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Аннотация. Сплошные рубки приводят к изменению структуры биогеоценозов, 
возрастного и видового состава древостоев, разнообразия и обилия растительности. 
В статье дана лесоводственно-экономическая оценка мероприятий по сохранению 
ключевых биотопов с избыточным увлажнением почв при сплошных рубках, прове-
денных по сортиментной и хлыстовой технологиям заготовки древесины в Вологод-
ской области. Проанализированы устойчивость насаждений и флористическое раз-
нообразие в ключевых биотопах, обоснована необходимость и параметры выделения 
защитных зон. Мониторинговые наблюдения показывают, что выделенные при рубке 
ключевые биотопы сохранились в своих границах. В ключевых биотопах не утратили 
жизнеспособность редкие и экстразональные виды растений. Оценивая разнообра-
зие флоры, следует отметить, что число видов в биотопах с временным избыточным 
увлажнением в среднем в 1,5 раза превышает число видов в граничащих древостоях 
до рубки и в 1,8 раза – древостоев на примыкающих вырубках (спустя 1–7 лет после 
рубки). В биотопах с постоянным избыточным увлажнением этот показатель выше 
в 1,7 и в 1,8 раза соответственно. При проведении сплошных рубок по сортиментной 
и хлыстовой технологиям с сохранением ключевых биотопов и без рентабельность 
лесозаготовительных работ достоверно не различается. Целесообразность хлыстовой 
лесозаготовки на 19,9 % превышает аналогичный показатель сортиментной техно-
логии, что связано с более низкой себестоимостью работ. С лесоводственно-эколо-
гической позиции оставление ключевых биотопов при разработке лесосек является 
эффективным мероприятием, направленным на поддержание биологического разно-
образия на локальном уровне. С экономической точки зрения сохранение ключевых 
биотопов при сплошных рубках желательно и позволяет сократить производствен-
ные расходы на лесосечные работы путем оставления неэксплуатационных участков 
с низкокачественной древесиной. 
Ключевые слова: биологическое разнообразие, сплошная вырубка, ключевой биотоп, 
ядро биотопа, защитная зона биотопа, устойчивость насаждений, лесоводственно-эко-
номическая эффективность
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Abstract. Clear-cutting leads to changes in the structure of biogeocenoses, the age and 
species composition of stands, and the diversity and abundance of vegetation. The article 
examines the results of a silvicultural and economic assessment of measures to preserve 
key biotopes with excessive soil moisture during clear-cutting carried out using cut-to-
length and tree-length timber harvesting technologies in the Vologda Region. The results of 
the assessment of stand stability and floristic diversity in key biotopes have been analyzed, 
and the necessity and parameters for establishing protective zones have been substantiated. 
Monitoring observations show that the key biotopes identified during logging have been 
preserved within the boundaries. In key biotopes, rare and extrazonal plant species have not 
lost their viability. When assessing the diversity of flora, it should be noted that the num-
ber of species in biotopes with temporary excess moisture is, on average, 1.5 times higher 
than the number of species in adjacent stands before logging and 1.8 times higher than 
the number of species in stands in adjacent cuttings (1–7 years after cutting). In biotopes 
with constant excessive moisture, this indicator is 1.7 and 1.8 times higher, respective-
ly. When clear-cutting is carried out using cut-to-length and tree-length timber harvesting 
technologies with and without preservation of key biotopes, the profitability of logging 
operations does not differ significantly. The feasibility of tree-length timber harvesting is 
19.9 % higher than that of the cut-to-length technology, which is due to the lower cost of 
work. From a silvicultural and environmental perspective, the abandonment of key biotopes 
in the development of logging areas is an effective measure aimed at maintaining biological 
diversity at the local level. From an economic point of view, the preservation of key bio-
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topes during clear-cutting is desirable and makes it possible to reduce production costs for 
logging operations by leaving non-operational areas with low-quality timber.
Keywords: biological diversity, clear-cutting, key biotope, biotope core, biotope buffer zone, 
sustainability of the stands, silvicultural and economic efficiency
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Введение

Экологический баланс на Земле связан с биологическим разнообра-
зием. Антропогенное воздействие на окружающую среду приводит к сокра-
щению и потере биоразнообразия. Если на рубеже XIX–XX вв. природные 
территории с полностью уничтоженными в результате хозяйственной и иной 
деятельности человека экосистемами занимали 20 % суши, то к концу XX сто-
летия – 63,8 % [1]. С начала XX в. исчезновение сортов, видов и даже родов 
происходит экспоненциально [9]. Уменьшение биоразнообразия нарушает 
устойчивость лесных экосистем, что негативно влияет на состояние окружа-
ющей среды.

В число видов существенного отрицательного воздействия на лесные 
экосистемы входят лесозаготовки, вызывающие почвенную эрозию, загрязне-
ние почв и вод горюче-смазочными материалами, нарушение гидрологических 
условий, изменение в дренажном режиме водотоков, фрагментацию мест оби-
тания животных и растений [13, 21, 23]. Возможные экологические последствия 
антропогенной динамики лесного покрова очень разноплановы – от изменения 
микроклиматических условий до трансформации флористических и фаунисти-
ческих комплексов [6]. Ежегодная площадь вырубок в Вологодской области 
превышает 70 тыс. га, в связи с чем вопрос сохранения локальных объектов 
биологического разнообразия при лесозаготовках является актуальным. Од-
ним из вариантов сбережения биоразнообразия при рубках является выделение 
ключевых биотопов в виде неэксплуатационных площадей, где не проводятся 
хозяйственные мероприятия [4, 11, 22, 27].

Цель работы – дать лесоводственно-экономическую оценку мероприятий 
по сохранению ключевых биотопов на сплошных вырубках в Вологодской об-
ласти.

Объекты и методы исследования

Стационарные полевые объекты расположены на территории Вологод-
ской области (Балтийско-Белозерский и Южно-таежный лесные районы Евро-
пейской части РФ). 
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На объектах исследования проведены сплошные рубки с использованием 
сортиментной и хлыстовой технологии заготовки древесины (табл. 1):

1) валка деревьев и обрезка сучьев выполнены в пасеках с использова-
нием бензопил, трелевка хлыстов на погрузочную площадку осуществлялась 
с применением трелевочного трактора с чокерной оснасткой, раскряжевка ство-
лов на сортименты проходила на погрузочной площадке с применением бензо-
пил (объект 8); 

2) валка деревьев, обрезка сучьев, раскряжевка стволов на сортименты 
осуществлены на пасеках с применением бензопил, трелевка сортиментов на 
погрузочную площадку – форвардера (объект 7);

3) валка деревьев, обрезка сучьев, раскряжевка стволов на сортименты 
произведены на пасеках с использованием харвестера, трелевка сортиментов на 
погрузочную площадку – форвардера (объекты 1–5, 9, 10).

Таблица 1

Характеристика объектов исследования
The characteristics of the research objects

Номер
объекта

Площадь 
лесосеки, га

Год проведения 
рубки Технология заготовки древесины

Лесосеки, граничащие с участками леса вдоль временных водных объектов  
(временное избыточное увлажнение)

1 21,5 2018

Сортиментная 2 11,0 2019

3 18,4 2023

Лесосеки, граничащие с заболоченными участками леса в бессточных понижениях 
(постоянное избыточное увлажнение)

4 24,9 2019
Сортиментная

5 18,5 2023

6 8,0 – Заготовка не проводилась

Лесосеки, граничащие с участками леса на окраинах болот
(постоянное избыточное увлажнение)

7 12,2 2023 Сортиментная

8 6,0 2020 Хлыстовая

Для заготовки древесины использовались следующие машины и меха-
низмы: харвестер (гусеничный экскаватор) Komatsu PS210LC-10MO с харве-
стерной головкой Ponsse H7 HD, форвардер «Амкодор 2662-01», трелевочный 
трактор ТДТ-55, бензопила Stihl MS 361.

В ходе рубок на лесосеках сохранены ключевые биотопы с временным 
(участки леса вдоль временных водных объектов) и постоянным (заболочен-
ные участки леса в бессточных понижениях, участки леса на окраинах болот) 
избыточным увлажнением в центральной части (ядре). Также предусмотрены 
защитные зоны вокруг центральной части биотопа (ядра): на участках с вре-
менным избыточным увлажнением – шириной 20 м, с постоянным избыточным 
увлажнением – 35 м (см. рисунок).



82	 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2026.  № 1	 ISSN 0536-1036

Технологическая схема заготовки древесины с сохранением ключевого биотопа  
с временным (слева) и постоянным (справа) избыточным увлажнением почвы

The technological scheme of timber harvesting with preservation of the key biotope with 
temporary (left) and permanent (right) excess soil moistening

Границу между ядром, защитной зоной и лесосекой устанавливали по 
изменению рельефа, почвенно-гидрологических условий и видовому составу 
растений.

Методика исследования включала общепринятые лесоводственно-биоло-
гические методы [3, 5, 7, 12, 14–19] и экономические подходы [8, 20]. В ходе 
закладки полевых объектов и последующих мониторинговых наблюдений, 
выполненных на лесосеках и в сохраненных ключевых биотопах в год рубки, 
а также на прилегающих к биотопам вырубках различной давности, проведен 
детальный учет древостоя, подроста, подлеска и живого напочвенного покрова.

Результаты исследования и их обсуждение

В ряде биотопов, в отличие от граничащих лесосек, произрастают слож-
ные по строению древостои с более широким видовым разнообразием расте-
ний в древесном ярусе. Некоторые ключевые биотопы (объекты 5 и 7) имеют 
сложную структуру древостоя, представленную 2 ярусами (табл. 2).

Таблица 2
Краткая таксационная характеристика ключевых биотопов

The brief inventory characteristics of the key biotopes
Номер

объекта
Площадь 

биотопа, га Состав древостоя Класс
бонитета Полнота Запас древесины, 

м3/га
Участки леса вдоль временных водных объектов

1 1,30 6Б2Е2Ос ед.Олс ед.Лп I 0,43 145
2 1,70 5Е3С2Б+Олс IV 0,98 318
3 5,50 6Е3С1Б ед.Ив III 1,17 441

Заболоченные участки леса в бессточных понижениях
4 1,80 6Б3Ос1Е ед.Олс II 0,81 231

5 1,50 1-й ярус: 7Б3Ос+С
III

0,52 131
2-й ярус: 9Е1Олс 0,46 58

6 2,20 6Е3Ос1Б+Олс ед.C 0,95 386
Участки леса на окраинах болот

7 0,28 1-й ярус: 6Б3Ос1С
III

1,32 352
2-й ярус: 10Е+Олс 0,40 49

8 1,30 8С2Е+Б 0,65 179
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Результаты мониторинговых наблюдений 2025 г. показывают, что выде-
ленные при рубке 1–7-летней давности ключевые биотопы сохранились в своих 
границах. В биотопах отсутствуют следы пожаров, нелегальной заготовки дре-
весины и других негативных воздействий. 

Как в момент закладки опыта, так и в настоящее время древостои в био-
топах характеризуются ослабленным состоянием. Класс санитарного состояния 
насаждений изменяется от 1,9 до 3,3. Наблюдаются локальные ветровальные яв-
ления – преимущественно по границе биотопа и вырубки. Объем сухостойных 
и валежных деревьев различается на отдельных участках и составляет 1–22 %  
от общего количества сохраненной в биотопах древесины.

Результаты мониторинга свидетельствуют о более высоком классе устой-
чивости лиственно-хвойных насаждений в ключевых биотопах, в сравнении 
с хвойно-лиственными насаждениями. Наиболее устойчивыми к изменению 
условий после рубки являются деревья лиственных пород, а также хвойные 
деревья, сформировавшиеся в пределах относительно разреженных участков 
исходного древостоя – со сбежистым стволом и низко опущенной кроной. Этот 
факт позволяет рекомендовать в приоритетном порядке их оставление в каче-
стве локальных объектов биоразнообразия (табл. 3).

Таблица 3

Показатели санитарного состояния и устойчивости насаждений  
в ключевых биотопах

The indicators of sanitary condition and sustainability  
of the stands in the key biotopes

Номер
объекта Категория насаждений 

Объем сухостойной 
и валежной  

древесины, %

Класс 
санитарного 
состояния устойчивости 

Участки леса вдоль временных водных объектов
1 Лиственно-хвойные 22 II,8 1
2

Хвойно-лиственные
14 II,7 2

3 1 II,1 1
Заболоченные участки леса в бессточных понижениях

4
Лиственно-хвойные

19 II,4 1
5 1 II,0 1
6 Хвойно-лиственные 1 III,0 1

Участки леса на окраинах болот
7 Лиственно-хвойные 1 I,9 1
8 Хвойно-лиственные 14 III,3 2

Мониторинг показал, что в защитных зонах биотопов в настоящее время 
сохранили жизнеспособность виды, характерные для широколиственных лесов: 
липа мелколистная (Tillia cordata Mill), клен остролистный (Acer platanoides L.), 
дуб черешчатый (Quercus robur L.), а также редкие виды растений: камыш уко-
реняющийся (Scirpus radicans Schkuhr), лобария легочная (Lobaria pulmonaria 
(L.) Hoffm), некера перистая (Neckera pennata Hedw.). В 7 из 8 обследованных 
ключевых биотопов обнаружены виды в единичном экземпляре, что указывает 
на их определенную уникальность.
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В живом напочвенном покрове ядра ключевых биотопов отмечена ги-
дрофильная растительность. В пониженных элементах рельефа продолжают 
доминировать осоки (Carex), сфагновые мхи (Sphugnum) и другие влаголю-
бивые виды.

Оценивая разнообразие флоры, можно сказать, что число видов, включая 
древесно-кустарниковые и травянистые растения, лишайники и мхи, в биото-
пах с временным избыточным увлажнением в среднем в 1,5 раза превышает 
количество видов в граничащих древостоях до рубки и в 1,8 раза – на примыка-
ющих вырубках (спустя 1–7 лет после рубки). В биотопах с постоянным избы-
точным увлажнением этот показатель выше в 1,7 и в 1,8 раза соответственно. 
Достоверность различий между числом видов растений в ключевых биотопах 
и на граничащих территориях доказана на всех уровнях значимости (tфакт. ≥ 5,2 
при tst = 3,5) (табл. 4). 

Таблица 4

Число видов флоры в различных элементах объектов исследования
The number of flora species in various elements of the research objects

Элемент леса
Численность видов, шт.

ключевой биотоп
примыкающие

древостой вырубка

Объекты с наличием биотопов с временным избыточным увлажнением
Древесно-кустарниковые растения 9 7 7
Травянистые растения, лишайники, мхи 31 19 15

Итого 40 26 22
Объекты с наличием биотопов с постоянным избыточным увлажнением

Древесно-кустарниковые растения 9 7 7
Травянистые растения, лишайники, мхи 23 12 11

Итого 32 19 18

Индексы сходства Жаккара и Съеренсена–Чекановского, составляющие 
менее 0,40 для пары «биотоп–древостой» и менее 0,32 для пары «биотоп–вы-
рубка», свидетельствуют о незначительном сходстве видов растений в различ-
ных элементах объектов исследования (табл. 5).

Таблица 5

Численность видов и индексы сходства флористического разнообразия  
для пар «биотоп–древостой» и «биотоп–вырубка» 

The number of species and the indices of similarity of floristic diversity  
for the “biotope–stand” and “biotope–cutting area” pairs

Пара Номер
объекта

Численность видов растений, 
шт. Индекс сходства

ключевой 
биотоп

примыкающий
древостой Жаккара Съеренсена – 

Чекановского
Объекты с наличием биотопов с временным избыточным увлажнением

Биотоп–древостой 2 41 (7/34)* 24 (7/17) 0,25 0,40
3 51 (13/38) 38 (9/27) 0,24 0,38

Биотоп–вырубка 1 33 (11/22) 24 (7/17) 0,19 0,32
2 41 (7/34) 19 (6/13) 0,16 0,23
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Пара Номер
объекта

Численность видов растений, 
шт. Индекс сходства

ключевой 
биотоп

примыкающий
древостой Жаккара Съеренсена – 

Чекановского
Объекты с наличием биотопов с постоянным избыточным увлажнением

Биотоп–древостой

5 34 (6/28) 12 (3/9) 0,21 0,28
6 38 (8/30) 32 (12/20) 0,23 0,37
7 15 (7/8) 8 (3/5) 0,21 0,35
8 37 (8/29) 29 (10/19) 0,22 0,36

Биотоп–вырубка 4 32 (10/22) 18 (7/11) 0,11 0,20
*В числителе приведено количество древесно-кустарниковых растений, в знаменателе – травяни-
стых растений, лишайников и мхов.

Результаты исследования подтверждают более высокий уровень флори-
стического разнообразия в биотопах в сравнении с граничащими территория-
ми, что соответствует и данным других исследователей [2, 10, 24–26].

В ключевых биотопах и в граничащих лесосеках (до рубки) возможно 
получение хвойных пиловочных бревен, березового фанерного кряжа, хвойных 
и лиственных балансов (табл. 6).

Таблица 6

Товарно-сортиментная структура древостоев (%) на лесосеках (числитель)  
и в ключевых биотопах (знаменатель)

The commodity and assortment structure of stands (%) in logging areas (numerator) 
and in key biotopes (denominator)

Номер
объекта

Деловая древесина
Дровяная 
древесина

Ликвидная 
древесина Отходы

Класс 
товар-
ности

пило-
вочник

фанерный 
кряж балансы итого

Лесосеки с наличием биотопов с временным избыточным увлажнением

1 12,1
11,7

21,9
18,1

32,4
12,2

66,4
42,0

26,6
45,8

93,0
87,8

7,0
12,2

II
III

2 48,4
29,2

3,8
6,8

10,0
8,3

62,2
44,3

28,5
45,3

90,7
89,6

9,3
10,4

II
III

3 39,8
52,8 – 34,5

25,4
73,1
78,2

16,4
13,3

89,5
91,5

9,3
8,5

II
II

Лесосеки с наличием биотопов с постоянным избыточным увлажнением

4 1,7
1,7

25,8
17,8

37,6
19,7

65,1
39,2

25,3
49,0

90,4
88,2

9,6
11,8

II
III

5 17,2
7,1

7,6
11,4

13,7
15,0

38,5
33,5

51,2
54,2

89,7
87,7

10,3
12,3

III
III

7 29,8
7,1

5,6
14,7

16,7
15,5

52,1
37,3

38,1
51,1

90,2
88,4

9,8
11,6

II
III

8 49,9
37,7 – 18,5

38,9
68,4
76,6

22,2
14,5

90,6
91,1

9,3
8,4

II
II

Выход деловой древесины в ключевых биотопах с временным переув-
лажнением составляет в среднем 54,8 %, с постоянным переувлажнением –  
46,7 %. Различия в выходе деловых сортиментов достигают 8,1 % в пользу ме-
нее сырых участков с временным переувлажнением почвы. 

Окончание табл. 5
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Древостои в ключевых биотопах характеризуются III классом товарно-
сти, в граничащих древостоях до рубки – II классом. В биотопах с временным 
избыточным увлажнением выход деловой древесины на 12,4 % меньше, чем 
на примыкающих лесосеках (до рубки), в биотопах с постоянным избыточным 
увлажнением показатель ниже на 9,3 %. 

Заготовка древесины с сохранением биотопов, независимо от технологии 
проведения работ, является рентабельной (32,3–66,1 %) (табл. 7). 

Таблица 7

Результаты экономической оценки сплошных рубок без сохранения (числитель) 
и с сохранением (знаменатель) биотопов при заготовке древесины  

по хлыстовой и сортиментной технологиям
The results of the economic assessment of clear-cuttings without (numerator)  

and with (denominator) preservation of biotopes during timber harvesting using  
tree-length and cut-to-length technologies

Номер
объекта

Стоимость, тыс. р Прибыль,
тыс. р

Рентабельность
реализация  
древесины затраты % Δ*

Ключевые биотопы
Сортиментная технология заготовки древесины  (харвестер и форвардер) 

1 10 368,0
10 028,5

6292,2
6080,4

4075,8
3948,1

39,3
39,4 +0,1

2 10 367,0
9167,5

4224,2
3586,5

6142,8
5581,0

59,3
60,9 +1,3

3 11 174,9
3945,1

5169,9
2292,8

6005,0
1652,3

53,7
41,9 –11,8

4 10 046,5
9443,7

6868,8
6395,8

3177,7
3047,9

31,2
32,3 +1,1

5 9290,9
8882,5

6324,8
6004,2

2966,1
2878,3

31,9
32,4 +0,5

Сортиментная технология заготовки древесины (бензопилы и форвардер)

7 6681,3
6504,3

3039,0
2929,3

3642,3
3575,0

54,5
55,0 +0,5

Хлыстовая технология заготовки древесины 
(бензопилы и трелевочный трактор с чокерной оснасткой)

8 3337,8
2756,3

1116,5
934,8

2221,3
1821,5

66,5
66,1 –0,4

*Различия между значениями рентабельности проведения сплошных рубок без сохранения 
и с сохранением ключевых биотопов.

При проведении сплошных рубок по сортиментной технологии с выде-
лением и сохранением древостоя в биотопах рентабельность лесозаготовитель-
ных работ составила в среднем 46,2 %, при заготовке древесины в ключевых 
биотопах – 45,3 %. Хлыстовая технология заготовки древесины с оставлением 
ключевых биотопов позволила добиться рентабельности 66,1 % (при их выруб-
ке 66,5 %). Рентабельность в этом случае на 19,9 % превышает аналогичный 
показатель для сортиментной технологии, что связано с более низкой себесто-
имостью работ.

При выполнении сплошных рубок по рассматриваемым технологиям 
с выделением и сохранением ключевых биотопов площадью до 15 % от общей 
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территории лесосеки отмечается незначительное увеличение рентабельности 
производства (до +1,3 %). На объектах 3 и 8 целесообразность заготовки дре-
весины при оставлении ключевого биотопа снизилась соответственно на 11,8 и  
0,4 %, что, по-видимому, объясняется наличием значительного запаса деловой 
древесины в ключевых биотопах большой площади (21,0 и 29,9 % от общего 
размера лесосеки).

Заключение

Сохранение при сплошных рубках ключевых биотопов с избыточным ув-
лажнением является эффективным лесоводственным мероприятием для сохра-
нения рентабельности лесозаготовительных работ.

При планировании и проведении сплошных рубок в качестве биотопов ре-
комендуется выделять и сохранять переувлажненные участки леса и защитные 
зоны вокруг них, что позволит поддерживать флористическое разнообразие.
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