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Аннотация. Проанализированы последствия проведения рубок ухода на постоянной 
пробной площади. Объектом ухода служили естественные чистые одновозрастные со-
сняки сухих аридных условий произрастания Казахского мелкосопочника (на примере 
Государственного национального природного парка «Бурабай»). Первый прием рубок 
проведен в 1994 г. под руководством А.А. Вейсмана в 25–30-летних насаждениях, ин-
тенсивность – от 12,5 до 49,7 %. Кроме рабочих секций заложенная в ходе исследова-
ний пробная площадь имела контрольные секции, где рубки ухода не осуществлялись. 
Через 70 лет после начала эксперимента во всех контрольных и рабочих секциях были 
установлены таксационные показатели древостоев и проанализированы последствия 
рубок ухода. Экспериментально доказано, что в сухих сосняках Северного Казахстана 
запас древостоев в рабочих секциях даже через 70 лет после проведения ухода не до-
стигает объемов запаса в контроле. Указанное относится и к секциям, пройденным руб-
кой слабой интенсивности. В то же время рубки снижают запас напочвенных горючих 
материалов и сухостоя, увеличивают средний диаметр деревьев пропорционально ин-
тенсивности изреживания. Это способствует повышению пожароустойчивости и рекре-
ационной привлекательности насаждений. Отмечена растянутость ряда распределения 
деревьев по естественным ступеням толщины во всех секциях: количество естествен-
ных ступеней толщины в 1,8 раза больше по сравнению с нормативным распределе-
нием, что является одним из доказательств специфичности строения исследуемых со-
сняков. Наиболее перспективно применение рубок ухода сильной интенсивности по 
запасу. В процессе рубок из древостоя изымаются сухостойные, больные и отставшие в 
росте деревья. Рубки рекомендуются в 2 приема в возрасте 20–25 и 40–50 лет.
Ключевые слова: сосновые древостои, рубки ухода, интенсивность изреживания, так-
сационные показатели, Северный Казахстан, Казахский мелкосопочник, сосновые дре-
востои Казахского мелкосопочника

https://www.webofscience.com/wos/author/record/2255179
https://orcid.org/0000-0002-5230-7288
https://www.webofscience.com/wos/author/record/419928
https://orcid.org/0000-0003-3779-410X
mailto:a.dancheva@mail.ru


10        «Известия вузов.  Лесной журнал».  2023.  № 1

           This is an open access article distributed under the CC BY 4.0 license

Для цитирования: Данчева А.В., Залесов С.В. Формирование рубками ухода биологи-
чески устойчивых сосняков защитного назначения в Северном Казахстане // Изв. вузов. 
Лесн. журн. 2023. № 1. С. 9–21. https://doi.org/10.37482/0536-1036-2023-1-9-21

Original article

Formation of Biologically Stable Protective Pine Forests  
by Improvement Thinning in Northern Kazakhstan

Anastasiya V. Dancheva1, Doctor of Agriculture; ResearcherID: AAG-7263-2019, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5230-7288
Sergey V. Zalesov2*, Doctor of Agriculture; ResearcherID: H-2605-2019, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3779-410X
1Northern Trans-Ural State Agricultural University, ul. Respubliki, 7, Tyumen, 425003, 
Russian Federation; a.dancheva@mail.ru
2Ural State Forest Engineering University, ul. Sibirskiy trakt, 37, Yekaterinburg, 620100, 
Russian Federation; zalesovsv@m.usfeu.ru*

Received on February 24, 2021 / Approved after reviewing on May 20, 2021 / Accepted on May 23, 2021

Abstract. The article deals with the effect of thinning in a permanent trial plot (PTP). The 
objects of care were natural clean even-aged pine forests growing in arid conditions of 
the Kazakh Uplands (case study of the Burabay National Park). The first thinning led by  
A.A. Weisman was carried out in 1994 in 25–30-year-old stands with the care intensity from 
12.5 to 49.7 %. Besides the operating sections, the trial plot laid out during the research had 
control sections, where thinning was not carried out. The inventory indicators of the stands 
were determined, and the effects of thinning were analyzed in all the control and operating 
sections 70 years after the experiment began. The experiment proves that in dry pine forests 
of Northern Kazakhstan, the stock of stands in the operating sections, even 70 years after 
the care does not reach the volume of stock in the control sections. This also applies to the 
sections covered by low-intensity thinning. At the same time, thinning reduces the stock of 
ground flammable materials and deadwood. It increases the average diameter of trees relative 
to the care intensity. This enhances the fire resistance and recreational attractiveness of the 
plantations. An expanded distribution series of trees by natural diameter classes is observed 
in all sections: the number of natural diameter classes is 1.8 times greater than the normative 
distribution, which is one of the proofs of the specificity of the structure of the studied pine 
forests. The use of thinning with high intensity by the stock is the most promising. Dead 
standing, diseased and stunted trees are removed from the stand in the course of thinning. 
Thinning is recommended for 20–25 and 40–50 years old trees.
Keywords: pine stands, improvement thinning, care intensity, inventory indicators, Northern 
Kazakhstan, Kazakh Uplands, pine stands of Kazakh Uplands 
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Введение

Глобальное изменение климата, наблюдающееся в последние десятилетия, 
обуславливает повышенное внимание к эффективности лесоводственных меро-
приятий. Особого внимания заслуживают мероприятия по уходу за лесом, в част-
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ности рубки ухода. Такие рубки обеспечивают [1–3, 17, 18, 21] выращивание 
устойчивых насаждений, отвечающих целевым задачам. Многолетняя практика 
показала высокую эффективность рубок ухода в различных регионах как  на тер-
ритории Республики Казахстан, так и за ее пределами. С помощью рубок ухода 
предотвращается нежелательная смена пород [6, 16, 20], формируются древостои 
нужного строения [5, 14] с требуемыми ландшафтно-эстетическими характери-
стиками [12, 13] и высоким качеством выращиваемой древесины [4, 8, 19].

История изучения последствий рубок ухода насчитывает многие десятки 
и даже сотни лет. Однако ряд вопросов об их эффективности остается нере-
шенным. Последнее объясняется биологическими особенностями древесных 
пород, спецификой лесорастительных условий в конкретном регионе, а глав-
ное, коротким сроком наблюдений за изучаемыми объектами [7, 9, 11, 16]. Оп-
тимизация рубок ухода может быть обеспечена лишь на основе региональных 
нормативных документов, базирующихся на результатах комплексных исследо-
ваний длительного периода при неоднократных обмерах деревьев на пробных 
площадях с установлением таксационных показателей.

Особенно важно выполнить подобные исследования в защитных лесах, 
в частности рекреационных. Рубки ухода здесь помимо устойчивости против 
негативного воздействия природных факторов формируют рекреационно при-
влекательные ландшафты, создают благоприятные условия для отдыхающих и 
способствуют повышению рекреационной емкости насаждения [10, 13].

Цель – анализ последствий рубок ухода через 70 лет после первого при-
ема в сосняках Казахского мелкосопочника с формулировкой предложений по 
повышению эффективности таких рубок.

Объекты и методы исследования

Исследования проводились в чистых одновозрастных сосняках есте-
ственного происхождения группы типов леса С2 (сухой сосняк) на территории 
государственного национального природного парка (ГНПП) «Бурабай» в цен-
тральной части Казахского мелкосопочника.

Указанные сосняки произрастают в жестких аридных лесорастительных 
условиях. Почвенный покров представляет собой слабокаменистую дресвяни-
стую супесь и относится к подтипу подзолистых почв. Основной фон живого 
напочвенного покрова составляют кустистые лишайники рода Cladonia, про-
ективное покрытие которых – 60–70 %. Из травянистых растений в живом на-
почвенном покрове присутствуют типичные ксерофиты Antennaria dioica (L.) 
Gaerth., Sedum acre L. и Calamagrostis epigeios (L.) Roth с общим проективным 
покрытием 5–7 %.

Рассматриваемые сосновые насаждения характеризуются высокими ре-
креационными нагрузками, что в сочетании с недостатком осадков, сильными 
ветрами и легковоспламеняющейся лесной подстилкой обуславливает высокую 
потенциальную пожарную опасность. Поэтому при проведении лесоводствен-
ных мероприятий важное значение имеет повышение пожароустойчивости на-
саждений.

Исследования проведены на постоянных пробных площадях (ППП), за-
ложенных в 1949 г. А.А. Вейсманом, и позднее, с 1960 по 2000 гг., продолже-
ны под руководством А.А. Макаренко. Нами в 2019 г. восстановлена 21 секция  
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(по 0,25 га каждая), 4 из которых контрольные и 17 рабочие, пройденные руб-
ками ухода. Во всех секциях были выполнены таксационные работы в соответ-
ствии с ОСТ 56-69–83 и методикой [15].

В рабочих секциях, в 25–30-летних чистых одновозрастных сосняках, 
сформировавшихся на гари, по низовому методу равномерным способом были 
проведены рубки ухода с целью снижения густоты, увеличения площади роста 
оставляемых на доращивание деревьев и пожароустойчивости. Интенсивность 
рубки варьировала от слабой – меньше 15 % – до очень сильной – 35 % и бо-
лее по запасу [10]. При этом 5 проанализированных секций характеризовались 
очень сильной, 4 – сильной, 5 – умеренной, 3 – слабой интенсивностью изрежи-
вания. При обработке материала для каждой интенсивности изреживания были 
установлены средние таксационные показатели.

После закладки эксперимента в период с 1960 по 1991 г. в рабочих секциях 
4-кратно через каждые 10 лет проводилась уборка сухостоя, ветровала и сильно 
отставших в росте отмирающих деревьев потенциального отпада. Все погибшие 
деревья распределялись на свежий ветровал, сухостой и валежник. Принципи-
альным отличием свежего ветровала от валежника являлось то, что первый не 
был «отработан» вредителями, а второй уже не представлял опасности с точки 
зрения увеличения численности вторичных вредителей, поскольку был отрабо-
тан или находился на одной из стадий деструкции. Данные о свежем ветровале 
и валежнике характеризуют наличие напочвенных горючих материалов, интен-
сивность возможных пожаров и рекреационную привлекательность насаждений.

В процессе анализа все собранные материалы обработаны статистиче-
скими методами.

Результаты исследования и их обсуждение 

Выполненные исследования показали, что через 70 лет после первого 
приема рубок ухода сосновые древостои в разных секциях характеризуются 
различными таксационными показателями (табл. 1).

Данные, приведенные в табл. 1, свидетельствуют о значительной загу-
щенности исследуемых сосновых древостоев. Так, в контрольных секциях гу-
стота 95–100-летних сосновых древостоев варьирует от 3692 до 5582 шт./га. 
Густотой объясняются наличие значительной конкуренции между деревьями 
и высокая доля сухостоя. Количество последнего изменяется в границах кон-
трольных секций от 753 до 1291 шт./га, что составляет 16,9–23,1 % от общей 
густоты древостоев.

Рубки ухода значительно сократили запас сухостоя, а следовательно, спо-
собствовали снижению пожарной опасности и повышению пожароустойчивости 
древостоев. Если в контрольных секциях запас сухостойных деревьев был от  
11 до 23 м3/га, то в рабочих он не превышал 9 м3/га, а в ряде секций отсутствовал.

Средние высота и диаметр в рабочих секциях варьируют от 11,1 до 18,0 м 
(средняя 14,0 м) и от 11,9 до 15,8 см (средний 13,9 см) соответственно. Запас 
древостоя – от 244 до 376 м3/га (средний 278 м3/га). Все древостои высокопол-
нотные и характеризуются средней относительной полнотой 1,2 при классах 
бонитета V–Va.

В целях упрощения анализа таксационных показателей секции были 
сгруппированы с учетом градаций интенсивности изреживания. Средние так-
сационные показатели древостоев приведены в табл. 2.
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Анализ данных табл. 2 позволяет оценить последствия рубок ухода при 
их различной интенсивности. Доминирование низового метода при изрежива-
нии и увеличение площади роста оставленных на доращивание деревьев об-
условили значительный рост средних высоты и диаметра в рабочих секциях 
по сравнению с контролем. В частности, средний диаметр при очень высокой 
интенсивности через 70 лет после первого приема рубки превышает этот пока-
затель контроля в 1,4 раза, а средняя высота – в 1,1 раза. Увеличение средних 
высоты и диаметра оказалось пропорционально интенсивности изреживания.

В то же время рубки привели к снижению среднего запаса древостоев 
в рабочих секциях. Через 70 лет после рубок ухода очень сильной, сильной и 
умеренной интенсивности этот показатель здесь был ниже, чем в контроле, на 
23,3; 22,9 и 12,4 % соответственно. Даже при слабой интенсивности рубки за-
пас древостоя оказался ниже, чем в контроле, на 12,0 %.

Анализ достоверности различий средних таксационных показателей при-
веден в табл. 3.

Таблица 3
Значения показателей дисперсии таксационных характеристик древостоев  

по вариантам опыта
Values of dispersion indices of stands inventory indicators by experiment options

Сравниваемые 
интенсивности 
изреживания

Диаметр Высота Запас
F-крити- 
ческоеF-факти-

ческое
Р-зна-
чение

F-факти-
ческое

Р-зна-
чение

F-факти-
ческое

Р-зна-
чение

Отсутствует  
и слабая 2,71 0,171 0,66 0,463 0,43 0,548 7,71

Отсутствует  
и умеренная 23,03 0,003 7,05 0,032 1,31 0,289 5,59

Отсутствует  
и сильная 30,23 0,002 5,45 0,058 5,26 0,061 5,98

Отсутствует  
и очень сильная 25,53 0,0009 12,47 0,007 6,63 0,032 5,32

Слабая  
и умеренная 0,66 0,454 0,07 0,799 5,16 0,009 6,61

Умеренная  
и сильная 3,65 0,098 0,19 0,675 9,18 0,019 5,59

Сильная  
и очень сильная 0,61 0,457 0,52 0,488 0,02 0,902 5,32

Слабая и сильная 2,91 0,163 0,16 0,711 6,07 0,069 7,71
Умеренная  

и очень сильная 6,63 0,029 2,04 0,187 6,48 0,031 5,12

По данным табл. 3 можно отметить, что достоверные различия средних 
диаметров и высот между контрольными и рабочими секциями зафиксированы 
только после проведения рубок ухода интенсивностью выше умеренной, а диа-
метра и запаса – умеренной и очень сильной интенсивности.

Поскольку рубки ухода осуществлялись по низовому методу, даже через  
70 лет после их проведения густота древостоев в рабочих секциях оказалась 
ниже, чем в контроле. При этом прослеживается четкая зависимость снижения 
густоты пропорционально  интенсивности  изреживания.  В  секциях,  где  были  
проведены рубки ухода слабой интенсивности, густота древостоя в 1,2 раза ниже, 
чем  в  контроле,  при  умеренной  интенсивности  –  в  1,4  раза,  при  сильной  –
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в 1,8 раза и при очень сильной – в 2 раза. Аналогичная закономерность про-
слеживается при анализе относительной полноты. Однако следует отметить, 
что древостои во всех рабочих секциях имеют относительную полноту выше 1,  
а в контроле она составляет 1,5±0,1. Последнее свидетельствует о необходимости 
уточнения региональных таблиц сумм площадей поперечных сечений и запасов 
на 1 га нормальных древостоев сосны обыкновенной. Соблюдение требований 
нормативных документов по рубкам ухода, основанных на регулировании отно-
сительной полноты древостоев с использованием действующих таблиц, может 
привести к чрезвычайному изреживанию и потере древостоями устойчивости.

Характерной особенностью сосняков района исследований является их 
повышенная загущенность [14–16]. Это подтверждается данными контрольных 
секций ППП наших исследований. В 95–100-летнем возрасте густота сосновых 
древостоев в контроле составляет 3,97±0,34 тыс. шт./га. Есть все основания по-
лагать, что завышенная густота сосновых древостоев в сухих условиях произ-
растания Казахского мелкосопочника является их ответной реакцией на небла-
гоприятные природные факторы с целью повышения устойчивости. Указанный 
факт следует учитывать при планировании и проведении рубок ухода.

Выполненные исследования показали, что контрольные секции ППП ха-
рактеризуются значительно бо́льшим по сравнению с рабочими секциями объ-
емом легковоспламеняющихся напочвенных горючих материалов. Так, количе-
ство валежника в контроле в 8,8–21,6 раза превышает аналогичный показатель 
рабочих секций. Такая же ситуация наблюдается в отношении сухостоя. Если 
его запас в контрольных секциях составляет в среднем 16,0±2,8 м3/га, то в ра-
бочих он не превышает 5,5±1,5 м3/га, а в секциях, где были проведены рубки 
ухода очень высокой интенсивности,  – его объем лишь 0,7±0,3 м3/га.

Наличие медленно разлагающегося в условиях сухого жаркого климата 
старого валежа резко увеличивает интенсивность лесных низовых пожаров в 
случае их возникновения, а наличие сухостоя в сочетании с высокой густотой 
древостоя в контрольных секциях создает реальную угрозу развития низовых 
пожаров в верховые. Следует отметить, что в контрольных секциях древостои 
характеризуются минимальным диаметром, а следовательно, наименее устой-
чивы к термическому воздействию лесных пожаров. Другими словами, можно 
говорить о положительном влиянии рубок ухода на повышение пожароустой-
чивости сосновых насаждений Казахского мелкосопочника.

Интересная особенность зафиксирована в отношении свежего ветровала. 
Высокая густота древостоев способствует повышению их устойчивости к не-
благоприятным природным факторам, в частности к сильному ветру. Поэтому 
минимальное количество свежего ветровала обнаружено в контрольных секци-
ях и секциях, пройденных 70 лет назад рубками ухода слабой интенсивности. 
При увеличении интенсивности рубки до умеренной количество ветровальных 
деревьев возрастает, а затем снова снижается и составляет в секциях, пройден-
ных рубками ухода очень высокой интенсивности, 28,3±4,0 шт./га (см. табл. 2).

Анализ взаимосвязи количества ветровальных деревьев и старого ветро-
вала с густотой произрастания в секциях с различной интенсивностью изрежи-
вания в сухих сосняках ГНПП «Бурабай» (рис. 1) показывает отсутствие четких 
зависимостей (R2 = 0,16–0,37). Исключение составляют секции с проведенными 
рубками ухода умеренной и сильной интенсивности изреживания, здесь отме-
чается достаточно тесная взаимосвязь количества ветровальных деревьев с гу-
стотой произрастания древостоев (R2 = 0,89–0,97).
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Рис. 1. Взаимосвязь густоты произрастания с количеством ветровальных деревьев и 
валежника в сухих сосняках ГНПП «Бурабай»: а – контроль; б – умеренная; в – сильная; 

г – очень сильная интенсивность изреживания

Fig. 1. Correlation between the growth density and the number of windfall trees, deadwood 
in dry pine forests of the Burabay National Park: а – control; б – moderate; в – high; г – very 

high care intensity
Распределение деревьев по ступеням толщины в исследуемых сосняках  

(рис. 2) свидетельствует о том, что в контрольных секциях ряд распределения ха-
рактеризуется как асимметричная кривая, смещенная влево в сторону более мелких 
ступеней толщины. В рабочих секциях, пройденных рубками ухода слабой, умерен-
ной и сильной интенсивности, кривые распределения приближены к симметричной 
кривой и практически идентичны по своему строению, преобладают деревья ступе-
ни толщины 12 см. В секциях, пройденных рубкой очень сильной интенсивности, 
отмечается смещение кривой распределения в сторону более крупных ступеней 
толщины с преобладанием в древостое деревьев ступени толщины 16 см.

Распределение деревьев по естественным ступеням толщины в кон-
трольных и рабочих секциях, представленное на рис. 3, свидетельствует о 
растянутости рядов в сравнении с нормальным распределением (по А.В. Тю-
рину) во всех секциях. Количество ступеней толщины превышает более чем в 
2 раза количество ступеней толщины при нормальном распределении. Только 
в секциях, пройденных рубками ухода очень сильной интенсивности, отме-
чается уменьшение растянутости кривой распределения на 3 ступени. После 
проведения рубок ухода интенсивностью 12,5–49,7 % по запасу в рассматри-
ваемых сосняках кривая имеет симметричный вид, но при этом сохраняется 
ее растянутость.
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Приведенные данные являются подтверждением того, что в загущенных 
сосняках сухих условий произрастания Северного Казахстана рубки ухода сла-
бой, умеренной, сильной и очень сильной интенсивности изреживания оказы-
вают влияние на строение древостоя за счет уборки мелких, отставших в росте 
деревьев. Это повышает устойчивость древостоев к неблагоприятным природ-
ным и антропогенным факторам.

Восстановление запаса древесины во всех рабочих секциях после ру-
бок ухода происходит очень медленно. Даже через 70 лет после проведения 
рубок ухода слабой интенсивности средний запас составляет 295,5±22,5 м3/га  
при 324,8±28,3 м3/га в контроле. С увеличением интенсивности изрежива-
ния различия между рабочими и контрольными секциями по запасу древе-
сины возрастают. Ни на одной рабочей секции, пройденной рубками ухода, 
через 70 лет запас стволовой древесины не достиг аналогичного показателя 
контроля. Это свидетельствует о том, что при проведении рубок ухода в 
сухих сосняках Казахского мелкосопочника нельзя ориентироваться на по-
лучение большого количества дополнительной древесины. Задачей рубок 
ухода в данных условиях будет повышение пожароустойчивости и рекреа-
ционной привлекательности насаждений в сочетании со снижением пожар-
ной опасности в них.

Рис. 2. Распределение де-
ревьев в сосняках ГНПП 
«Бурабай» по ступеням 
толщины в зависимости 
от интенсивности изрежи-

вания

Fig. 2. Distribution of 
trees in pine forests of the 
Burabay National Park by 
diameter classes depending 

on the care intensity

Рис. 3. Распределение де-
ревьев по естественным 
ступеням толщины в су-
хих сосняках ГНПП «Бу-

рабай»

Fig. 3. Distribution of trees 
in dry pine forests of the 
Burabay National Park by 

natural diameter classes
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Выводы

1. Через 70 лет после рубок ухода в 25–30-летних чистых одновозрастных 
сухих сосняках средние высота и диаметр превышают аналогичные показатели 
контрольных древостоев на 11–36 и 6–12 % соответственно.

2. Рубки ухода способствуют снижению количества напочвенных горю-
чих материалов и сухостоя, что в сочетании с увеличением средних диаметров 
древостоев свидетельствует о повышении их пожароустойчивости и минимиза-
ции риска перехода низовых пожаров в верховые.

3. Даже через 70 лет после рубок ухода запас в рабочих секциях остается 
ниже запаса контрольных древостоев на 9–10 % при слабой и умеренной ин-
тенсивности рубки и на 19–20 % при сильной и очень сильной интенсивности.

4. Высокая относительная полнота сосновых древостоев в контрольных 
и рабочих секциях делают необходимым уточнение региональных стандартных 
таблиц сумм поперечных сечений и запасов на 1 га нормальных древостоев 
сосны обыкновенной.

5. Специфика роста и строения сухих сосняков Казахского мелкосопоч-
ника обуславливает необходимость разработки региональных рекомендаций по 
ведению хозяйства в таких древостоях с учетом высокой природной пожарной 
опасности, особенностей лесорастительных условий и целевого назначения.
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