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В соответствии с целью исследования определены циклы развития пихтовых насаждений в преоб-
ладающих группах типов леса, расположенных в Средне-Сибирском подтаежно-лесостепном районе (ле-
состепная и подтаежная территории), а также установлены возрасты выборочных рубок. Циклические 
периоды развития модальных пихтачей устанавливались графическим методом путем анализа возрастных 
трендов изменения таксационных показателей насаждений. Цикличность развития древостоев более вы-
ражена в разнотравной группе типов леса независимо от района произрастания. При этом в лесостеп-
ной зоне (Канское лесничество) циклы имеют более выраженный характер в сравнении с таежной зоной 
(Емельяновское лесничество). Максимальная сумма площадей поперечного сечения формировалась неза-
висимо от типа леса и района примерно 70–80 лет. Восстановление пихтовых разнотравных насаждений 
в Емельяновском лесничестве имеет слабовыраженный характер и происходит каждые 50 лет, в пихтачах 
мшистых – 60 лет с учетом общей продолжительности до 130 лет. Пихтачи разнотравного типа леса в Кан-
ском лесничестве характеризуются циклами в 65 лет, в пихтачах зеленомошных наблюдалась слабовыра-
женная цикличность 55 лет. Возраст максимального накопления таксационных показателей и циклы раз-
вития пихтачей не превысили рекомендуемый возраст рубок для подтаежно-лесостепного района Средней 
Сибири. Следует не согласиться с мнением исследователей, которые считают возможным существенно 
снизить возраст рубок в сравнении с действующими нормативами. Цикличность развития пихтачей об-
условлена степенью нарушенности этих насаждений (в результате рубок, воздействия патогенов). В за-
щитных, слабонарушенных древостоях независимо от типа леса циклы носят невыраженный характер, 
а развитие продолжается длительный период – до 140 лет. 

Ключевые слова: пихта сибирская, цикл развития, лесничество, корреляционная связь, таксационные 
показатели, запас, возраст рубки
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In accordance with the purpose of the study, the cycles of development of fir plantations in the predominant 
groups of forest types located in the Middle Siberian subtaiga-forest-steppe region (forest-steppe and subtaiga 
territories) were determined, and the ages of selective logging were also established. Cyclic periods of development 
of modal firs were established graphically by analyzing the age trends of changes in the taxation indicators of 
plantings. The cyclical development of stands is more pronounced in a diverse group of forest types, regardless of 
the area of growth. At the same time, in the forest-steppe zone (Kansk forestry), cycles have a more pronounced 
character in comparison with the taiga zone (Yemelyanov forestry). The maximum sum of cross-sectional areas 
was formed regardless of the type of forest and area in 70-80 years. Restoration of mixed-grass fir plantations 
in the Yemelyanovsky forestry has a weak character and occurs every 50 years, in mossy firs – 60 years, taking 
into account its total duration of up to 130 years. Firs of the mixed-grass type of forest in the Kansk forestry are 
characterized by cycles of 65 years, in the green-moss firs there was a weakly expressed cyclicity of 55 years. The 
age of maximum accumulation of taxation indicators, and the cycles of development of fir trees did not exceed the 
recommended age of logging for the subtaiga-forest-steppe region of Central Siberia. It is necessary to disagree with 
the opinion of researchers who consider it possible to significantly reduce the age of logging in comparison with 
the current standards. The cyclical development of fir trees is due to the degree of disturbance of these plantings 
(logging, pathogenic). In protective, weakly intact stands, regardless of the type of forest, cycles are unexpressed, 
and development lasts for a long period of up to 140 years.
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В настоящее время увеличивается ис-
тощение запасов спелых и перестойных 
насаждений на арендных территориях го-
сударственного лесного фонда. Причиной 
этого является активное изъятие древесной 
фитомассы в процессе проведения сплош-
ных рубок.

Крупные лесные предприятия испыты-
вают недостаток древесных ресурсов для 
реализации долгосрочных инвестиционных 

лесных проектов. Так, А.А. Кучмистов [1] 
отмечал, что на арендной базе АО «Крас-
лесинвест», в условиях Нижнего Прианга-
рья, при среднем обороте рубки в 100 лет 
ежегодный объем заготовки балансов со-
ставляет 3,5 млн м3, при этом поставлять 
на пилотный проект Богучанского целлю-
лозно-бумажного комбината балансов не-
обходимо в объеме 3,6 млн м3. Автор пред-
лагает недостающий обьем восполнять 
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с соседних арендных территорий. Такой 
экстенсивный путь рано или поздно приве-
дет к дисбалансу системы лесопользования.

В последнее время появляются публи-
кации, авторы которых предлагают снизить 
возраст рубок, тем самым обеспечив пред-
приятия сырьем на долгосрочный период. 
Сотрудники межрегиональной обществен-
ной организации «Северная природоохран-
ная коалиция» получили прогнозирующие 
сценарии использования лесов по двум 
крупным целлюлозно-бумажным комбина-
там на период 100 лет. Авторы установи-
ли, что снижение возраста рубки от дей-
ствующих нормативов в 2 раза (хвойные 
41–51 год, лиственные 21–31 год) приводит 
к увеличению потребляемого объема в 1,3–
1,7 раза, что сможет обеспечить предпри-
ятие на расчетный период 100 лет. С учетом 
предлагаемой методики лесопользование 
территории лесного фонда приведет к обра-
зованию на них от 69% до 100% площадей 
молодого поколения [2, 3].

Классическое лесоводственное пред-
ставление о развитии насаждений заключа-
ется в их стадийной динамике. Известный 
исследователь – таксатор сибирских лесов 
Эдуард Николаевич Фалалеев [4] для пих-
товых насаждений выделил 7 стадий разви-
тия: молодняка (1–40 лет), средневозраст-
ности (41–60 лет), приспевания (61–80 лет), 
спелости (81–120 лет), перестойности (121–
160 лет), разрушения (161–180 лет) и окон-
чательного распада (181–200 лет). При этом 
разновозрастность пихтачей обусловливает 
сочетание стадий (приспевания, средневоз-
растности – разрушения, молодняка – пере-
стойности, приспевания – окончательного 
распада). Также ученый отмечал, что при-
менение сплошных и выборочных рубок 
нецелесообразно на стадиях средневоз-
растности – разрушения и приспевания – 
окончательного распада [4]. А.А. Калачев 
[5] отмечал, что восстановление коренных 
пихтарников после проведения сплош-
ных рубок на территории Рудного Алтая 
составит до 200 лет. А.И. Кудинов [6] уста-
новил, что в условиях южного Приморья 
восстановление преобладания кедра и пих-
ты в составе послерубочных насаждений 
над лиственными породами наступает спу-
стя 150 лет. 

Таким образом, в естественных, слабо-
нарушенных пихтачах полный цикл разви-
тия, по данным исследователей, составляет 
150–200 лет. Для эксплуатационных лесов 
актуальными остаются предложения о воз-
можности снижения возраста рубок.

Цель исследования – на основании ци-
клично-стадийного развития пихтовых на-
саждений определить продолжительность 
периодов и оптимальный возраст рубок 
применительно к нарушенным и слабона-
рушенным пихтачам в подтаежно-лесостеп-
ной зоне Средней Сибири. 

Материалы и методы исследования
По мнению ряда ученых [4, 7], стадии 

развития (цикличности) насаждений c хозяй-
ственной точки зрения зависят от динамики 
их запаса (M) по возрастным стадиям. Сумма 
площадей поперечного сечения (G) является 
показателем, который тесно связан с запа-
сом, имеет простую методологию определе-
ния прямым измерением (полнотомер В. Би-
терлиха) и при определенных таксационных 
задачах адекватно заменяет запас [8]. 

Сумма площадей поперечного сечения 
зависит от плотности стояния деревьев 
и их размера, соответственно это коли-
чество деревьев (N) и их диаметры (D1.3). 
Для определения запаса дополнительно не-
обходимо учитывать высоту деревьев (H) 
и относительную полноту (р). Оценка связи 
показателей и определение циклов разви-
тия пихтовых насаждений производились 
графическим (визуальным) способом. Диа-
граммы строились по двумерному принци-
пу у1,у2=f(x) (входная переменная – возраст 
(А); выходные переменные два таксаци-
онных показателя). Определение возрас-
тов рубок осуществлялось по ранее состав-
ленным таблицам хода роста [9].

За основу исследования взяты таксаци-
онные характеристики пихтовых насажде-
ний типолого-территориальной представ-
ленности. Пихтачи Канского лесничества 
(лесостепная территория) представлены 
зеленомошниковой и разнотравной груп-
пами, а пихтачи Бирюсинского участкового 
лесничества Емельяновского лесничества 
(подтаежная часть территория) представле-
ны разнотравными и мшистыми группами 
типов леса.

На основании таксационного описания 
и картографических материалов Канского 
лесничества установлено, что древесные на-
саждения в значительной степени подверга-
ются антропогенным воздействиям в части 
проведения лесозаготовительных работ, как 
на арендованных базах, так и в свободных 
от них кварталах.

Обработка данных производилась с по-
мощью пакетов программ Microsoft Office 
Excel, Curve Expert 1.3, STATGRAPHICS 
Plus 5.0 (таблица).



29

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 10, 2022 

 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ  
(4.1.1, 4.1.2 (06.01.05), 4.1.6 (06.03.01, 06.03.02, 06.03.03)

Коэффициенты корреляции таксационно-морфологических показателей  
пихтовых насаждений по территориям и группам типов леса

Корреляционная связь Коэффициент корреляции Характеристика связи по тесноте
Средне-Сибирский подтаежно-лесостепной район

Канское лесничество (пихтачи РТ)
G-H 0,32 умеренная

G-D1.3 0,47 умеренная
M-G 0,86 тесная
G-A 0,30 умеренная
N-H –0,68 значительная 

N-D1.3 –0,72 тесная
M-N –0,17 очень слабая
N-A –0,58 значительная

Канское лесничество (пихтачи ЗМ)
G-H 0,21 слабая

G-D1.3 0,10 очень слабая
M-G 0,90 тесная
G-A 0,04 очень слабая
N-H –0,15 очень слабая

N-D1.3 –0,62 значительная
M-N –0,51 значительная
N-A –0,44 умеренная

Средне-Сибирский подтаежно-лесостепной район
Емельяновское лесничество (пихтачи РТ)

G-H 0,75 тесная
G-D1.3 0,66 значительная
M-G 0,97 тесная
G-A 0,66 значительная
N-H 0,21 слабая

N-D1.3 –0,09 очень слабая
M-N 0,52 значительная
N-A 0,05 очень слабая

Емельяновское лесничество (пихтачи МШ)
G-H 0,85 тесная

G-D1.3 0,82 тесная
M-G 0,98 тесная
G-A 0,73 тесная
N-H –0,35 умеренная

N-D1.3 –0,50 значительная
M-N –0,10 очень слабая
N-A –0,39 умеренная

П р и м е ч а н и е : РТ – пихтачи разнотравные; ЗМ – пихтачи зеленомошниковые; МШ – пихтачи 
мшистые. Все коэффициенты корреляции значимы при уровне доверительной вероятности р=0,954.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

На предварительном этапе выполнен 
корреляционный анализ для выявления наи-
более тесных связей между таксационными 
показателями пихтовых древостоев. 

Определены коэффициенты корреля-
ций показателей связей G-H, G-D1.3, G-M, 
G-A, N-H, N-D1.3, N-M, N-A. Корреляцион-
ная связь оценивалась по шкале Пирсона. 
Результаты корреляционного анализа пред-
ставлены в таблице.

Тесная связь между суммой площадей 
поперечного сечения и запасом подтверж-
дает возможность применения абсолютной 
полноты в определении циклов развития 
(таблица).

Необходимо отметить, что насаждения 
Канского лесничества подвергаются силь-
ному антропогенному воздействию (высо-
кая интенсивность рубок и значительная 
арендная площадь), а леса Емельяновского 
лесничества (Бирюсинское участковое лес-
ничество) являются слабонарушенными, 
поскольку преимущественно служат за-
щитными (рис. 1). Теснота связей суммы 
площадей поперечного сечения с основ-
ными таксационными показателями выше 
в слабонарушенных массивах, что указыва-
ет на их более высокую устойчивость.

На втором этапе анализировались не-
линейные диаграммы связей M,N = f(A), 
M,G = f(A) (в том числе H,N = f(A), D1,3,N = f(A), 
H,G = f(A), D1,3,G = f(A)). Исходные графи-
ки позволили установить максимумы и  
точки пересечения, а также возраст, в кото-
ром максимальное количество деревьев на-
капливает критический запас. Наиболее 
значимые диаграммы представлены на ри-
сунке 2.

По данным анализа аппроксимирую-
щих кривых определены возрасты макси-
мальных точек для пихтачей сравниваемых 
групп типов леса и территорий. Резуль-
таты приведены на рисунке 3. В целом 
можно отметить, что в слабонарушенных 
насаждениях подтаежной зоны процесс 
развития протекает медленнее в сравнении 
с лесостепным районом. Зеленомошнико-
вая (мшистая) группа типов леса характе-
ризуется более длинным циклом развития 
в сравнении с разнотравной группой.

На завершающем этапе в рамках по-
ставленной цели построены плоскостные 
диаграммы связи G = f(A). Для выявления 
циклов использовались полиномиальные 
модели различной степени. Флуктуация 
точек и регрессионные кривые позволили 
определить циклические периоды развития 
пихтовых древостоев (рис. 4). Цикличность 
развития пихтовых насаждений более вы-
ражена в разнотравной группе типов леса 
независимо от района произрастания. При 
этом в лесостепной зоне (Канское лесниче-
ство) циклы имеют более выраженный ха-
рактер в сравнении с таежной зоной (Еме-
льяновское лесничество). 

Восстановление пихтовых разнотрав-
ных насаждений в Емельяновском лесни-
честве происходит каждые 50 лет. Циклич-
ность пихтачей мшистых слабовыраженная 
и составляет 60 лет с учетом ее общей про-
должительности до 130 лет. Пихтачи разно-
травного типа леса в Канском лесничестве 
характеризуются циклами в 65 лет. В пихта-
чах зеленомошниковых наблюдалась слабо-
выраженная цикличность 55 лет.

Максимальная сумма площадей попе-
речного сечения формировалась независи-
мо от типа леса и района в 70–80 лет.

 Канское лесничество                            Емельяновское лесничество
Рис. 1. Территория исследований подтаежной и лесостепной зоны
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Рис. 2. Связь запаса, суммы площадей поперечного сечения и количества деревьев с возрастом: 
а) Пихтачи Канского лесничества разнотравной группы типов леса;  

б) Пихтачи Канского лесничества зеленомошниковой группы типов леса ; 
в) Пихтачи Емельяновского лесничества разнотравной группы типов леса; 

г) Пихтачи Емельяновского лесничества мшистой группы типов леса

 

85
105 105 120

80 90 90 85

Разнотравная Зеленомошная Разнотравная Мшистая

Канское лесничество Емельяновское лесничество, 
Бирюсинское участковое лесничество

G - A - M N - A - M
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Рис. 4. Связь суммы площадей поперечного сечения с возрастом G = f(A)  
в пихтовых древостоях на территориально-типологической основе
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Соотношение среднего и текущего из-
менения выхода деловой древесины пред-
ставлено на рисунке 5. По данным предыду-
щих исследований [9], возраст технической 
спелости (ВТС) для пихтачей разнотравной 
группы типов леса Канского лесничества 
составил 70 лет, а для зеленомошниковой 
группы – 65 лет, в условиях Емельяновского 
лесничества ВТС для пихтовых насаждений 
разнотравной группы – 75 лет, а для мши-
стой группы – 80 лет. 

В соответствии с приказом Министер-
ства природных ресурсов и экологии РФ 
[10] рубки в пихтовых насаждениях в ис-
следуемых территориях проводят в защит-
ных лесах с возраста 121–140, а в эксплу-
атационных – с 101–120 лет. Необходимо 
отметить, что и возраст максимального на-
копления таксационных показателей, и ци-
клы развития пихтачей не превысили реко-
мендуемые возрасты рубок.

Таким образом, учитывая полученные ре-
зультаты, можно констатировать, что в нару-
шенных насаждениях (Канское лесничество) 
наблюдается цикличность развития насажде-
ний. Данный факт позволяет рекомендовать 
в пихтачах выборочное хозяйство. В защит-
ных, слабонарушенных насаждениях (Еме-
льяновское лесничество) циклы не выражены 
и период развития составляет 110–130 лет 
в зависимости от группы типа леса.

Заключение
В результате проведенных исследова-

ний получен ряд выводов.
Корреляционный анализ показал, что 

пихтачи подтаежной территории характе-
ризуются наличием более высокой степени 
связей основных таксационных показате-
лей (это указывает на слабую нарушенность 
этих пихтачей) в сравнении с насаждения-
ми лесостепной местности.

В слабонарушенных насаждениях (подта-
ежная зона) процесс развития идет медленнее 
в сравнении с лесостепным районом. Зеле-
номошниковая (мшистая) группа типов леса 
характеризуется более длинным циклом раз-
вития в сравнении с разнотравной группой.

Разница составляет 20–40 лет.
Разнотравный тип леса характеризуется 

меньшей полнотой и более выраженной раз-
новозрастностью, что способствует циклич-
ности развития деревьев. Зеленомошнико-
вая группа типов леса более устойчивая.

Период максимального накопления так-
сационных показателей и циклы развития 
пихтачей не превысили рекомендуемые воз-
расты рубок для подтаежно-лесостепного 
района Средней Сибири.

В нарушенных насаждениях наблюда-
ется цикличность развития насаждений. 
Данный факт позволяет рекомендовать 
в этих пихтачах организацию выборочного 
хозяйства. В защитных, слабонарушенных 
насаждениях циклы не выражены, период 
развития составляет 110–130 лет в зависи-
мости от группы типа леса.

Таким образом, следует не согласиться 
с мнением исследователей, которые счита-
ют возможным существенно снизить воз-
раст рубок в сравнении с действующими нор-
мативами. Цикличность развития пихтачей 
установлена, но обусловлена она степенью на-
рушенности насаждений (в результате рубок, 
воздействия патогенов), что способствует их 
разновозрастности. В защитных, слабонару-
шенных древостоях циклы носят невыражен-
ный характер, а развитие продолжается дли-
тельный период – до 140 лет.
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