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Эколого-экономическая спелость — это состоя-

ние леса и его компонентов, обусловленное воз-
растом древостоя или отдельного дерева, в кото-
ром оно по параметрам экологических, экономи-
ческих и иных показателей в наибольшей степени 
отвечает требованиям лесного хозяйства и лесо-
пользования. Расчет пользования древесиной в 
спелых и перестойных насаждениях основывается 
на количественной спелости. Для сосняков, отно-
сящихся к категории особо защитных основными 
их функциями, являются не сырьевые, а средоза-
щитные, время максимального проявления этих 
функций может не совпадать с возрастом коли-
чественной спелости. Исследования проведены в 
ленточных борах: Алеусском, Кулундинском и 
Касмалинском на пробных площадях с использо-
ванием апробированных в лесоводстве методик. 
Предложена шкала для определения минимально-
го возраста эколого-экономической спелости де-
ревьев сосны с учетом их диаметров на 1,3 м. 
Она позволяет осуществлять отбор деревьев в 
рубку ухода с замедленными жизненными пара-
метрами. При сопоставлении текущего прироста 
за последние 10 лет к среднему, а также к его 
возрасту и диаметру дерева получаем минималь-
ные размеры диаметра деревьев сосны при сни-
жении прироста на 30, 50 или 70%. Если снижение 
текущего прироста на 50% и более становится 
недопустимым, то минимальные диаметры де-
ревьев сосны, подлежащих рубке, будут в разных 
частях ленточных боров различными. В Кулундин-
ском и Алеусском ленточных борах это будут 
деревья с диаметром в 44 см, в южной части 
Касмалинской ленты — 40, а в северной — 44 см. 

Keywords: pine, belt pine forests, improvement 
felling, regeneration felling, mean increment, cur-
rent increment, tree diameter, scale. 

 
Ecological and economic exploitability is a state 

of a forest and its components determined by to the 
age of a tree stand or an individual tree when the 
forest best meets the requirements of forestry and 
forest management in terms of environmental, eco-
nomic and other indicators. The calculation of timber 
use in mature and overmature stands is based on 
quantitative maturity. For pine forests belonging to 
the category of specially protected forests, their 
main functions are not commercial but environment 
protection functions; the maximum development of 
those functions may not coincide with the age of 
quantitative maturity. The studies were conducted in 
the following belt pine forests: Aleusskiy, Kulundins-
kiy and Kasmalinskiy on sample plots by proven fo-
restry techniques. A scale to determine the minimum 
age of ecological and economic maturity of pine 
trees with 1.3 m diameter is proposed. The scale 
enables selecting trees with delayed life indices for 
improvement felling. When comparing the current 
increment for the recent 10 years and the mean in-
crement as well as tree age and diameter, the mini-
mum pine tree diameter is obtained when the incre-
ment is reduced by 30%, 50% or 70%. When the 
current increment is reduced by 50% or more, which 
is unacceptable, the minimum diameters of the pine 
trees to be felled differ in different parts of the belt 
pine forests. In the Kulundinskiy and Aleusskiy belt 
pine forests those would be the trees of 44 cm di-
ameter, in the southern part of the Kasmalinskiy pine 
forest — 40 cm, and 44 cm in the northern part. 
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Эколого-экономическая спелость — это 
состояние леса и его компонентов, обуслов-
ленное возрастом древостоя или отдельного 
дерева, в котором оно по параметрам эко-
логических, экономических и иных показате-
лей в наибольшей степени отвечает требова-
ниям лесного хозяйства и лесопользования. 
Расчет пользования древесиной в спелых и 
перестойных насаждениях основывается на 
количественной спелости. Для сосняков, от-
носящихся к категории особо защитных (при-
городные, приречные, ленточные боры), ос-
новными их функциями являются не сырье-
вые, а средозащитные (почвозащитные, во-
доохранные, углерододепонирующие и др.), 
время максимального проявления этих функ-
ций может не совпадать с возрастом количе-
ственной спелости.  

Для ленточных боров, произрастающих в 
жестких почвенно-климатических условиях, 
процесс естественного возобновления стано-
вится затруднительным [1-3]. Это находит от-
ражение в разновозрастности деревьев в на-
саждении, достигающем шести поколений 
[4]. Рубки должны максимально учитывать 
биологические особенности и экологические 
условия произрастания сосновых экосистем, 
т.е. подход к ним должен быть более обос-
нованным. В связи с этим при получении дре-
весины должно происходить и усиление сре-
дозащитных функций сосновыми экосисте-
мами. При таком подходе вырубаются дере-
вья, значительно утратившие физиологиче-
ские функции, что является основой само-
стоятельного вида рубок ухода — рубок об-
новления.  

Лесоводственное обоснование рубок об-
новления было выполнено в конце 1990-х го-
дов, в течение 7-9 лет рубки успешно приме-
нялись в ленточных борах [5]. При снижении 
полноты верхнего полога за счет вырубки 
самых старых поколений деревьев сосны до 
0,5 и с применением подростосберегающих 
технологий обеспечивается непрерывное ле-
сопользование в сосновых экосистемах. И 

совершенно обоснованным оказалось то, что 
рубка обновления вошла в систему рубок 
ухода с проведением их по возрасту вслед за 
проходными рубками. 

 
Объекты и методы исследования 

Сделана попытка применить ранее сделан-
ное предложение по определению жизне-
способности лесополос к сосновым насажде-
ниям ленточных боров Алтайского края [6]. 
Исследования проведены в ленточных борах: 
Алеусском (Панкрушихинское лесничество), 
Кулундинском (Кулундинское лесничество), 
южной части Касмалинского (Озеро-Кузне-
цовское лесничество), центральной части 
(Новичихинское лесничество) и в северной 
части (Павловское лесничество) на пробных 
площадях (табл. 1). 

Площадь пробы 0,5 га. Все пробные пло-
щади заложены в спелых по возрасту чистых 
по составу сосновых насаждениях после про-
ведения группово-выборочных рубок, а их 
характеристика приведена по материалам 
лесоустройства до рубки (табл. 1). Насажде-
ния отличаются высокой продуктивностью 
(класс бонитета 1-11) с полнотой не ниже 
0,7. Пробы заложены в группе типов леса: 
сосняки разнотравные, произрастающие на 
песчаных свежих почвах с живым напочвен-
ным покровом из лесных видов растений и 
различным участием под пологом леса кус-
тарников в основном акации желтой. 

На пробной площади: обследовалось не 
менее 25 пней, и на каждом из них замерял-
ся диаметр в коре и без коры, а также и ра-
диальный прирост по 10-летним периодам. 
Начиная с последнего года, замерялись  
10 годичных слоев с получением среднегодо-
вого текущего периодического прироста за 
последний период. Сделан переход на новые 
нормативы для проведения таксации леса: от 
диаметра на высоте 0,0 м к диаметру на вы-
соте 1,3 м [7]. Всего было обработано 
277 моделей. 

Таблица 1 
Характеристика пробных площадей 

 

Лесничество 
Число пробных 

площадей 
Состав

Возраст, 
лет 

Полнота 
Тип 
леса 

Средние 

Н, м Д, см

Панкрушихинское 3 10С 123 0,5 Срт 25,3 25,0 

Кулундинское 3 10С 127 0,5 Срт 25,3 25,2 

Озеро-Кузнецовское 5 10С 138 0,7 Спв 25,2 36,8 

Павловское 6 10С 136 0,7 Срт 28,3 43,3 

Новичихинское 6 10С 112 0,7 Срт 25,2 34,5 

Ленточные боры 23 10С 127 0,7 — 25,9 33,0 
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Результаты исследования 
В Кулундинском ленточном бору при 

среднем приросте в 4,1 мм в год наивысший 
(4,4 мм) присущ деревьям в северной части 
бора (табл. 2). С продвижением в южном 
направлении величина среднего прироста 
снижается, что связано с ухудшением лесо-
растительных условий, и в частности со сни-
жением годового количества осадков. В этих 
условиях и максимум периодического при-
роста наступает в возрасте 60 лет, в центре 
и на юге бора — в 50 лет. После максималь-
ного прироста следует период его снижения, 
но и в этом случае в северной части бора он 
остается более высоким, чем в центре и на 
юге. И только к 130-летнему возрасту теку-
щий периодический прирост по всем частям 
Кулундинского ленточного бора выравнивает-
ся, но это уже связано со снижением жизне-
деятельности деревьев.  

Несколько иная картина имеет место в 
Алеусском ленточном бору, в котором мак-
симум среднего прироста наступает на  
10 лет раньше (50 лет), а снижение же пе-
риодического прироста ниже величины сред-
него происходит в более поздние сроки (в  
90 лет), а интенсивность этого процесса ока-
зывается более высокой. В итоге величина 
прироста оказывается идентичной по отноше-
нию к приросту в Кулундинском бору к  
100-летнему возрасту, что видно по величине 
текущего периодического прироста относи-
тельно среднего показателя, когда к 100-лет-
нему рубежу он становится 82,9 и 82,0% со-
ответственно. 

Сосновые насаждения в Касмалинском 
бору произрастают в более жестких клима-
тических условиях в сравнении с Алеусским и 
Кулундинским борами, особенно в отноше-
нии осадков. И это сказывается на интенсив-
ности роста дерева по диаметру. Здесь мак-
симум периодического прироста наступает на 
10 лет раньше, и снижение его ниже средне-
го происходит не в 70-80 лет, а в 60-70, т.е. 

деревья на юге Касмалинской ленты стареют 
раньше. 

Во всех ленточных борах повышается пе-
риодический средний прирост по отношению 
к среднему в течение первых двух классов 
возраста. Затем в течение III-IV классов он 
стабилизируется, а с V класса интенсивность 
прироста снижается постоянно. И к 130 го-
дам линейная величина текущего прироста 
понижается до 1-2 мм в год, что по отноше-
нию к среднему составляет 30-40%. Такие 
деревья практически не оказывают влияния на 
углерододепонирование, но в них сосредото-
чены значительные запасы древесины, т.е. 
имеют существенный экономический эф-
фект. Это означает, что следует определить 
минимальные размеры деревьев по диамет-
ру, подлежащих рубке. Такой подход ис-
пользования древесины не способствует по-
вышению интенсивности рубки, ему наиболее 
полно отвечают рубки обновления. 

Удельный вес среднего текущего прироста 
за последние 10 лет всегда оказывается ниже 
среднего прироста в отдельное 10-летие в 
процессе всего периода жизнедеятельности 
дерева сосны. Существенное повышение 
данного соотношения начинается с 80-летнего 
возраста до 130 лет. Практически во всех 
ленточных борах деревья сосны к 100-лет-
нему возрасту достигают диаметра 32 см, к 
120-летнему — 36-40, а к 140-летнему —  
44-48 см. К этим возрастным периодам 
средний периодический прирост про диамет-
ру за последние 10 лет составляет 70, 50 и 
30% соответственно. 

Предложена шкала для определения ми-
нимального возраста эколого-экономической 
спелости деревьев сосны с учетом их диа-
метров на 1,3 м. Она позволяет осуществ-
лять отбор деревьев в рубку ухода с замед-
ленными жизненными параметрами. Этими 
диаметрами являются 44-48 см на высоте  
1,3 м. Их деревья достигают в 130-140-лет-
нем возрасте (табл. 4). 

Таблица 2 
Итоговые данные по приростам деревьев сосны 

 

Место Число 
моделей 

А, 
лет 

Z ср., 
мм/г

Средний 10-летний периодический прирост по диаметру, мм/год 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Кулундинское лесничество 

Сред 81 127 4,1 2,4 3,8 4,3 5,3 5,3 5,6 4,7 3,7 3,3 3,4 2,9 2,2 1,3 
Доля, %   100,0 58,5 92,7 104,9 129,3 129,3 136,6 114,6 90,2 80,5 82,9 70,7 53,7 31,7

Панкрушихинское лесничество 
Сред 78 123 3,9 2,6 3,8 4,6 5,6 5,5 4,9 4,4 4,0 3,8 3,2 2,0 1,3 1,4 

Доля, %   100,0 66,7 97,4 117,9 143,6 141,0 125,6 112,8 102,6 97,4 82,0 51,3 33,3 35,9
Озеро-Кузнецовское лесничество 

Сред. 36 115 3,5 3,0 3,8 4,7 3,9 3,7 3,8 3,4 3,3 2,8 2,6 2,4 2,0 1,7 
Доля, %   100 87 110 135 111 105 110 97 94 79 74 69 56 48 

Новичихинское лесничество 
Сред. 48 116 3,9 2,2 4,8 6,2 5,3 4,9 3,7 3,5 3,5 2,9 2,8 1,9 1,4 — 

Доля, %   100 57 123 159 137 126 94 89 90 73 71 49 35 — 
Павловское лесничество 

Сред. 34 120 3,8 2,6 4,9 4,2 4,4 3,5 3,5 3,1 3,0 2,9 2,2 2,1 1,7 1,3 
Доля, %   100 68 129 110 116 92 92 82 79 76 58 55 45 34 
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Таблица 3 
Соотношение среднего прироста по диаметру  

со средним периодическим за последние 10 лет, % 
 

Лесничество 
Возраст деревьев, лет 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Кулундинское 92 34 51 41 41 39 47 59 67 65 76 85 100

Панкрушихинское 50 37 28 23 24 26 32 35 37 44 65 79 100
Озеро-Кузнецовское 57 45 36 44 46 45 50 51 61 65 71 87 100

Новичихинское 64 29 26 29 38 40 40 48 50 74 83 92 100
Павловское 50 26 31 37 42 43 45 59 62 77 88 95 100
В среднем 63 34 34 35 38 39 42 50 55 64 77 88 100
 

Таблица 4 
Шкала минимальных размеров диаметра деревьев, намечаемых в рубку обновления, 

при различном снижении текущего периодического прироста  
за последние 10 лет по отношению к среднему 

 

Лесничество 
Снижение прироста текущего к среднему, % 
30 50 70 

Кулундинское 36 44 48 
Панкрушихинское 36 44 48 
Оз-Кузнецовское 32 40 44 
Новичихинское 32 40 44 

Павловское 36 44 49 
 

Снижение текущего прироста по диаметру 
на 70% по отношению к среднему означает 
резкое снижение уровня жизнедеятельности 
растительного организма с последующим 
отмиранием в ближайшей перспективе, а ми-
нимальный диаметр повышается до 44-48 см. 

 
Выводы 

При сопоставлении текущего прироста за 
последние 10 лет к среднему, а также к его 
возрасту и диаметру дерева получаем мини-
мальные размеры диаметра деревьев сосны 
при снижении прироста на 30, 50 или 70%. 
Если снижение текущего прироста на 50% и 
более становится недопустимым, то мини-
мальные диаметры деревьев сосны, подле-
жащих рубке, будут в разных частях ленточ-
ных боров различными. В Кулундинском и 
Алеусском ленточных борах это будут дере-
вья с диаметром в 44 см, южной части Кас-
малинской ленты — 40, а в северной — 44 см. 
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