
4

www.journal.spb-niilh.ru
ISSN 2079-6080

Биологические науки

УДК 630.18+630.2

Древесный отпад и биоразнообразие
на участках выборочных рубок
в Ленинградской области 

© В.Г. Сергиенко, А.М. Иванов, Р.В. Власов, О.И. Антонов

Dead wood and biodiversity in plots of selective cuttings in Leningrad region
V.G. Sergienko, A.M. Ivanov, R.V. Vlasov, O.I. Antonov (Saint-Petersburg Forestry Research Institute)

The aim of our research work was to investigate dynamics of dead wood accumulation after 
selective cuttings of different intensity, find out influence of dead wood on biodiversity 
conservation, and determine volume of dead wood utilization not disturbing biodiversity of forest 
ecosystems on the basis of analysis of data obtained. Objects of our research work were exploited 
and protective coniferous and mixed uneven-aged stands in Kurbinskoye forestry (Podporozhskiy 
district) and deciduous/spruce stands in Elisavetinskoye forestry (Gatchinskiy district), Leningrad 
region, after cuttings of different intensity. Analysis of dead wood dynamics allowed obtaining its 
characteristics in forest ecosystems of taiga zone to use them later as criterion for determination 
of volume of dead wood utilization at selective cutting. Data are considered about average annual 
wood mortality and categories of dead wood are determined in uneven-aged spruce stands after 
selective cuttings of different intensity. Characteristics of ground vegetation cover are given in 
cutting plots and control plots, as well as examples of species diversity of vascular plants, mosses, 
lichens, fungi and insects. Data on dead wood are analyzed with distribution of fallen wood by 
decomposition classes and categories. We found out that main mortality by wood volume was in 
spruce dominated in stands, especially in fallen wood. The role is shown of selective management 
in conservation of natural biodiversity during the formation of uneven-aged coniferous stands the 
most characteristic of forest conditions of middle taiga district of Leningrad region.

The value of wood utilization from forest ecosystems during the selective cutting should not exceed 
the threshold of 40% of the growing stock. In uneven-aged stands we recommend selective cutting 
of moderate to moderately-high intensity (25-35% of the growing stock) and utilize up to 10% of 
dead wood. Indigenous old-growth spruce herb-shrub-moss and herb forests of Leningrad region 
are of great conservation value as reserves or areas to conserve the diversity of vascular plants, 
bryophytes and lichens on decaying wood detritus.
Key words: dead wood, biodiversity, exploited and protective coniferous and mixed stands, selective 
cuttings, Leningrad region
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В.Г. Сергиенко, А.М. Иванов, Р.В. Власов, О.И. Антонов

Цель работы – изучить динамику накопления древесного отпада после проведения рубок 
различной интенсивности, установить его влияние на сохранение биологического разно-
образия и на основе анализа полученных данных определить объемы выборки древесного 
отпада, не нарушающие биоразнообразия лесных экосистем. Объектами исследований 
являлись условно разновозрастные хвойные и смешанные эксплуатационные и защитные 
леса в Ленинградской области (Подпорожский и Гатчинский районы), пройденные выбо-
рочными рубками разной интенсивности. 

Анализ динамики древесного отпада позволил установить его показатели для лесных эко-
систем таежной зоны, являющиеся основанием для определения объема изъятия мертвой 
древесины при проведении выборочных рубок. Рассмотрены данные о среднегодовом 
отпаде и определены его категории в разновозрастных ельниках, пройденных ранее руб-
ками разной интенсивности. Проанализированы данные по отпаду с распределением 
крупного древесного детрита по классам разложения и категориям валежа. Установлено, 
что основной отпад по запасу древесины, особенно в составе валежа, приходится на пре-
обладающую в насаждениях ель. Приведена характеристика живого напочвенного покро-
ва на участках рубок и в контроле, а также примеры видового разнообразия сосудистых 
растений, мохообразных, лишайников, грибов и насекомых. Показана положительная 
роль выборочной формы хозяйства в сохранении естественного биоразнообразия при 
формировании условно разновозрастных хвойных древостоев, наиболее характерных для 
лесорастительных условий среднетаежного района Ленинградской области. 

В разновозрастных насаждениях рекомендуется проводить рубки умеренной и умеренно-
высокой интенсивности (25 и 35% запаса древостоя) и изымать до 10% древесного отпада. 
Коренные старовозрастные еловые разнотравно-кустарничково-моховые и разнотравные 
леса Ленинградской области представляют большую природоохранную ценность, как ре-
зерваты или участки для сохранения разнообразия сосудистых растений, мохообразных, 
грибов и лишайников на разлагающейся древесине детрита. 

Ключевые слова: древесный отпад, биоразнообразие, эксплуатационные и защитные леса, 
хвойные и смешанныедревостои, выборочные рубки, Ленинградская область
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Введение
Возрастающий в настоящее время инте-

рес лесоводов к изучению древесного отпада, 
или крупного древесного детрита обусловлен 
несколькими причинами. Отмирание дере-
вьев в насаждении тесно связано с развитием 
лесных экосистем в целом, и, следовательно, 
понимание происходящих процессов будет 
способствовать оптимальному планированию 
лесохозяйственных мероприятий, направлен-
ных на устойчивое развитие биоценозов и не-
прерывное и неистощительное пользование 
лесными ресурсами. Для сохранения биораз-
нообразия отпад имеет большое значение в 
качестве элемента формирования лесной эко-
системы [8]. Разлагающаяся древесина отпада 
является субстратом для дереворазрушающих 
грибов, а они поддерживают видовое разно-
образие лесного биогеоценоза в целом и обра-
зуют экологические ниши, пригодные для 
обитания и сохранения множества других ор-
ганизмов – миксомицетов, насекомых, птиц, 
животных [23]. Под биоразнообразием пони-
мается видовое разнообразие комплекса орга-
низмов, сформировавшегося естественным 
путем в течение длительного периода в корен-
ном типе леса.

Структура древесного отпада слагается из 
двух крупных составляющих: текущего древе-
сного отпада – отмирающих и отмерших де-
ревьев (стволов и корней) фитоценоза, стоя-
щих в составе древостоя, и валежа (ветровала 
и бурелома) – выпавших из состава древостоя 
деревьев (стволов, пней и корней). В послед-
нее время доказана целесообразность выделе-
ния древесного отпада в качестве мортценоза, 
когда он вышел из состава фито- и зооценоза, 
но не перешел в почвенный комплекс [15, 16]. 

Ранее нами были опубликованы материа-
лы по общим вопросам сохранения биоразно-
образия в хвойных древостоях Северо-Запада 
России при проведении различных рубок, с 
учетом структуры отпада, формирующегося 
на участках рубок и в примыкающих к ним 
насаждениях. Установлены категории древес-
ного отпада и порубочных остатков на участ-

ках сплошных и выборочных рубок, дана 
оценка их роли в сохранении видового разно-
образия. Проанализированы существующие 
рекомендации и представлен перечень мер по 
сохранению видового разнообразия флоры и 
фауны, в том числе предложен способ искус-
ственного создания отпада механическим 
кольцеванием деревьев [13].

Цель настоящей работы – изучить динами-
ку накопления древесного отпада спустя десят-
ки лет после проведения рубок различной ин-
тенсивности, установить его влияние на сохра-
нение биоразнообразия и на основе анализа 
полученных данных определить объемы выбор-
ки древесного отпада, не нарушающие видово-
го разнообразия лесных экосистем.

Объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись хвой-

ные и смешанные насаждения Ленинград-
ской области, в которых были заложены по-
стоянные пробные площади (ППП) с дли-
тельным (20-45 лет) периодом наблюдений 
за структурой и динамикой развития древо-
стоев. Изучение количественных показате-
лей выборки древесного отпада проводилось 
на разновозрастных от 120 и 190 до 250 лет 
объектах  в  ельниках  и  лиственно-еловых 
древостоях в Курбинском участковом лесни-
честве (Подпорожский район) – на дрениро-
ванных моренных суглинках (черничная и 
долгомошно-черничная серии III-IV классов 
бонитета), где в 1968-1969 гг. проводились 
опытные рубки разной интенсивности с вы-
боркой от 30 до 50% запаса. Учеты отпада 
проводили по числу стволов и запасу в тече-
ние 20 лет через 5-летние периоды наблюде-
ний после рубки. При учетах 2014 года для 
сравнения использовались данные пробных 
площадей, заложенных ранее вблизи мест 
рубок и в резервате «Вепсский лес»: ППП 25 
(7Е2Ос1Б+С, возраст  – 120 лет, запас  – 
326 м3/га), ППП  25А  (6Е2С2Б, возраст  – 
120 лет, запас – 360 м3/га) и ППП 27 – кон-
троль (8Е1Ос1Б+С, возраст – 150 лет, запас 
– 475 м3/га). Последние учеты отпада и жи-
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вого напочвенного покрова (ЖНП) проводи-
ли в 2002 и 2014 гг. (через 33 и 45 лет после 
рубки, соответственно). На этих объектах, 
сформированных  выборочными  рубками 
умеренной интенсивности: 30 (ППП 25А) и 
35% (ППП 25), относительная полнота дре-
востоев составила 0,7, а на контроле – 0,8.

Для сравнения были заложены пробные 
площади в местах проведения производствен-
ных выборочных рубок в Елизаветинском 
участковом лесничестве (Гатчинский район) – 
на богатых дерново-карбонатных почвах (кис-
личная серия) равнинного рельефа. В качестве 
объектов исследования были взяты древостои с 
различным породным составом: с преобладани-
ем осины (6Ос2Б2Е+Ол, возраст – 80 лет, за-
пас – 247 м3/га) и условно разновозрастный 
ельник (5Е2Е2Ос1Ол, возраст 70 и 110 лет, за-
пас – 270 м3/га) после проведения в них выбо-
рочных рубок умеренной интенсивности (около 
30%). После рубок полнота древостоев была 
снижена до 0,7. 

Методы исследований базировались на 
выполнении лесоводственно-таксационных 
учетов на ППП, пройденных выборочными 
рубками и не затронутых хозяйственным воз-
действием. На каждой пробной площади про-
водили сплошной перечет деревьев по поро-
дам, определяли диаметр и высоту, качество 
(или надежность) подроста. Характер и сте-
пень разложения отпада (учет древесного де-
трита) изучали по методике А.С. Алексеева с 
соавторами [1]. Определяли следующие пока-
затели: древесная порода с указанием катего-
рии мертвой древесины (сухостой, валеж, 
пень), класс разложения валежа (с 1-го по 
5-й) и диаметр валежа. Геоботанические опи-
сания и учет изменений в ЖНП выполняли 
по общепринятой методике. С этой целью на 
каждой ППП закладывали по диагонали 20 
учетных площадок размером 4 м2. Выявляли 
видовой состав, оценивали общее проектив-
ное покрытие и отдельно – доминантными 
видами сосудистых растений и мохообразных, 
а  также  их  абсолютную  и  относительную 
встречаемость. Кроме этого, учитывали прео-

бладающие виды грибов, лишайников и насе-
комых.

Проблемы сохранения биологического разно-
образия при заготовке древесины

Сохранение биоразнообразия при проведе-
нии различных рубок поддерживается и регули-
руется требованиями внутригосударственного 
законодательства: Лесным кодексом [7] и изме-
нениями его статей, а также нормативно-пра-
вовыми документами [10, 11] по обоснованию 
технологии к проведению заготовки древесины 
выборочными рубками [3].

Однако лесоводы считают, что любая сухо-
стойная и валежная древесина в процессе про-
ведения рубок непременно должна быть удале-
на из леса, в первую очередь, ссылаясь на сани-
тарные правила, которыми предписывается та-
ким образом улучшать состояние древостоев и 
снижать риски поражения древесных насажде-
ний вредителями и болезнями. Другим, не ме-
нее важным доводом в пользу уборки отпада 
является наведение так называемого «порядка» 
в лесу – очистка наиболее посещаемых населе-
нием мест от захламленности, опасных сухих и 
больных деревьев. Удаление сухостоя, валежа и 
опасных деревьев, угрожающих падением, так-
же предусмотрено технологией заготовки дре-
весины на стадии подготовительных работ, при 
очистке лесосек и в процессе подготовки деля-
нок к проведению лесокультурных мероприя-
тий. Это приводит к уничтожению редких ви-
дов растений и грибов, нарушению мест обита-
ния птиц и мелких лесных животных. 

Каждый вид в составе сообщества играет 
определенную роль, необходимую для стабили-
зации окружающей среды. Удаление абориген-
ных или интродукция инородных видов нару-
шает функционирование лесной экосистемы 
[1]. Для понимания того, насколько вмешатель-
ство человека меняет лесные фитоценозы, про-
ведено немало исследований, в том числе по 
изучению естественной динамики еловых и 
смешанных древостоев после проведения в них 
рубок, а также лесных массивов с преобладани-
ем коренных ельников, не затронутых лесохо-
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зяйственными мероприятиями [4, 18, 19]. 
Согласно Правилам заготовки древеси-

ны [10, ст. 28], «рубка лесных насаждений 
осуществляется в форме выборочных рубок 
или  сплошных  рубок». Сплошные  рубки 
представляют собой наиболее мощный фак-
тор воздействия на биоразнообразие в лес-
ной  экосистеме. Следствием  их  является 
исчезновение климаксовых и образование 
производных  типов  лесных  биоценозов, 
снижение разнообразия видов флоры и фау-
ны, в том числе связанных с мертвой древе-
синой. В пункте 17 Правил указывается, что 
«в целях повышения биоразнообразия лесов 
на лесосеках могут сохраняться отдельные 
ценные деревья в любом ярусе и их группы 
(старовозрастные деревья, деревья с дупла-
ми, гнездами птиц, а также потенциально 
пригодные  для  гнездования  птиц  и  мест 
укрытия для мелких животных и т. п.)». 

В то же время в Правилах нет четких ука-
заний на очистку лесосек от гниющей валеж-
ной древесины. А ее наличие может способст-
вовать сохранению местообитания лесных 
растений и животных и создавать особые ус-
ловия для возобновления и роста хвойных по-
род на перегнойном субстрате, для создания 
которого ведущую роль играют трутовые гри-
бы, способные разрушать трудно разлагаемые 
органические соединения оставленных на вы-
рубке отпада и остатков древесины. В оценке 
состояния лесных экосистем после рубки дре-
востоя дереворазрушающие макромицеты яв-
ляются одними из важнейших биоиндикато-
ров нарушенной лесной среды [21, 23]. 

Разложение поваленных стволов мерт-
вых деревьев гетеротрофами (грибами, бак-
териями, насекомыми) сообщества – столь 
же важная функция биотической регуляции 
окружающей среды, как и прирост живых 
деревьев. Очистка  лесных  биоценозов  от 
мертвой древесины нарушает функциони-
рование биотопа в той же мере, как и вы-
рубка живых деревьев. В таком насаждении 
мы имеем дело с нарушением целостности 
естественного биоценоза и обеднением ви-

дового разнообразия [15]. В эксплуатацион-
ных лесах можно утилизировать тот прирост 
биомассы, который при сохранении гетеро-
трофов сообщества совпадает с чистой про-
дукцией системы [2]. Этого правила придер-
живаются при установлении размера лесо-
пользования по заготовке древесины [10].

Динамика древесного отпада на участках вы-
борочных рубок

Наиболее рациональной формой хозяйства 
для сохранения биоразнообразия в лесных со-
обществах является выборочная (преимущест-
венное распространение имеет добровольно-
выборочная). Она позволяет полнее – с количе-
ственной и качественной точек зрения – ис-
пользовать общую продуктивность насаждения. 
Организация выборочной формы хозяйства 
возможна в разновозрастных насаждениях, у 
которых амплитуда возрастов деревьев не мень-
ше оборота рубки [5, 14].

Разновозрастные ельники являются систе-
мой со сбалансированными процессами приро-
ста и отпада, устойчивой к внешним воздейст-
виям. На это указывает относительное постоян-
ство таксационных характеристик и наличие на 
одной и той же площади молодых и старых по-
колений ели [14]. Климаксовые насаждения 
обладают высоким уровнем биоразнообразия. 
Процесс формирования таких древостоев явля-
ется длительным и сопровождается высокой 
долей отпада, а в большинстве случаев – сме-
ной пород.

В связи с этим необходимо понять, на-
сколько различается процесс образования от-
пада в естественных старовозрастных древо-
стоях и в насаждениях, различными видами 
выборочных рубок. В качестве показателей 
были взяты данные длительных наблюдений в 
смешанных древостоях в Гатчинском районе 
Ленинградской обл. [20]. На основе этих ма-
териалов в зависимости от возраста древостоя 
были получены средние характеристики отпа-
да – его диаметр (рис. 1) и доля в запасе дре-
востоя (рис. 2). 
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Рис. 1. Динамика среднего диаметра древостоя (1) и отпада (2)

Рис. 2. Доля отпада в запасе древостоя

Как видим, увеличение среднего диаме-
тра отпада происходит не так равномерно, как 
у древостоя. Наблюдается отставание диаме-
тра отпада от этого показателя в древостое, 
которое наиболее заметно в период от 70 до 
100 лет возраста насаждения.

Доля отпада в запасе древостоя резко 
снижается к возрасту 50 лет, к 90 годам она 
уменьшается более плавно, а затем наблюдается 
даже некоторый рост. 

При изъятии части запаса древесины мо-
гут быть два варианта развития событий. Пер-
вый – частичный распад древостоя, который 
происходит в основном при несоблюдении 

правил рубок и при повышенной интенсив-
ности выборки без учета особенностей типа 
условий местообитания (ТУМ), а также в ме-
стах примыкания лесосек к открытым про-
странствам. Второй – после периода адапта-
ции к новым условиям (около 4-5 лет после 
выборки древостоя) биогеоценоз вновь при-
ходит в равновесие. 

В таблице 1 представлены данные по отпа-
ду за 20-летний период наблюдений после ру-
бок интенсивностью от 30 до 50% запаса в раз-
новозрастных от 190 до 250 лет в ельниках чер-
ничного ТУМ Курбинского лесничества, про-
веденных в 1968-1969 гг.
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Таблица 1
Среднегодовой отпад в ельниках 

Курбинского лесничества после проведения выборочных рубок

№ 
ППП

Класс бонитета, тип леса Выборка
по запасу,

%

Отпад в разные периоды наблюдений
после проведения рубки, %*

5 лет 10 лет 15 лет 20 лет
2 III, ельник черничный свежий 30 3,3

1,4
1,2
1,6

0,9
0,8

1,0
1,2

9 IV, ельник черничный влажный 38 3,0
1,9

1,7
1,6

1,8
1,6

1,2
1,5

1 III, ельник черничный свежий 43 4,8
5,1

2,2
2,5

1,4
3,6

1,4
2,7

17 III, ельник черничный свежий 50 4,2
2,9

1,0
1,0

1,1
1,5

1,2
1,4

Примечание. Среднегодовой отпад: в числителе – по числу стволов, в знаменателе – по запасу (относи-
тельно оставшегося после рубки).

Через 10 лет после проведения выборочной 
рубки наступает период стабилизации отпада. 
Несколько более высокая его доля наблюдается 
на ППП 1 и ППП 9, что объясняется непосред-
ственным примыканием их к местам сплошных 
рубок. Следует при этом отметить, что в услови-
ях ельника-черничника влажного (ППП 9) дре-
востой на пасеке 30-метровой ширины с воло-
ками 3-4 м, граничащий со сплошной выруб-
кой, был вывален полностью.

Процессы отпада и пополнения перечетной 
части древостоя по числу стволов наименее сба-
лансированы на ППП 17 с выборкой 50% по запа-
су. Число стволов через 20 лет после рубки полно-

стью восстанавливается только при выборке не 
более 30%, а запас за тот же период – только на 
78% [6]. При выборке более 40% по запасу 
(ППП 1) восстановление его через 20 лет не пре-
вышает 66%. Исходя из этого, можно рекомендо-
вать выборку запаса из пасек не более 30%, а в 
качестве порогового значения – 40%. Превыше-
ние порогового значения приводит к нарушению 
биологической регуляции и распаду еловых наса-
ждений, в результате чего запас к очередному 
приему рубки восстанавливается медленнее. 

В таблице 2 приведены показатели древесного 
отпада и его распределение по категориям на ППП 
спустя 20 лет после рубки разной интенсивности. 

Таблица 2
Распределение древесного отпада по категориям 

на участках выборочных рубок в ельниках в Курбинского лесничества

№ 
ППП

Выборка
по запасу, %

Распределение древесного отпада по категориям
Ветровал Бурелом Сухостой Итого, %

% Диаметр, см % Диаметр, см % Диаметр, см
2 30 43

69
21,6 25

23
19,5 32

8
10,9 100

100
1 43 29

24
20,2 42

46
22,7 29

30
22,3 100

100
17 50 45

52
19,6 25

27
19,3 30

21
15,7 100

100
27 Контроль 19

23
18,7 11

31
16,0 70

46
13,6 100

100
Примечание. Отпад: в числителе – по числу стволов, в знаменателе – по запасу, %.
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Процессы образования отпада на участках, 
где проводились рубки, и на контроле близки по 
своим значениям (в процентном отношении к 
наличному запасу), однако, в отличие от не затро-
нутых хозяйственным воздействием ельников, в 
отпаде даже через 20 лет после выборочных рубок 
умеренной и высокой интенсивности 30 и 50% 
соответственно преобладают (суммарно – 70-92% 
по запасу) ветровал и бурелом. Это говорит о не-
устойчивости системы, которая распадается под 
влиянием изъятия запаса древостоя. В контроле 
доля сухостоя в отпаде по количеству стволов со-
ставляет 70%, по запасу – 46% (почти столько же, 
сколько и валежа). 

Как показали исследования, восстановле-
ние запаса древостоев имеет зависимость от 
интенсивности проводимых рубок: за 20 лет 
запас достиг в среднем 70-80% от исходной 
величины на объектах, где рубки имели ин-
тенсивность 30-50% по запасу. Было показа-
но, что при проведении умеренных выбороч-
ных рубок при выборке 30% в разновозраст-
ных хвойных насаждениях, оборот рубки дол-
жен составить 25-30 лет [6]. В настоящее вре-
мя имеются все основания для проведения на 
исследуемых объектах очередного приема 
рубок, но с некоторым ограничением выбор-
ки, как в части растущих деревьев, так и в ча-
сти отпада, с тем, чтобы не допустить резкого 
изменения среды и сохранить устойчивость 
древостоев. Поскольку одной из основных 
целей работы являлось сохранение биоразно-
образия в местах проведения рубок, то наибо-
лее обоснованными являются выборочные 
рубки умеренной и умеренно высокой интен-

сивности с изъятием 25 и 35% (в среднем 
30%) запаса древостоя соответственно. Необ-
ходимо оставление части детрита при усло-
вии, что концентрация его не превысит объем 
естественного отпада. 

Для поддержания удовлетворительного сани-
тарного состояния ельников целесообразно пол-
ное удаление усыхающих деревьев и свежего сухо-
стоя, а также около 10% ветровальной и бурелом-
ной древесины в основном I класса разложения в 
связи с тем, что данные категории деревьев наи-
более подвержены заселению стволовыми насе-
комыми. Должно учитываться и то обстоятель-
ство, что в течение 5 лет после рубки в отпад пе-
рейдет от 1,5 до 5% запаса оставшейся части дре-
востоя в результате ветровала и поврежденных 
при рубке деревьев, которые также будут пред-
ставлять опасность очагового заселения короеда-
ми и др. Для оценки общего санитарного состоя-
ния лесов необходимо определять наличие мер-
твой древесины по ее доле от сырорастущего за-
паса на покрытых лесом землях. Для Ленинград-
ской области эти показатели в среднем составля-
ют: для хвойных 13%, а для лиственных – 7% [17]. 

Учет древесного детрита по классам разложения 
Процесс восстановления биоразнообразия 

в местах выборочных рубок находится в зависи-
мости от степени разложения валежа. В Кур-
бинском лесничестве (кв. 101) его учет выпол-
нялся в ельниках черничного ТУМ 120-летнего 
возраста (ППП 25А и ППП 25 с выборкой 30 и 
35% соответственно). Объем валежной древеси-
ны или крупного древесного детрита учитывали 
раздельно по классам разложения (табл. 3).

Таблица 3
Распределение детрита по классам разложения в Курбинском лесничестве 

Порода Объем детрита по классам разложения, м3/га (в скобках, %) Итого, м3/га
I II III IV V

ППП 25 (7Е1Б2Ос+С)
Ель 7,5 (18,0) 2,8 (6,8) 5,8 (14,1) 6,6 (16,1) 18,3 (45,0) 41,0 (100)
Береза – – 0,7 (28,0) 0,1 (4,0) 1,7 (68,0) 2,5 (100)
Осина – – 3,8 (19,7) 4,1 (21,0) 11,4 (59,3) 19,3 (100)
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Сосна – – – 0,6 (25,0) 1,8 (75,0) 2,4 (100)
Итого 7,5 (11,5) 2,8 (4,0) 10,3 (15,6) 11,4 (17,3) 33,2 (51,6) 65,2 (100)

ППП 25А (5Е3С2Б)
Ель 1,3 (6,1) 6,5 (30,5) 4,7 (22,1) 1,5 (7,0) 7,3 (34,3) 21,3 (100)
Сосна – – – 0,6 (100,0) – 0,6 (100)
Берёза – 0,3 (100,0) – – – 0,3 (100)
Итого 1,3 (5,8) 6,8 (30,6) 4,7 (21,2) 2,1 (9,5) 7,3 (33,8) 22,2 (100)

ППП 27 (контроль, 8Е1Б1Ос+С)
Ель 12,7 (20,7) 4,6 (7,5) 14,9 (24,3) 9,1 (14,8) 20,1 (32,7) 61,4 (100)
Береза 0,8 (44,4) – 0,2 (11,2) – 0,8 (44,4) 1,8 (100)
Осина – 0,5 (100,0) – – – 0,5 (100)
Сосна – – 7,0 (83,3) 0,1 (1,2) 1,3 (15,5) 8,4 (100)
Итого 13,5 (18,7) 5,1 (7,0) 22,1 (30,7) 9,2 (12,8) 22,2 (30,8) 72,1 (100)

Примечание. Здесь и в таблице 4 в скобках указан объем древесного детрита, %

Как видим, отпад высокой степени разло-
жения (IV и V классы) в среднем преобладает на 
всех участках и характерен для всех пород. Од-
нако если на ППП 25 у ели нарастание объема 
отпада по мере увеличения класса разложения 
со II по V происходит постепенно, то на 
ППП 25А и в контроле этот процесс носит не-
равномерный характер, то же можно сказать и о 
средних показателях на этих участках.

Полученные по валежной древесине дан-
ные могут служить критерием для определения 
объема выборки запаса мертвой древесины в 
сложных древостоях. Особое внимание следует 
обратить на величину запаса валежа I класса 
разложения, который представляет определен-
ный коммерческий интерес. На ППП 25 он со-
ставил по объему 11,5%, на ППП 25А – 5,8%. 
Таким образом, допустимая выборка отпавшей 
древесины из состава всего валежа при проведе-
нии очередного приема рубки может составлять 
от 6 до 12%. Наибольший объем (18,7% от об-
щего количества валежа) такой древесины вы-
явлен на контрольной ППП 27, что свидетель-
ствует об активных естественных процессах 
отпада в не затронутых хозяйственной деятель-
ностью древостоях 150-летнего возраста с кон-
кретными таксационными показателями. Это 
превышает допустимые нормы для Ленинград-

ской области [17]. 
Отпад в виде валежной и буреломной дре-

весины после рубки не превышает по объему 
отпад на контроле (ППП 25) или значительно 
меньше его (ППП 25А), что характеризует до-
статочно высокую устойчивость древостоев в 
местах умеренной выборки древесины. При 
этом распределение валежной древесины нель-
зя считать идеальным. Как показали многочи-
сленные данные, полученные в процессе на-
блюдений за ходом роста различных по своим 
таксационным характеристикам древостоев, 
после рубок характер отпада весьма разнообра-
зен в силу различия биотических, абиотических 
и антропогенных факторов. Поэтому при про-
ведении рубок учитываться должны все особен-
ности древостоя. 

Для сравнения древесный отпад в древо-
стоях на дерново-карбонатных почвах изучался 
на объектах производственных выборочных ру-
бок в Елизаветинском лесничестве (квартал 64 
с преобладанием в составе осины и квартал 73 – 
ели, с участием ольхи серой). Учет детрита на 
участках рубок выявил неравномерность его 
распределения по классам разложения (табл. 4). 
Наибольший объем древесины III-V классов 
разложения приходится на ольху, осину и бере-
зу. И поскольку отпад лиственных пород под-
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вержен более активному распаду по сравнению 
с хвойными породами, восстановление видово-

го разнообразия, в первую очередь заселение 
мхов, на этом субстрате, происходит быстрее.

Таблица 4
Распределение крупного древесного детрита по классам разложения 

Порода Объем детрита по классам разложения, м3/га (в скобках, %) Итого, м3/га
I II III IV V

Квартал 64 (6Ос2Б2Е+Ол)

Ель – 0,6 (16,2) 0,4 (11,0) – 2,7 (72,8) 3,7 (100)

Осина 0,1 (0,4) 4,2 (17,9) 6,2 (26,4) 3,2 (13,6) 9,8 (41,7) 23,5 (100)

Береза – 2,8 (30.4) 4,1 (44,6) 2,3 (25,0) – 9,2 (100)

Ольха 
серая

– 1,4 (8,6) 6,1 (37,7) 3,0 (18,5) 5,7 (35,2) 16,2 (100)

Итого 0,1 (0,2) 9,0 (17,1) 16,8 (31,9) 8,5 (16,2) 18,2 (34,6) 52,6 (100)

Квартал 73 (5Е2Е2Ос1Ол)

Ель 3,7 (52,1) 0,6 (8,5) – 0,5 (7,0) 2,3 (32,4) 7,1 (100)

Осина – – 5,2 (32,1) 8,8 (54,3) 2,2 (13,6) 16,2 (100)

Ольха 
серая

– 0,1 (1,4) – 3,7 (53,6) 3,1 (45,0) 6,9 (100)

Итого 3,7 (12,3) 0,7 (2,3) 5,2 (17,2) 13,0 (43,0 7,6 (25,2) 30,2 (100)

Ввиду умеренной интенсивности рубок (до 
30%) и высокого плодородия почв, богатых каль-
цием и хорошо выраженным гумусовым горизон-
том, не следует ожидать существенного увеличе-
ния и без того крайне малого количества елового 
подроста (0,1 тыс. экз./га), который присутствует 
только на разложившемся детрите. 

На момент учётов на широких (6 м) волоках 
наблюдался интенсивный рост травяной расти-
тельности в разнотравных ценозах с преоблада-
нием лесных видов. На обоих участках в пасеках 
осталось большое количество фаутных листвен-
ных и хвойных деревьев с повреждениями прош-
лых лет, что в последующем приведёт к постепен-
ному их отмиранию и ухудшению санитарного 
состояния насаждений. В затронутых рубкой дре-
востоях (в первую очередь – ельниках) в целях 
профилактики и для сохранения биоразнообра-
зия целесообразно своевременное проведение 
санитарных рубок с выборкой свежего сухостоя 
хвойных диаметром от 8-10 см на 100% и вале-
жа – до 10% от общего объема отпада.

Видовое разнообразие флоры и фауны на 
участках рубок и в контроле

Состояние естественных и нарушенных 
рубками лесных экосистем принято оценивать 
с позиций биологического разнообразия входя-
щих в их состав видов сосудистых растений, 
мохообразных, лишайников, грибов, насеко-
мых и др. 

Одним из факторов сохранения биоразно-
образия при рубках является состав и степень 
развития ЖНП. 

О стабилизации лесной экосистемы после 
проведения рубок умеренной интенсивности 
говорят результаты изучения видового разно-
образия на пасеках и волоках таких участков в 
еловых древостоях черничной группы ТУМ в 
Курбинском лесничестве. 

На контроле доминантные лесные виды 
травяно-кустарничкового яруса ЖНП с общим 
проективным покрытием до 75% создают фон 
лесного фитоценоза на вырубках в черничных 
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лесорастительных условиях [12]. К доминантам 
относятся черника Vaccinium myrtillus с проек-
тивным покрытием до 39%, брусника Vaccinium 
vitis-idaeа, вереск обыкновенный Calluna 
vulgaris, майник двулистный Maianthemum 
bifolium, седмичник европейский Trientalis 
europaeus, линнея северная Linnea borealis и др. 
Сопутствующими видами на осветленных 
участках являются вейник лесной Calamagrostis 
arundinacea, луговик извилистый Avenella 
flexuosa, ветреница дубравная Anemone nemorosa, 
звездчатка злаковидная Stellaria graminea, лан-
дыш майский Convallaria majalis, копытень 
европейский Asarum europaeum и др. 

Экологические условия после выборочных 
рубок меняются не так существенно, как при 
проведении сплошных рубок, что приводит к 
незначительному изменению травяно-кустар-
ничкового яруса. Почти все виды, перечислен-
ные на контроле, присутствуют и на участках 
выборочных рубок – ППП 25 и ППП 25А. По 
данным учетов 2014 г., проективное покрытие 
на опытных участках увеличилось в среднем на 
10% по сравнению с учетами 12-летней давно-
сти [9] за счет изменения освещенности вслед-
ствие отпада старых деревьев, а также из-за уве-
личения объема валежной древесины, пригод-
ной к заселению растениями. Видовое разно-
образие на контроле выше, чем на ППП 25 за 
счет присутствия таких редких и уязвимых ви-
дов, как пололепестник зеленый Coeloglossum 
viride, любка двулистная Platanthera bifolia, паль-
ц е к о р н и к  т р ау н ш т а й н е р а  D a c t y l o r h i z a 
traunsteineri, гудайера ползучая Goodyera repens, 
вороний глаз Paris quadrifolia, двулепестник аль-
пийский Circaea alpinа, волчье лыко Daphne 
mezereum. Некоторые из них – пололепестник 
зеленый, пальцекорник траунштайнера вклю-
чены в Красную книгу Ленинградской области. 
Они не встречены на других ППП. 

В мохово-лишайниковом ярусе на контроле 
обычны, но не всегда обильны типичные таеж-
ные мхи-мезофиты – климациум древовидный 
Climacium dendroides, гилокомий блестящий 
Hylocomium splendens, плеуроциум Шребера 
Pleurozium schreberi, птилий гребенчатый Ptilium 

crista-castrensis и виды рода дикранум Dicranum, 
мний Mnium и политрихум Polytrichum. 

Моховой ярус на участках с выборочными 
рубками представлен зелеными мхами. Это 
виды гилокомий блестящий, плеуроциум Шре-
бера, ритидиадельф трехгранный Rhytidiadelphus 
triquetrus и другие. Довольно обильно, но разре-
женно в моховом ярусе встречаются и другие 
виды зелёных мхов: климаций древовидный, 
разные виды родов дикранум, политрихум, 
мний, птилий и родобриум Rodobrium. Они яв-
ляются индикаторами бриофлоры хвойных на-
саждений и создают фон в начальной стадии 
сукцессии на вырубке. На переувлажненных 
участках часто присутствуют политрихум обык-
новенный Polytrichum commune и виды сфагнума 
Sphagnum sp.

Подавляющее большинство эпифитных 
лишайников на контроле – это накипные фор-
мы на деревьях – коллема чешуйчатая Collema 
fur furaceum ,  лобария  лёгочная  Lobar ia 
pulmonaria, бриория  Надворника  Bryoria 
nadvornikiana, нефрома арктическая Nephroma 
arct ica ,  еверния  растопыренная  Evernia 
divaricata. Из кустистых повисающих видов ли-
шайников только некоторые довольно обиль-
ны. Большинство видов из родов Bryoria, 
Evernia, Ramalina, Usnea обычны в лесных цено-
зах и на первой стадии сукцессии участков с 
выборочными рубками. Отмечены также ред-
кие виды – коллема черная Collema nigrescens, 
меланелиа шероховатая Melanelia exasperatula. 
На разлагающемся валеже присутствуют листо-
ватые лишайники из родов Peltigera и Nephroma.

В биогеоценозах лесных экосистем наряду 
с непрерывным возобновительным идет про-
цесс разрушения и деструкции отмершей орга-
нической массы древесного отпада микоген-
ным ксилолизом посредством микобиоты, 
основная часть которой представлена дерево-
разрушающими грибами [21, 23]. На контроле 
нередко отмечены на разлагающейся древесине 
хвойных пород трутовики: еловый валежный 
Trichaptum abietinum, обыкновенный Fomes 
fomentarius, пениофора гигантская Peniophora 
gigantea, фомитопсис окаймленный Fomitopsis 
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pinico la,  ганодерма  плоская  Ganoderma 
applanatum, полипорус чешуйчатый Polyporus 
squamosus, а на лиственных – пиптопорус бере-
зовый Piptoporus betulinus и феллинус осиновый 
Phellinus tremulae. Эти же виды встречаются и на 
участках рубок на спиленных частях и на пнях, 
а также на участках биотопов, где были оставле-
ны ветровальные и разлагающиеся стволы от-
пада. В процессе утилизации древесины гриба-
ми на разложившемся древесном субстрате на-
чинают расти напочвенные лесные мхи и ли-
шайники. Такой разлагающийся валеж в виде 
трухлявой древесины выглядит как микроповы-
шения с общим проективным покрытием зеле-
ными мхами от 80 до 100%. 

Условно разновозрастная структура древо-
стоя ельника на контроле (ППП 27) является 
подтверждением высокой биологической цен-
ности участка с точки зрения сохранения раз-
нообразия трутовых грибов, как в еловых дре-
востоях контроля, так и на участках пройден-
ных выборочными рубками. Оставление мерт-
вой древесины в эксплуатационных лесах при 
последующем восстановлении лесного биотопа 
способствует сохранению разнообразия инди-
каторных видов трутовых грибов, которое кор-
релирует с богатством видов сапроксильных 
жесткокрылых [22]. 

Не менее значимым для изучения биораз-
нообразия на ППП является выявление видо-
вого состава энтомофауны. Насекомые так же, 
как дереворазрушающие грибы и бактерии, 
способствуют разложению мертвой древесины 
[2]. На еловом валеже ППП и контроля отмече-
ны короеды типограф Ips typographus, пушистый 
полиграф  Polygraphus poligraphus,  гравер 
Pityogenes chalcographus, ходы усачей Tetropium, 
Monochamus и златок Buprestis rustica, Anthaxia 
quadripunctata, а на березовом – березовый за-
болонник Scolytus ratzeburgi. 

Как показали учеты на ППП, пройденных 
рубками умеренной и умеренно высокой ин-
тенсивности, восстановился и сформировался 
типичный для подзоны средней тайги видовой 
состав ЖНП с доминированием кустарничков 
(черника и брусника), участием злаков (вейник 

лесной, луговик извилистый) и других лесных 
сосудистых растений, а также зеленых мхов, ли-
шайников, грибов и насекомых, характерных 
для коренных хвойных древостоев. Доминиру-
ющим видом является черника, относительная 
встречаемость которой равняется от 90 до 100%. 
Тип лесорастительных условий на исследован-
ных пробных площадях с разной выборкой дре-
востоя после периода адаптации и восстановле-
ния практически не изменился и остается чер-
ничным, как было до проведения рубок.

При существующей практике заготовки дре-
весины на участках с выборочными рубками при-
сутствуют неликвидная древесина, куртины под-
роста и кустарников, кучи порубочных остатков, 
гниющие бревна, а также участки с окнами выва-
ла при распаде древостоя. Оставляемый при рубке 
отпад играет положительную роль в сохранении 
биоразнообразия в местах проведения выбороч-
ных рубок. Для скорейшей утилизации грибами и 
насекомыми валежной древесины целесообразно 
применять специальные приемы очистки. К ним 
относятся раскряжевка и приземление старого и 
свежего валежа, укладка крупных порубочных 
остатков и обрезков древесины площадками, со-
хранение разлагающегося валежа в ветровальных 
окнах (рис. 3, автор фото – В.Г. Сергиенко) с на-
личием хвойного подроста и разнообразия расте-
ний и грибов.

Субстрат разлагающегося валежа служит 
основой при возобновлении ели (рис. 3а) и посе-
лении лесных видов (цветковые растения, папо-
ротники и зеленые мхи), которые впоследствии 
при смыкании крон древесных пород постепенно 
наращивают обилие и восстанавливают свои по-
зиции в лесном сообществе, что влияет на фор-
мирование ЖНП и способствует сохранению 
биоразнообразия лесной среды (рис. 3б).

Л юбые выборочные рубки в конечном ито-
ге должны быть направлены на создание древо-
стоев, близких по своим характеристикам к ко-
ренным типам леса с присущим им уровнем 
биологического разнообразия, сформировав-
шимся естественным путем. Это в первую оче-
редь создание хвойных условно разновозраст-
ных насаждений с последующим ведением в 
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них формы выборочного хозяйства. Анализ 
литературных данных и наши исследования по 
структуре и динамике древесного отпада в связи 
с сохранением биоразнообразия на участках 

выборочных рубок в еловых разновозрастных 
древостоях, пройденных 45 лет назад выбороч-
ными рубками разной интенсивности, позволя-
ют сделать следующее заключение.
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Заключение
Проведенные исследования показали, что 

после рубки в период адаптации к новым усло-
виям происходит изменение равновесия, нару-
шается устойчивость в лесной экосистеме, в 
результате часть стволов оставшегося древостоя 
переходит в отпад. Наибольший отпад наблю-
дается в первые 3-4 года. На участке с высокой 
интенсивностью (50% выборки) за 10 лет после 
неё отпад составил около половины числа ство-
лов и запаса хвойных и 20% – лиственных по-
род. У сосны весь отпад произошёл за счёт усы-
хания крупномерных стволов деревьев с высо-
ким возрастом, у ели усыхают в большей степе-
ни тонкомерные стволы, занимающие угнетен-
ное положение в пологе или повреждённые при 
рубке. Ветровалу подвержены наиболее круп-
ные деревья, в первую очередь, с нарушенными 
корневыми системами. При рубках более низ-
кой интенсивности (30% выборки) величина 
отпада в несколько раз меньше. Усыхают более 
мелкие повреждённые стволы, а ветровалу под-

вергаются наиболее крупные экземпляры. 
Через 45 лет после рубки запас древостоя 

исследованных ельников восстановился пра-
ктически полностью, и насаждения уже не от-
личаются по отпаду от девственных разновоз-
растных древостоев, не подвергавшихся экс-
плуатации. В настоящее время на этих объектах 
можно рекомендовать проведение сплошных 
рубок или очередного приема выборочных. 

Условно разновозрастная структура хвой-
ных древостоев является индикатором высокой 
биологической ценности участка с точки зре-
ния видового разнообразия. В таких насажде-
ниях рекомендуем проводить выборочные руб-
ки умеренной и умеренно-высокой интенсив-
ности (25-35% запаса древостоя) и своевремен-
но выполнять санитарные рубки с выборкой 
свежего сухостоя хвойных на 100% и валежа до 
10% от общего объема отпада. К древесному от-
паду, подлежащему удалению, относятся усыха-
ющие, ветровальные и буреломные (I класса 
разложения) деревья. Величина изъятия древе-
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сины в еловых древостоях при проведении вы-
борочных рубок не должна превосходить поро-
гового значения (40% от запаса древостоя), за 
которым нарушается механизм действия биоти-
ческой регуляции лесного биогеоценоза.

Применение выборочных рубок является 
основополагающим критерием эффективности 
ведения лесного хозяйства с учетом сохранения 
биоразнообразия. В насаждениях, пройденных 
такими рубками, отмечено большое количество 
индикаторных видов, обитающих на ели. Неко-
торые из них способны существовать на ранних 
стадиях сукцессии после вырубки части древо-
стоя и на валеже. Этому может способствовать 
оставление древесины и порубочных остатков, 
которые утилизируются дереворазрушающими 
грибами. Наличие грибов на разлагающемся 

отпаде является показателем разнообразия и 
других обитателей гниющей древесины в хвой-
ных древостоях. Таким образом, коренные раз-
новозрастные хвойные разнотравно-кустарнич-
ково-моховые леса подзоны средней тайги Ле-
нинградской области даже после проведения 
выборочных рубок представляют большую при-
родоохранную ценность, как резерваты или 
участки для сохранения разнообразия сосуди-
стых растений, мохообразных, лишайников и 
грибов. Изучение устойчивости и динамики 
отпада исследованных лесных разновозрастных 
массивов Курбинского лесничества явились 
важным звеном работ для определения надёж-
ности функционирования эксплуатационных и 
защитных лесов Подпорожского района. 
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