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Необходимость ведения интенсивного лесного хозяйства становится все более очевидной проблемой, обусловленной 

в первую очередь его низкой рентабельностью. Для повышения экономической ценности лесных ресурсов и получения дол-
госрочного конкурентного преимущества требуется создание продукции с добавочной стоимостью. Одна из задач правиль-
ного лесного хозяйства как основы лесного сектора экономики заключается в повышении качественной продуктивности на-
саждений в процессе интенсивного лесовыращивания. Это касается улучшения количественных и качественных параметров 
всего древостоя и каждого дерева в отдельности, а также свойств производимой древесины, которые служат главным крите-
рием успешной работы различных отраслей лесопромышленного комплекса (лесозаготовительного, деревообрабатывающе-
го, мебельного, целлюлозно-бумажного производств). Такие показатели, как сучковатость, плотность древесины, длина во-
локна и др., влияют на качество конечной продукции и ее себестоимость. Улучшить качество формируемой древесины мож-
но многократной обрезкой ветвей у отобранных для дальнейшего выращивания целевых деревьев, а продуктивность и товар-
ность насаждений повышается в результате регулярных, своевременно проводимых интенсивных рубок ухода и внесения 
минеральных удобрений. Эти три лесоводственных приема составляют комплексный уход за лесом. Работы по комплексно-
му уходу за хвойными насаждениями в нашей стране в основном связаны с именами ученых из научной школы 
проф. С.Н. Сеннова. Исследования выполнялись в древостоях после проведения проходных рубок и внесения азотных удоб-
рений. Обрезка ветвей была не предусмотрена. Усовершенствованная технология комплексного ухода направлена на полу-
чение крупного пиловочника высших сортов, фанерного и резонансного кряжей с высоким содержанием бессучковой древе-
сины и заключается в более раннем формировании древостоя (с определенной густотой стояния и пространственного разме-
щения деревьев) – за счет проведения интенсивных прочисток в молодняках I класса возраста искусственного или естествен-
ного происхождения. После прочисток планируется проведение 3-приемной обрезки ветвей до высоты 6 м (с интервалом 
через 5 лет), прореживание, проходная рубка и 3-4-кратное внесение азотных удобрений. Рубки ухода и внесение удобрений 
чередуются таким образом, чтобы они не совпадали по времени. Лучшее время внесения – 2-3 года после рубки. 

Ключевые слова: интенсивное лесное хозяйство, комплексный уход за лесом, рубки ухода, обрезка вет-
вей, удобрение, качество древесины 
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Abstract 
The necessity of conducting intensive forestry is becoming more and more obvious challenge, due primarily to its low prof-

itability. To increase the economic value of forest resources and obtaining long-term competitive advantage requires creation of 
products with added value. One of the objectives of proper forestry management as the basis of the forestry sector is to increase 
qualitative productivity of plants in the process of intensive forest growing. This relates to the improvement in the quality and quan-
tity of all trees and each tree individually, as well as the properties of manufactured wood, which serve as the main criterion of suc-
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cessful work in different forest sector (forestry, woodworking, furniture, pulp and paper industries). Indicators such as the presence 
of knots, wood density, fiber length, etc. affect the quality of the final product and its cost. To improve the quality of formed wood 
is possible through repeated pruning of branches selected for further growth of the target trees; and productivity and marketability 
of plantings increases as a result of regular, timely, ongoing, intensive thinning and fertilizer application. These three silvicultural 
rules make comprehensive care for the forest. Comprehensive care for pine plantations in our country is mainly connected with the 
names of the scientists of the scientific school of Professor S. N. Sennov. The study was performed in forest stands after conducting 
a walk-through logging and introduction of nitrogen fertilizers. Pruning was not provided. Advanced technology of integrated care 
aimed at obtaining large sawlogs of high-grade, plywood and high-profile ridges with a high content of branchless wood and it is in 
earlier formation of the stand (with a specific density and spatial distribution of trees) – by an intensive cut in young trees of the I 
class of age of artificial or natural origin. After thinnings it is planned to make 3-times cutting of branches up to a height of 6 m 
(every 5 years), thinning, and advance thinning and 3-4-times application of nitrogen fertilizers. Thinning and fertilization is alter-
nated in such a way that they do not coincide in time. Best time for fertilizers is 2-3 years after felling. 

Keywords: intensive forestry, comprehensive care for forest, thinning, pruning, fertilizer, wood quality 
 

Теоретическая часть 
Продуктивность и товарность насаждений мож-

но повысить регулярными, своевременно проводимы-
ми интенсивными рубками ухода и внесением мине-
ральных удобрений, а качество древесины – обрезкой 
ветвей у отобранных для дальнейшего выращивания 
целевых деревьев. Эти три лесоводственных приема 
составляют комплексный уход за лесом. 

Одним из основных мероприятий, определяю-
щих рентабельность всего цикла лесовыращивания, 
являются рубки ухода в молодняках или некоммерче-
ские рубки ухода, которые проводятся в насаждениях 
до 20 лет. Основная цель этих рубок – формирование 
состава, оптимизация густоты и пространственного 
размещения деревьев в формируемом насаждении. 
Такие рубки являются затратными, так как получение 
ликвидной древесины в таком возрасте невозможно. 

Начинать рубки ухода рекомендуется, когда ос-
новной полог древостоя достигает высоты 3-5 м. При 
такой высоте развитию вегетативного возобновления 
от пней срубленных деревьев будет препятствовать 
недостаток света после смыкания крон оставленных на 
выращивание экземпляров верхнего яруса. 

Проведение некоммерческих рубок ухода необ-
ходимо как в искусственно выращиваемых древостоях, 
так и в естественных молодняках. Причем посадка лес-
ных культур без планирования и выполнения в даль-
нейшем лесохозяйственных мероприятий лишена 
практического смысла. Рубки ухода в продуктивных 
лесорастительных условиях (кисличные, черничные 
типы леса) зачастую приходится проводить неодно-
кратно, так как велика вероятность подавления роста 

целевых пород нежелательными видами лиственных. 
Интенсивность рубки при этом может достигать 80-
90 % корневого запаса. В менее продуктивных услови-
ях достаточно одного приема с меньшим объемом вы-
борки. В этом случае регламентируется не доля выру-
баемого запаса, а количество оставляемых на выращи-
вание деревьев, которое зависит от высоты древостоя. 

В таком разреженном насаждении на фоне сни-
жения конкуренции, при лучших условиях освещенно-
сти крон усиливается поглощение элементов питания, 
увеличиваются продуктивность фотосинтеза и прирост 
древостоя, что делает возможным проведение первой 
коммерческой рубки.  

Коммерческая рубка ухода также сводится к оп-
тимизации густоты и пространственного размещения 
деревьев, но при этом заготавливается ликвидная дре-
весина, которая может быть реализована на свободном 
рынке лесоматериалов. Проведение коммерческих ру-
бок ухода позволяет получать доход от лесовыращива-
ния намного раньше финальной рубки, увеличивая 
оборот денежных средств. 

Увеличению качественной и количественной 
продуктивности насаждений в процессе выращивания 
способствуют и дополнительные лесоводственные 
приёмы, которые проводят после обязательного разре-
живания древостоев: обрезку ветвей у целевых деревь-
ев и внесение удобрений. 

Обрезка ветвей является наиболее эффектив-
ным методом улучшения свойств формируемой древе-
сины. В странах с развитым лесным хозяйством она 
считается необходимой мерой ухода за лесом и почти 
классическим примером выгодности капиталовложе-
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ний [10]. В Финляндии такие работы ежегодно прово-
дятся на площади 2-4 тыс. га, и затраты оцениваются 
примерно в 2 млн евро. За 1983-2013 гг. уходом c об-
резкой ветвей пройдено 166,4 тыс. га [11]. 

В России первые опыты по удалению ветвей 
проводились в середине XVIII веке в корабельных ду-
бовых лесах под руководством форстмейстеров 
М. Зельхера и И. Валентина – учеников известного 
лесного знателя Ф.Г. Фокеля. Работы выполнялись на 
территории, занимаемой в настоящее время Республи-
ками Чувашия, Марий Эл и Татарстан. Всего было 
обработано тогда свыше 100 тыс. деревьев [3]. В даль-
нейшем этот вид ухода за лесом в России не получил 
практического распространения и проводился лишь в 
опытных целях. 

При своевременной многоприемной обрезке 
ветвей, осуществляемой в комплексе с рубками ухода 
(как правило, в стадии прореживания древостоев), уве-
личивается объем высококачественной бессучковой 
древесины, при распиловке которой повышается выход 
лучших сортов пиломатериалов и спецсортиментов (в 
том числе резонансных, авиационных и др.), а в ре-
зультате лущения – увеличивается объем ценного фа-
нерного шпона. Поскольку резонансная древесина яв-
ляется дорогим и остродефицитным материалом 
(стоимость 1 м3 резонансного пиломатериала в России 
составляет 60-70 тыс. р., за рубежом – до 150 тыс. долл. 
США [13]), существует необходимость специального 
ее формирования. Сочетая обрезку ветвей умеренной 
интенсивности с рациональной густотой древостоя, 
можно целенаправленно выращивать резонансную 
древесину для производства музыкальных инструмен-
тов. 

Эксперименты с удобрениями, особенно в сис-
теме комплексного ухода, показали, что после  
2-3-кратного их применения древостой «закрепляется» 
на более высоком уровне продуктивности, даже после 
истечения срока эффективного действия удобрений, 
т. е. более 10 лет. Величина дополнительного прироста 
варьируется в достаточно широких пределах (до 
5,2 м3/га в год за десятилетие), но наиболее стабильно – 
от 1,5 до 2 м3/га в год [4]. Однократные и повторные 
внесения азотных удобрений в сосняке брусничном 
положительно влияют на строение, качество и физико-
механические свойства древесины (прочность при сжа-
тии вдоль волокон и при статическом изгибе) [9]. Про-

исходит увеличение ширины годичных колец на 14-
49 % и небольшое снижение плотности древесины  
(1-10 %) в течение 4-7 лет после каждого приема ухода 
[6]. Кроме того, внесение азотных удобрений сказыва-
ется положительно на изменения в эдафотопе – повы-
шается биологическая активность и уровень актуаль-
ного плодородия почвы, что сопровождается интенси-
фикацией круговорота элементов питания при сохра-
нении стабильного баланса органического вещества в 
лесном биогеоценозе. Вследствие этого ускоряются 
восстановительные процессы не только в древостое, но 
и во всех других структурных компонентах фитоцено-
за. Повышенное содержание азота в листьях и хвое 
фиксируется в течение десятилетия, а в корнях – и бо-
лее длительный срок при условии одноразового внесе-
ния азотных удобрений в дозе 150-180 кг/га д. в. [4]. 

В российском лесном хозяйстве удобрение ле-
сов не применяется, в то время как в Финляндии эти 
работы за период с 1990 по 2013 гг. выполнены на 
площади 600,4 тыс. га [11]. 

Таким образом, для принятия правильного ле-
соводственного решения имеется возможность различ-
ными способами увеличить корневую стоимость уча-
стка леса, что потребует в каждом конкретном случае 
экономических расчетов. 

Основные работы по комплексному уходу за 
хвойными насаждениями в нашей стране связаны с 
именами ученых из научной школы проф. С.Н.  Сенно-
ва. Исследования выполнялись в древостоях после 
проведения проходных рубок и внесения азотных 
удобрений. Обрезка ветвей не проводилась.    

Предлагаемая усовершенствованная технология 
комплексного ухода направлена на получение крупно-
го пиловочника высших сортов, фанерного и резонанс-
ного кряжей и заключается в более раннем формиро-
вании древостоя (с определенной густотой стояния и 
пространственного размещения деревьев) – за счет 
проведения прочисток в молодняках I класса возраста 
искусственного или естественного происхождения. 
После такой рубки ухода в возрасте 15-20 лет необхо-
димо выполнить первый прием обрезки ветвей (ОВ) на 
высоту до 2 м у 600-800 целевых деревьев на 1 га, ко-
торые войдут в состав древостоя рубки главного поль-
зования. Последующие приемы ОВ требуется провести 
через 5 лет до высоты 4 м и еще через 5 лет до высоты 
6 м. Закончить эти работы необходимо к 25-30 годам, 
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чтобы сформировалась максимально возможная бес-
сучковая зона комлевого бревна. Теоретически ОВ 
можно проводить ежегодно, начиная с 15-20-летнего 
возраста, убирая по одной мутовке, но технологически 
это не рационально. 

Во втором классе возраста (30-40 лет) выполня-
ется прореживание с использованием новой норматив-
ной базы [7], а после восстановления вырубленного за-
паса предусматривается один прием проходной рубки.  

Применение удобрений планируется в следую-
щие сроки: после окончания работ по формированию 
ценной бессучковой древесины, проведения прорежи-
вания, проходной рубки и за 10 лет до рубки главного 
пользования. Рубки ухода и внесение азотных удобре-
ний чередуются таким образом, чтобы они не совпада-
ли по времени. Лучшее время внесения – 2-3 года по-
сле рубки [5]. 

Экспериментальная часть 
В данных исследованиях некоммерческие рубки 

ухода проводились по новому для нашей страны мето-
ду операционного планирования, который позволяет 
составить целостное представление об участке леса с 
точки зрения лесной технологии [2]. Он адаптирует 
некоторые подходы шведской школы к современным 
российским условиям, а также предоставляет возмож-
ность применения на практике элементов интенсивной 
модели лесного хозяйства, с оформлением необходи-
мых документов в соответствии с требованиями рос-
сийской нормативной базы. Важным является то об-
стоятельство, что лесное операционное планирование 
позволяет определить будущие экономические резуль-
таты до начала хозяйственной деятельности. 

На объектах исследований применялся новый 
способ отвода лесосек под некоммерческие рубки ухода 
с использованием круговых площадок изменяемого ра-
диуса [2]. Поскольку требовалось дать характеристику 
не только древостою, но и почвенно-грунтовым услови-
ям, рельефу, подросту, а также иметь возможность отме-
тить наличие водотоков, биотопов и других важных с 
технологической точки зрения объектов, метод включал 
в себя простейшие элементы картирования местности 
способом линейных и угловых засечек. 

В связи с тем, что молодняки в силу особенно-
стей своего роста и развития обладают большим коэф-
фициентом вариации всех таксационных характери-
стик, такая величина, как относительная полнота, не 

служит надёжным критерием для принятия решений. 
Гораздо правильнее при планировании рубок ухода 
руководствоваться позитивным отбором, т. е. перейти к 
нормативам для интенсивной модели ведения лесного 
хозяйства. Основным критерием качества проведённой 
рубки в нормативах для данной модели являются ко-
личество оставленных на гектаре деревьев и абсолют-
ная полнота.  

Метод открывает широкие возможности для 
производства работ по контролю правильности произ-
ведённого отвода, а также дает возможность смодели-
ровать, как будет выглядеть насаждение при опреде-
ленной степени разреживания.  

В данных экспериментах обрезка ветвей у со-
сны (рис. 1) проводилась с учетом существующих ре-
комендаций [8], согласно которым максимум биомассы 
хвои у деревьев 4-9 см ступеней толщины приходится 
на 4-ю мутовку. С помощью этого показателя биомасса 
хвои разделяется на две части: в верхней части кроны – 
световая хвоя, в нижней – теневая. Интенсивность фо-
тосинтеза теневой хвои у сосны невелика, и часто даже 
не компенсируются расходы на дыхание. Наиболее 
продуктивны ветви в первые три года, затем продук-
тивность начинает резко падать. На основе этих крите-
риев крона сосны делится на четыре естественные зо-
ны: компенсационную (8-9-я мутовки), малопродук-
тивную (6-7-я мутовки), продуктивную (4-5-я мутовки) 
и ростовую (1-3-я мутовки и терминальный побег), на 
которые приходится соответственно 1-4, 18-28, 44-54 и 
21-27 % продуктивной хвои. Исходя из этих данных, 
количество оставляемых мутовок у сосны равнялось  
5-6 шт. [8]. 

 

 
Рис. 1. Комплексный уход в сосновом молодняке. 

Выполнена прочистка и обрезка ветвей до 2 м 
Тихвинское л-во, Сясьское уч. л-во, кв. 34. 2010 г. 
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В результате исследований, проведенных в 
культурах ели европейской, появилась необходимость 
выделения в кронах этой породы дополнительной зоны 
– средней продуктивности [1]. Было установлено, что 
удаление ветвей компенсационной и малопродуктив-
ной зон не влияет отрицательно на рост деревьев, об-
резка в зоне средней продуктивности может вызвать 
небольшую депрессию роста, в продуктивной – глубо-
кую. Поэтому при проведении работ следует ограни-
читься удалением ветвей в двух нижних зонах кроны 
(2/5-1/2 ее протяженности). При необходимости можно 
обработать и зону средней продуктивности, оставив на 
дереве не менее 1/3 живой кроны, или 8-10 мутовок, 
что подтверждает и Scholzke [12]. 

При удалении ветвей у березы и осины руко-
водствовались правилом, при котором высота обрезки 
равнялась примерно протяженности оставшейся части 
кроны (рис. 2). 

Объектами комплексного ухода в наших опытах 
являлись естественные и искусственные насаждения 
хвойных и лиственных пород в возрасте 15-40 лет, в 
которых с 2002 г. по настоящее время выполняются 
некоммерческие, первые и вторые коммерческие рубки 
ухода с последующей многоприёмной обрезкой ветвей 
(ОВ) на высоту от 2 до 6 м у перспективных деревьев 
сосны, ели, лиственницы, березы, осины и внесением 
азотных удобрений. В результате проведенных работ 
заложены постоянные пробные площади ППП № 163-
180 на общей площади 3,37 га (Гатчинское, Тихвин-
ское, Любанское, Лисинское Учебно-опытное лесниче- 

 
Рис. 2. Комплексный уход в культурах березы. 
Выполнена прочистка и обрезка ветвей до 4 м 

Гатчинское л-во, Орлинское уч. л-во, кв. 105, выд. 27. 
2007 г. 

 

ства Ленинградской обл.) для изучения влияния интен-
сивного комплексного ухода на динамику таксацион-
ных показателей, сортиментную структуру и качество 
выращиваемой древесины. 

Параметры древостоев с проведенными лесо-
водственными уходами (осветлением в 2005 г., прочи-
сткой в 2009 г., обрезкой ветвей до 2 м в 2010 г. и до 
4 м в 2016 г.) представлены в табл. 1. 

На рис. 3 показан вид насаждения ели искусст-
венного происхождения 46-летнего возраста после 
проведения зимой 2016 г. второй коммерческой (про-
ходной) рубки с использованием новых нормативов

 

Таблица 1 
Характеристика пробных площадей с опытами по выращиванию высококачественной бессучковой 

древесины в культурах сосны (Лисинский УОЛХ, Кастенское уч. лес-во, Машинская дача, кв. 17, выд. 1) 
N ППП 

площадь, 
га 

Нср, м D1,3 ср, см 
Густота, 
шт., га 

Абсолютная 
полнота, м2/га 

Запас, 
м3/га Вид ухода 

2010 2016 2010 2016 2010 2016 2010 2016 2010 2016 

178 
0,19 

5,7 
6,1 

10,0 
10,5 

7,9 
8,8 

12,1 
13,5 

1484 
779 

1484 
779 

7,27 
4,74 

17,17 
11,11 

26,8 
18,2 

92,7 
62,2 

Разреживание, 
ОВ. H = 4 м 

179 
0,18 

5,6 9,7 7,2 12,4 1122 1122 4,56 13,57 16,6 71,6 Разреживание 

180 
0,12 

4,5 9,9 6,3 10,3 2817 1900 8,78 15,69 28,1 84,1 Контроль 

Примечание – на ППП 178 в числителе – показатели древостоя в целом, в знаменателе – показатели деревьев с обрезанными ветвями 
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Рис. 3. Культуры ели европейской после 

проведения комплексного ухода (Гатчинское л-во, 
Орлинское уч. л-во, кв. 105, выд.14; 2016 г.) 

 

[7]. Внесение азотных удобрений согласно рекоменда-
циям [5] планируется через 2-3 года.  

Первая коммерческая рубка (прореживание) и 
обрезка ветвей до 6 м у целевых деревьев в данном 
насаждении выполнены в 2005 г. При трелевке древе-
сины применялся трактор JH 129 PRO (Швеция), так 
называемый «Железный конь». Параметры целевых 
деревьев, выращиваемых для получения высококаче-
ственного елового пиловочника, резонансного и фа-

нерного кряжа по данным учетов 2008 и 2013 гг., пред-
ставлены в табл. 2. 

На основании хода роста модельных деревь-
ев в 80-летних культурах ели (класс бонитета Iа) 
был сделан расчет возможного прироста объема 
высококачественной бессучковой древесины в ре-
зультате своевременного проведения обрезки вет-
вей [1], который показал, что к возрасту рубки за-
пас достигнет 150-180 м3/га. Поскольку такая дре-
весина оценивается в 4-10 раз выше, чем обычная, 
обрезка ветвей при лесовыращивании должна стать 
обязательным мероприятием в качестве средства 
перспективного капиталовложения.  

Таким образом, применение усовершенство-
ванной технологии комплексного ухода за лесом 
позволит повысить не только количественную, но и 
качественную продуктивность каждого дерева в 
отдельности и всего выращиваемого древостоя в 
целом, тем самым увеличивая его капитализацию и 
товарную стоимость.  

 
 

Таблица 2 
Таксационная характеристика целевых деревьев (Гатчинское л-во, Орлинское уч. л-во, кв. 105, выд. 14) 

Объект;  
площадь, га 

Таксационные показатели по годам учета 

Hср., м D1,3 ср., см 
Густота, 

шт./га 
Полнота, м2/га Запас, м3/га 

2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 
ППП 163; 0,23 га 17,4 20,1 17,6 19,8 596 574 14,40 17,74 124 174 
ППП 164; 0,20 га 18,7 21,6 19,0 21,5 515 505 14,63 18,33 134 191 
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Рассмотрено влияние состава на динамику таксационных показателей смешанных модальных древостоев, зеле-
номошной группы типов леса средней подзоны тайги на территории Ленинградской области, за 60-летний период. Ход 
роста сосны и ели в смешанном древостое обусловлен составом древостоя, который влияет на весь жизненный цикл его 
развития. Анализ таксационных данных на опытных объектах показал, что медианная линия по средней высоте и диа-
метру имеет различия хода роста от табличных справочных данных. Разновариантность и различия в динамике хода 
роста по таксационным показателям за период исследования связаны с изначальной густотой соснового элемента, а 
затем елового, а также степенью их разновозрастности. На вариабельность средних высот и диаметров на опытных 
объектах оказывает влияние доля участия той или иной породы в составе древостоя. Состав насаждения значимо влия-
ет на средние диаметр и высоту ярусов, слагающих смешанные хвойные древостои, что подтвердил однофакторный 
дисперсионный анализ. Сумма площадей поперечных сечений у соснового яруса фактически на всех опытных объектах 
увеличивается до возраста 100-120 лет, а у ели эта зависимость проявляется только до возраста 80-85 лет. Сосновый 
ярус в зависимости от исходной густоты оказывает большее влияние на формирование состава смешанного насажде-
ния, чем еловый. Это можно рассматривать как факт экологического соответствия условий зеленомошной группы ти-
пов леса для более успешного произрастания сосны. В смешанных древостоях, не затронутых хозяйственными рубка-
ми, еловый элемент, количественно не превышающий сосновый, отстает в росте и продуцирует меньший запас.  

Ключевые слова: состав смешанного древостоя, средние высота, диаметр, абсолютная полнота, вариа-
бельность таксационных показателей, дисперсионный анализ 


