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На основании результатов исследований, выполненных на постоянных пробных площадях, проанализи-

ровано влияние рубок ухода различной интенсивности в чистых сосновых насаждениях Казахского мелко-
сопочника на динамику средних диаметров древостоев. Установлено, что на изменение среднего диаметра 
древостоя оказывают влияние метод рубок и интенсивность изреживания. Максимальное влияние прояв-
ляется при низовом методе рубок ухода умеренной интенсивности.
Поскольку увеличение среднего диаметра древостоя в сочетании с обрезкой нижних сучьев повышает 

просматриваемость под его пологом, в пройденных рубками ухода насаждениях создаются более комфорт-
ные условия для отдыха, особенно с детьми. Кроме того, толстая корка у деревьев большего диаметра 
в комлевой части стволов способствует повышению их устойчивости против термического воздействия 
потенциальных лесных пожаров.
Таким образом, рубки ухода в сосняках Казахского мелкосопочника способствуют формированию рек-

реационно привлекательных устойчивых насаждений.
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Based on the results of studies carried out permanent trial plots, the effect of vasious intensity improvement 
felling in pure pine stands of the Kazakh small hilts on dynamics of average deameter stands has been analysed. 
Of has been established that the method of felling and thinning intensity are infenenced by the change in the 
average diameter of the stand. The maximum effect is manifested under grassroots culting one.

Since the stands average diameter increasing in combination with lower branches pruning increases visibility 
under its canopy, more comfortable conditions are created for recreation especially with children. Besides the 
thich crust of larger diameter tress in the butt part of the trunk helps to increase their resist anal to thermal effect 
of polential forest fi res.

In such a way improvement felling in pine stands of the Kazakh small hills comtributes to the formation of rec-
reationally attractive sustainable stande.

Введение
Сосновые леса Казахского 

мелкосопочника расположены 
среди открытых степных про-
странств, что в сочетании с на-
личием озер способствует при-
влечению населения в летние 
месяцы для отдыха на лоне при-
роды. Высокие рекреационные 
нагрузки, в свою очередь, вызы-
вают необходимость повышения 
рекреационной устойчивости 
и привлекательности форми-
руемых насаждений [1, 2]. Из-
вестно [3–5], что основным ле-
соводственным мероприятием, 
обеспечивающим выращивание 
указанных насаждений, являют-
ся рубки ухода.
Работы по изучению лесовод-

ственной эффективности рубок 
ухода ведутся уже на протяже-
нии многих десятилетий. В том 
числе имеется целый перечень 
работ по формированию рубка-
ми ухода эстетически привле-
кательных ландшафтов [6–8], 
а также повышению пожаро-
устойчивости насаждений [9–11], 
что особенно важно для сос-
няков, характеризующихся по-
вышенной потенциальной гори-
мостью [12–14].
Однако многие вопросы по-

следствий проведения рубок ухо-

представлены чистыми по соста-
ву сосновыми древостоями мерт-
вопокровно-лишайникового типа 
леса.
На момент проведения рубок 

ухода на участках 2 и 3 были 
заложены постоянные пробные 
площади (ППП), что позволило 
в дальнейшем проанализировать 
динамику основных таксацион-
ных показателей. При закладке 
ППП и последующих работах на 
них использовались широко из-
вестные апробированные мето-
дики [15].
На участке 2 было заложено 

14 ППП, которые с учетом ин-
тенсивности изреживания были 
распределены на три секции. 
В первую секцию вошли ППП, 
пройденные рубками ухода сла-
бой интенсивности, во вторую – 
умеренной. Третью секцию со-
ставили ППП, на которых рубки 
ухода не проводились.

27 ППП на участке 3 были рас-
пределены на 7 секций с учетом 
метода проведения рубок ухода 
и интенсивности изреживания. 
Распределение ППП на секции 
позволило обеспечить повторя-
емость вариантов и репрезента-
тивность выводов.
При проведении исследова-

ний основное внимание было 

да остаются нерешенными. Так, 
для аридных условий Северного 
Казахстана недостаточно изуче-
но влияние рубок ухода на дина-
мику средних показателей части 
древостоя, оставляемой на дора-
щивание. Последнее определи-
ло направление наших исследо-
ваний.
Целью работы являлись ана-

лиз влияния рубок ухода раз-
личной интенсивности в сосно-
вых насаждениях Казахского 
мелкосопочника на показатели 
средних диаметров древостоев 
и разработка на этой основе 
предложений по уходу за лесом.

Материалы и методы
Объектом исследований явля-

лись чистые сосновые 105-лет-
ние насаждения мертвопокров-
но-лишайникового типа леса 
(участок 2), в которых 58 лет 
назад были проведены проход-
ные рубки комбинированным 
способом слабой и умеренной 
интенсивности.
На участке 3 в 35-летнем воз-

расте были проведены 58 лет 
назад прореживания по комбини-
рованному и низовому методам 
интенсивностью от слабой до 
очень сильной. Как и на участ-
ке 2, насаждения участка 3 были 
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уделено изменению среднего 
диаметра древостоя до и после 
рубки, а также спустя 58 лет по-
сле ее проведения.
Средний диаметр определялся 

путем проведения измерений ди-
аметров всех деревьев на каждой 
из ППП в двух направлениях: 
С-Ю и В-З при помощи штан-
генциркуля с точностью до 1 мм. 
После чего определялась сумма 
площадей сечения на каждой 
секции по ступеням толщины 
с использованием данных пере-
чета деревьев. Расчеты проводи-
лись по формулам

gср = (g1n1 + g2n2 + g3n3 + ... 
...+ gnnn) / (n1 + n2 + n3 +...  nn),    (1)

 
Dср = 2 √gср / π,           (2)

Средний диаметр Dср опреде-
лялся как диаметр круга, пло-
щадь которого равна расчетной 
средней площади сечения одного 
дерева gср. 
Интенсивность изреживания 

устанавливалась по показателю 
относительной полноты древо-
стоя после проведения рубок ухо-
да. При снижении относительной 
полноты до 0,81–0,9 ППП отно-
силась к секции, пройденной 
рубками ухода слабой интенсив-
ности, до 0,71–0,8 – умеренной, 
до 0,61–0,7 – к сильной и до      
0,5–0,6 – к очень сильной.

Результаты и обсуждение
Данные проведенных иссле-

дований показали, что интен-
сивность изреживания и при-
меняемый метод рубок ухода 
оказывают значительное влияние 
на показатели среднего диаметра 
древостоя (таблица).

Показатели среднего диаметра древостоя на ППП, 
пройденных рубками ухода различной интенсивности 
(числитель – минимальное и максимальное значения, 

знаменатель – среднее значение)
Indicators of the average diameter of the stand on the PPP, 

passed cutting thinning of various intensities (numerator – minimum 
and maximum values, denominator – average value)

Интенсивность 
проведения 
рубок ухода

Thinning 
intensity

Метод 
проведения рубок 

ухода
Thinning method

Показатели среднего диаметра древостоя, см
The average diameter of the stand, cm

до рубки
before cutting

после рубки
after cutting

58 лет 
после рубки

58 years 
after cutting

Опытный участок 2
Experimental plot 2

Слабая
Weak

Комбинированный
Combined

4,0–5,5
4,6

5,4–7,2
6,1

12,9–14,7
13,2

Умеренная
Moderate

Комбинированный
Combined

3,8–5,4
4,5

4,8–8,2
6,8

11,3–14,7
13,6

Контроль (без рубок ухода)
Control (without thinning)

3,8–6,0
4,7

3,8–6,0
4,7

9,4–12,4
10,7

Опытный участок 3
Experimental plot 3

Слабая
Weak

Комбинированный
Combined

3,1–3,2
3,2

4,5–5,0
4,8

12,4–13,4
12,9

Умеренная
Moderate

Комбинированный
Combined

2,3–2,8
2,6

3,5–4,1
3,8

11,8–13,4
12,9

Слабая
Weak

Низовой
Grassroots

2,5–4,0
3,1

3,6–6,7
4,6

10,7–16,4
12,8

Умеренная
Moderate

Низовой
Grassroots

2,4–3,2
2,7

3,5–6,1
4,5

11,3–15,6
12,9

Сильная
Strong

Низовой
Grassroots

2,2–2,3
2,3

3,8–4,5
4,2

11,3–14,3
12,8

Очень силь-
ная

Very strong

Низовой
Grassroots

1,7–2,9
2,3

2,8–5,2
4,3

9,4–13,8
12,7

Контроль (без рубок ухода)
Control (without thinning)

2,3–3,1
2,5

2,3–3,1
2,5

9,4–10,1
9,5

По прошествии 58 лет после 
проведения рубок ухода средний 
диаметр древостоя в насажде-
ниях, не подвергшихся уходу, 
ниже показателей, полученных 
на всех опытных ППП.
На увеличение среднего диа-

метра опытных ППП в основном 
оказывают влияние следующие 
факторы.

1. Метод отбора деревьев 
в рубку. При низовом методе 

рубок ухода из древостоя изы-
маются прежде всего отставшие 
в росте деревья из числа потен-
циального отпада, а крупные 
деревья в рубку не назначаются. 
При этом чем выше интенсив-
ность рубки, тем значительнее 
увеличение среднего диаметра 
части древостоя, оставленной 
на доращивание. Например, на 
опытном участке 3 рубки ухода 
проводились в возрасте 35 лет. 
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Через 58 лет после рубок, вы-
полненных по низовому методу, 
средний диаметр увеличился на 
ППП слабой интенсивности на 
1,6 см, умеренной – на 1,9 см, 
сильной – на 1,9 см и очень 
сильной – на 2,0 см. В относи-
тельных величинах данные по-
казатели составили 48,3; 71,9; 
84,2 и 87,2 % соответственно. 
Влияние интенсивности рубок 

ухода, выполненных по низо-
вому методу на относительную 
величину увеличения среднего 
диаметра древостоя с достаточно 
высокой точностью (R2 = 0,9998) 
описывается уравнением y = 
= –515x2 + 592x – 82,713 (рис. 1).
Средний диаметр древостоя 

сразу после проведения рубок 
ухода увеличивался не только при 
низовом, но и при комбинирован-
ном методе проведения рубок. 
На опытном участке 3 в результа-
те проведения рубок ухода ком-
бинированным методом средний 
диаметр древостоя слабой интен-
сивности увеличился на 1,6 см 

(50,7 %) и умеренной интенсив-
ности – на 1,2 см (47,8 %). Други-
ми словами, относительное уве-
личение среднего диаметра при 
увеличении интенсивности изре-
живания от слабой до умеренной 
даже снизилось с 50,7 до 47,8 %. 
Отличие в увеличении среднего 
диаметра при рубках ухода по 
низовому и комбинированному 
методам объясняется тем, что 
при комбинированном методе 
отбор деревьев в рубку произво-
дится из всех частей древесного 
полога, а не только из отставшей 
в росте, как при низовом методе. 
Назначение в рубку отдельных 
крупных деревьев сглаживает 
величину изменения среднего 
диаметра древостоя до и после 
рубки при комбинированном 
методе.

2. Естественный отпад. 
В процессе роста древостоя часть 
составляющих его деревьев пере-
ходит в отпад, что, естественно, 
влияет на средний диаметр дре-
востоя. В контрольных насажде-

ниях, где конкуренция между де-
ревьями выше, в отпад переходит 
значительная часть тонкомерных 
деревьев, что в значительной сте-
пени способствует увеличению 
среднего диаметра древостоя. 
Естественно, что на ППП, где 
были проведены рубки ухода, 
в процессе которых потенциаль-
ный отпад удален, естественный 
отпад уменьшается по сравне-
нию с таковым на контроле.

3. Радиальный прирост. При-
рост по диаметру у оставлен-
ных на доращивание деревьев 
является важнейшим фактором, 
влияющим на средний диаметр 
древостоя. В связи с большей 
площадью роста у оставленных 
на доращивание деревьев после 
проведения рубок ухода логично 
ожидать значительного увеличе-
ния радиального прироста.
Выполненные исследования 

показывают, что спустя 58 лет 
после проведения рубок ухода 
слабой и умеренной интенсив-
ности в 47-летнем мертвопо-
кровно-лишайниковом сосняке 
(опытный участок 2) средний 
диаметр древостоя увеличился 
на 7,1 и 6,8 см, при этом на кон-
троле он повысился только на 
6,0 см. Необходимо отметить, что 
средний диаметр на контроль-
ных ППП увеличивался в основ-
ном за счет отмирания наиболее 
угнетенных деревьев сосны, 
имеющих наименьший диаметр, 
т. е. естественного изреживания 
древостоя, в то время как на ра-
бочих ППП увеличение среднего 
диаметра происходило благодаря 
радиальному приросту оставлен-
ных на доращивание лучших де-
ревьев.

Рис. 1. Зависимость увеличения относительной величины 
среднего диаметра древостоя от интенсивности рубок ухода, 

выполненных по низовому методу
Fig. 1. Dependence of the increase in the relative value 

of the average diameter of the tree stand on the intensity of thinning, 
performed according to the lower method
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По сравнению с таковым 
до проведения рубок ухода 
средний диаметр древосто-
ев на участке 2 увеличился за 
56 лет при слабой интенсив-
ности на 187,0  %, умеренной – 
на 202,2  %, на контроле – на 
127,7  %. Таким образом, про-
ходные рубки в 47-летнем 
сосняке мертвопокровно-ли-
шайниковом позволили зна-
чительно увеличить средние 
диаметры древостоев за счет 
создания благоприятных усло-
вий крупным деревьям. Послед-
нее существенно повышает рек-
реационную привлекательность 
и устойчивость насаждений. 
Минимизация отпада на ППП, 
пройденных рубками ухода, 
в сочетании с увеличением доли 
крупных деревьев способствует 
повышению пожароустойчиво-
сти насаждений.
На всех ППП опытного участ-

ка 3 также произошло увеличе-
ние средних диаметров древо-
стоев. В возрасте 93 лет средние 
значения диаметров древостоя 
по различным вариантам опы-
та (низовой и комбинированный 
методы) не дали большого отли-
чия – 12,7–12,9 см, при этом на 
контроле данный показатель со-
ставил 9,5 см.
На опытном участке 3 при 

сравнении средних диаметров 
древостоев на ППП, где прово-
дились рубки ухода слабой и 
умеренной интенсивности ком-
бинированным методом, уста-
новлено, что средние диаметры 
через 58 лет увеличились на 
8,1 и 9,1 см по сравнению с по-
казателем после рубки и на 9,8 
и 10,3 см – до рубки.

На ППП, пройденных рубка-
ми ухода по низовому методу, 
увеличение значений средних 
диаметров древостоя напрямую 
зависит от интенсивности изре-
живания. Например, на ППП, 
пройденных рубками ухода сла-
бой, умеренной, сильной и очень 
сильной интенсивности, средние 
диаметры древостоев увеличи-
лись за 58 лет после рубки по 
сравнению с этими же показа-
телями до рубки соответствен-
но на 9,7 см (318,8 %); 10,3 см 
(371,1 %); 10,6 см (467,7 %) и 
10,4 см (459,5 %).
Зависимость между увеличе-

нием средних диаметров древо-
стоев и интенсивностью рубок 
ухода, выполненных 58 лет назад 
по низовому методу, приведена 
на рис. 2.
Материалы таблицы и рис. 1 

и 2 свидетельствуют, что мак-
симальными значениями сред-
него диаметра древостоя как 
на участке 2, так и на участке 3 
характеризуются спустя 58 лет 

после начала эксперимента 
ППП, пройденные рубками ухо-
да умеренной интенсивности по 
низовому методу. Именно дан-
ный вариант проведения рубок 
ухода в чистых 35–47-летних 
сосновых насаждениях мертво-
покровно-лишайникового типа 
леса Казахского мелкосопочни-
ка обеспечивает своевременное 
удаление деревьев потенциаль-
ного отпада, повышает пожаро-
устойчивость, рекреационную 
привлекательность и улучшает 
санитарное состояние древо-
стоев. Увеличение среднего диа-
метра древостоя при этом обес-
печивается преимущественно за 
счет радиального прироста наи-
более крупных деревьев.

Выводы
1. Рубки ухода в чистых 

мертвопокровно-лишйниковых 
сосняках Казахского мелкосо-
почника обеспечивают суще-
ственное увеличение среднего 
диаметра древостоев как сразу 

Рис. 2. Зависимость увеличения относительной величины среднего 
диаметра древостоя от интенсивности рубок ухода, выполненных 58 лет 

назад по низовому методу
Fig. 2. Dependence of the increase in the relative value of the average diameter 

of the standing tree on the intensity of thinning performed 58 years 
ago according to the grassroots method
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после изреживания, так и в тече-
ние длительного периода после 
их проведения.

2. Оптимальными являются 
рубки ухода умеренной интен-
сивности, выполненные по низо-
вому методу.

3. За счет рубок ухода, поми-
мо увеличения среднего диаме-
тра древостоя, минимизируется 
отпад деревьев, а следовательно, 

и запас напочвенных горючих 
материалов.

4. К положительному влия-
нию рубок ухода в сосняках 
следует отнести повышение рек-
реационной привлекательности 
и устойчивости древостоев про-
тив неблагоприятных природ-
ных и антропогенных факторов.

5. За счет снижения напоч-
венных горючих материалов и 

уборки потенциального отпада 
и сухостоя рубки ухода мини-
мизируют опасность развития 
низовых лесных пожаров в вер-
ховые.

6. Сокращение количества де-
ревьев на ППП после проведения 
рубок ухода улучшает микрокли-
матические условия под пологом 
древостоя, создавая комфортные 
условия для отдыхающих.
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