших в росте деревьев и за 
счет оставления крайних рядов 
деревьев, характеризующихся 
большим средним диаметром по 
сравнению с таковым в централь-
ных рядах на 2,3 ± 0,3 см (19,3 %). 
Из чего следует, что в ленточ-
ных культурах с меньшим ко-
личеством рядов линейно-се-
лективный способ рубки будет 
иметь лучший лесоводственный 
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эффект, чем в культурах с боль-
шим количеством рядов.
Изменение таксационных по-

казателей основного элемента 
леса по отношению к величине 
таксационных показателей до 
рубки приведено в табл. 3. Дан-
ные этой таблицы свидетель-
ствуют, что средний диаметр 
и объем среднего дерева сразу 
после рубки увеличились на че-
тырех из пяти опытных участ-
ков. На ПП К10 зафиксировано 
снижение данных показателей, 
что указывает на нарушение ле-

Таблица 3
Table 3

Изменение таксационных показателей основного элемента леса, %
Change in taxation indices of the main forest generation, %

№ ПП
№ SP

Интен-
сивность 
рубки 

по запасу
Forest stock 

cutting 
intensity

Средние
Average

Густота 
текущая
Density 
current

Сумма 
площадей 
сечений 

Sum of the 
cross-

sectional 
areas

Относи-
тельная 
полнота
Relative 
density

Объем 
среднего 
дерева

The volume 
of the 

middle tree

Запас 
древостоя
Stand stock высота 

height
диаметр
diameter

После рубки (2016 г.)
After felling (2016)

К3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

К4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

К5 27,3 4,8 9,7 –39,7 –28,2 –25,6 20,4 –27,4

К6 38,0 3,9 8,0 –47,9 –39,0 –38,9 19,1 –38,0

К1 46,2 1,9 4,7 –53,6 –49,7 –50,0 11,6 –48,2

К2 48,1 0,0 0,7 –49,8 –49,1 –49,4 3,4 –48,1

К10 56,4 –4,0 –5,6 –53,1 –58,1 –57,9 –13,6 –59,5

Через 6 лет после рубки (2022 г.)
6 years after felling (2022)

К3 0,0 4,4 5,3 –1,0 11,5 11,8 14,3 13,2

К4 0,0 5,1 8,0 –1,0 15,2 15,5 20,0 18,8

К5 27,3 8,7 18,7 –40,4 –16,3 –18,3 45,2 –13,4

К6 38,0 7,1 16,8 –48,4 –28,6 –30,0 43,9 –25,7

К1 46,2 5,6 13,2 –53,6 –40,8 –41,2 32,7 –38,4

К2 48,1 7,3 14,1 –49,8 –35,2 –36,7 37,0 –31,2

К10 56,4 2,4 3,2 –54,8 –52,0 –52,6 6,0 –52,1

соводственного принципа отбора 
деревьев в рубку. 
Через шесть лет после рубки 

почти на всех опытных участ-
ках объем среднего дерева уве-
личился сильнее в процент-
ном отношении по сравнению 
с этим же показателем контроль-
ных участков.
Для более детальной оцен-

ки количественных изменений, 
происходящих в древостое, ис-
пользован показатель «эффек-
тивная продуктивность древо-
стоя» (табл. 4), предложенный 

Г. А. Владимировой (Владимиро-
ва, 1981; Залесов и др., 2007). 
Эффективная продуктив-

ность исследуемых древостоев 
находится в пределах от 129 до 
201 м3/га. Наибольшая эффектив-
ная продуктивность наблюдается 
на ПП К6 и контрольном участ-
ке 2 (ПП К4), на которых была 
зафиксирована наибольшая гус-
тота древостоев до проведения 
рубки. Наименьшая эффективная 
продуктивность зафиксирована 
на ПП К1. 
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В табл. 5 приведены данные 
об эффективной работе древо-
стоев. Этот показатель учитывает 
первоначальный запас и характе-
ризует темпы прироста (Залесов 
и др., 2007).

Таблица 4
Table 4

Эффективная продуктивность древостоя
Effective stand productivity

№ ПП
№ SP

Интенсивность 
рубки 

по запасу, % 
Forest stock 

cutting 
intensity, %

Запас, вырубаемый 
при прореживании, 

м3/га 
Forest stock cut 

down during thin-
ning, m3/ha

Запас общий, 
м3/га

Stock total, 
m3/ha

Эффективная продуктивность
Effective productivity

м3/га 
m3/ha

Отношение к контролю, % 
Ratio to the control value, %

№ 1 № 2

К3 0,0 0 172 172 100,0 86,0

К4 0,0 0 200 200 116,3 100,0

К5 27,3 45 143 188 109,3 94,0

К6 38,0 68 133 201 116,9 100,5

К1 46,2 54 75 129 75,0 64,5

К2 48,1 74 106 180 104,7 90,0

К10 56,4 97 89 186 108,1 93,0

Таблица 5
Table 5

Эффективная работа древостоев
Effi cient work of forest stands

№ ПП
№ SP

Интенсивность 
рубки 

по запасу, %
Forest stock 

cutting 
intensity, %

Запас древостоя, м3/га
Stand stock, m3/ha

Прирост, м3/га
Increment, m3/ha Эффективная 

работа 
древостоя, %
Effi cient work 

of forest 
stand, %

Отношение 
к контролю, %

Ratio 
to the control 

value, %
после 
рубки
after 

felling

через 
6 лет
after 

6 years

общий
total

на 1 м3 
наличного 
запаса
on 1 m3 

of available 
stock № 1 № 2

К3 0,0 152 172 20 0,13 13 100 72

К4 0,0 169 200 31 0,18 18 139 100

К5 27,3 120 143 23 0,19 19 146 104

К6 38,0 111 133 22 0,20 20 151 108

К1 46,2 63 75 12 0,19 19 145 104

К2 48,1 80 106 26 0,33 33 247 177

К10 56,4 75 89 14 0,19 19 142 102

Данные табл. 5 свидетель-
ствуют, что эффективная работа 
древостоев после прореживания 
превышает данный показатель 
контрольных участков. Наиболь-
шей величиной эффективной ра-

боты характеризуется древостой 
на ПП К2. Древостой на данном 
участке после прореживания име-
ет больший прирост на 1 м3 запаса 
в 1,8 и 2,5 раза по сравнению с та-
ковым на контрольных участках.
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Одним из наиболее важных 
результатов проведения ру-
бок ухода является сокращение 
естественного отпада деревьев. 
Данные о количестве, средних 
диаметрах и запасах древесины 
сухостойных и валежных деревь-
ев по состоянию на 2022 г. приве-
дены в табл. 6.
Данные табл. 6 свидетель-

ствуют, что прореживание в ис-
следуемых сосняках приводит 
к уменьшению количества и за-
паса сухостойных и валежных 
деревьев, однако ни одна из 
исследуемых интенсивностей 
рубки не привела к полному от-
сутствию отмерших деревьев. 
Средние диаметры сухостойных 
и валежных деревьев меньше, 
чем у деревьев, оставленных для 
доращивания, что свидетель-
ствует о том, что в исследуемых 
сосняках в отпад уходят пре-
имущественно отставшие в ро-
сте деревья. Запас отмерших 
деревьев на участках, прой-
денных рубками, ниже, чем на 

контрольных участках, особен-
но велика разница опытных 
участков со вторым контроль-
ным участком. 
Во всех выделах, в которых 

были заложены пробные пло-
щади, при лесоустройстве было 
назначено прореживание интен-
сивностью 10 %. По материалам 
отвода лесосек, в данных выде-
лах было вырублено от 13,0 до 
15,6 м3/га. По данным, получен-
ным нами на пробных площадях, 
на исследуемых участках было 
вырублено от 45 до 97 м3/га, 
а интенсивность рубки по запа-
су составила от 27,3 до 56,4 %. 
Объяснить такое значительное 
расхождение можно неравно-
мерным размещением деревьев 
в пределах выдела, неравно-
мерным назначением деревьев 
в рубку, завышением средней 
высоты и среднего диаметра 
искусственных древостоев при 
лесоустройстве, а также тем, что 
рубки сильной и очень сильной 
интенсивности характеризуются 

большей экономической эффек-
тивностью (Эбель, 2009). 
Рубки ухода являются доволь-

но дорогостоящим мероприяти-
ем, при котором производствен-
ники стараются минимизировать 
расходы и получить прибыль. 
С этой целью во время рубок 
ухода нарушается лесоводствен-
ный принцип отбора деревьев 
в рубку, что чаще всего приводит 
к отрицательным конечным ре-
зультатам (Луганский, Залесов, 
1990). Примером, подтвержда-
ющим данное утверждение, мо-
жет служить ПП К10, на которой 
средний диаметр оставленных 
на доращивание деревьев после 
рубки уменьшился, а относитель-
ная полнота снизилась до 0,4. 
Позитивный момент заключа-
ется в том, что даже после сни-
жения относительной полноты 
ниже 0,5 древостои не потеряли 
устойчивость к ветру, что под-
тверждается малым количеством 
валежных деревьев на опытных 
участках.

Таблица 6
Table 6

Сухостойные и валежные деревья в искусственных сосняках
Dead standing and fallen trees in artifi cial pine forests

№ ПП
№ SP

Интенсивность 
рубки 

по запасу, %
Forest stock 

cutting 
intensity, %

Сухостойные деревья
Dead standing

Валежные деревья
Fallen trees

Количество, 
шт./га

Number, 
pcs/ha

Средний 
диаметр, см

Average 
diameter, cm

Запас, 
м3/га
Stock, 
m3/ha

Количество, 
шт./га

Number, 
pcs/ha

Средний 
диаметр, см

Average 
diameter, cm

Запас, 
м3/га
Stock, 
m3/ha

К3 0,0 28 9,1 1,4 44 7,6 0,8

К4 0,0 116 6,8 2,5 1207 6,4 20,3

К5 27,3 11 7,3 0,2 30 4,1 0,2

К6 38,0 8 10,0 0,4 38 6,9 1,2

К1 46,2 12 5,0 0,1 0 – 0

К2 48,1 4 3,0 0,01 0 – 0

К10 56,4 0 – 0 32 5,3 0,3
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Выводы
1.  Густота древостоев является 

важнейшим фактором, определя-
ющим их средний диаметр и про-
дуктивность. В связи с этим при 
проведении рубок ухода в древо-
стоях искусственного происхож-
дения необходимо учитывать их 
густоту и характер размещения 
деревьев по площади.

2.  Начинать рубки прорежи-
вания в искусственных сосняках 
района исследований необходи-
мо во втором классе возраста, 
чтобы к концу третьего класса 
возраста древостои уже имели 
желаемую густоту и средний ди-
аметр. Кроме того, более ранние 
уходы снизят вероятность нару-
шения лесоводственного прин-
ципа отбора деревьев в рубку.

3.  Наибольшим запасом ство-
ловой древесины характеризуют-
ся древостои контрольных сек-
ций (172 и 200 м3/га). Наиболь-
ший объем среднего дерева ос-
новного элемента леса (0,148 м3) 
наблюдается на контрольном 

участке 1 (ПП К3), насаждение 
которого до 60-летнего возраста 
росло и развивалось с наимень-
шей густотой древостоя.

4.  Наибольшая эффективная 
продуктивность наблюдается на 
ПП К6 и контрольном участке 2 
(ПП К4), на которых была зафик-
сирована наибольшая густота 
древостоев до проведения рубки. 
При этом эффективная работа 
древостоев на опытных участках 
после прореживания превышает 
данный показатель контрольных 
участков.

5.  Рубки прореживания, про-
водимые линейно-селективным 
способом, в ленточных культу-
рах сосны способствуют умень-
шению количества сухостойных 
и валежных деревьев, а также 
при лесоводственном подходе 
увеличению среднего диаметра 
древостоя, что повышает пожар-
ную безопасность в сосняках 
района исследований.

6.  Линейно-селективный спо-
соб рубки позволяет лесопользо-

вателю найти баланс между ле-
соводственной и экономической 
эффективностью рубок ухода, 
так как при таком способе рубки 
появляется основание вырубить 
все (в том числе и лучшие) де-
ревья в пределах определенных 
рядов, а оставшийся объем за-
готовки добирать худшими де-
ревьями. 

7. В целом результаты про-
реживания на ПП К2, К5 и К6 
можно оценить положительно, 
а на ПП К1 и К10 скорее отри-
цательно. Причины неудовле-
творительных результатов рубок 
ухода – чрезмерно высокая ин-
тенсивность рубок на отдельных 
участках в пределах таксацион-
ных выделов и нарушение лесо-
водственного принципа отбора 
деревьев в рубку. Для оценки 
долгосрочных последствий и 
уточнения сделанных выводов 
необходимы более долгосроч-
ные наблюдения на заложенных 
пробных площадях.
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