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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ РУБОК ЛЕСА  
НА СОДЕРЖАНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ  

В ХВОЙНЫХ ФИТОЦЕНОЗАХ И ПОЧВЕ В УСЛОВИЯХ  
НЕГОРЕЛЬСКОГО УЧЕБНО-ОПЫТНОГО И МИНСКОГО ЛЕСХОЗОВ 

Определено содержание химических элементов (фосфора, калия, кальция, магния и азота) в 
лесных фитоценозах, лесной подстилке и почве в зависимости от проводимых рубок леса, направ-
лений лесовосстановления и способов обращения с порубочными остатками. При рубках главного 
пользования происходит значительное по объему изъятие элементов из лесной экосистемы в ос-
новном за счет древесных стволов. Отличие постепенных от сплошнолесосечных рубок заключа-
ется в поэтапном выносе практически того же объема элементов. При этом накопленные в фито-
ценозе за оборот рубки элементы по своей массе в 2,9–3,7 раза превышают их запасы в лесной 
подстилке и почве (до 30 см). Удаление химических элементов с порубочными остатками не пре-
вышает 10% от их общего запаса в фитоценозе, лесной подстилке, почве и составляет 30–40% от 
содержания питательных элементов в лесной подстилке и почве (до 30 см). После рубок главного 
пользования масса зольных элементов и N в лесной подстилке и почве (до 30 см) не меньше, чем 
на участках средневозрастных, приспевающих и спелых древостоев, где проводятся рубки. Вид 
рубки главного пользования, направление лесовосстановления и способ очистки мест рубок (уда-
ление/неудаление порубочных остатков с лесосеки) не оказывают значительного влияния на поч-
венное плодородие и, предположительно, продуктивность следующего поколения древостоя. 
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The content of chemical elements (phosphorus, potassium, calcium, magnesium, and nitrogen) in forest 
phytocenoses, forest floor, and soil was determined depending on the logging, reforestation directions, and 
methods of handling felling residues. In the case of main-use forests, there is a significant amount of removal 
of elements from the forest ecosystem, mainly due to tree trunk. The difference between gradual and continu-
ous cutting is the gradual removal of almost the same volume of elements. At the same time,  
the elements accumulated in the phytocenosis during the felling cycle by their mass are 2.9–3.7 times higher 
than their reserves in the forest floor and soil (up to 30 cm). Removal of chemical elements with felling residues 
does not exceed 10% of their total stock in the phytocenosis, forest floor and soil and is 30–40% of the content 
of nutrients in the forest floor and soil (up to 30 cm). After logging of the main use, the mass of ash elements 
and N in the forest floor and soil (up to 30 cm) is not less than in the areas of medium-aged, Mature and Mature 
stands where logging is carried out. The type of main-use logging, the direction of reforestation, and the method 
of clearing logging sites (removal/non-removal of felling residues from the forest) do not significantly affect 
soil fertility and, presumably, the productivity of the next generation of stands. 
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Введение. Лесовыращивание и заготовка 
древесины осуществляется с применением раз-
нообразных рубок леса (рубок ухода за лесом, 
санитарных рубок, рубок главного пользования 
и др.). Наиболее сильное воздействие на лесную 
экосистему оказывают рубки главного пользо-
вания, результатом которых является полное 
(сплошнолесосечные рубки) или частичное (по-
степенные и выборочные рубки) удаление из 
экосистемы ее лесообразующего компонента – 
древостоя, уничтожение или повреждение дру-
гих компонентов фитоценоза. После сплошно-
лесосечной рубки чаще всего временно преры-
вается средообразующая функция леса и возни-
кает необходимость лесовосстановления. Смяг-
чение стрессового воздействия главной рубки 
возможно при несплошных рубках леса. Кроме 
заготовки древесины на некоторых лесосеках 
производится сбор и удаление порубочных 
остатков для использования в качестве топлива 
и других целей. Заготовка древесины для произ-
водства топлива означает изъятие фитомассы из 
леса с последующим сжиганием. Разрушение 
древесины и эмиссия углекислого газа в атмо-
сферу происходят быстрее, нежели при ее гние-
нии в лесу. Если бы эта древесина осталась в 
лесу, то небольшая часть углерода, содержаще-
гося в ней, в конечном итоге перешла бы в 
почву. Заготовка порубочных остатков также 
означает изъятие из лесной экосистемы пита-
тельных веществ, особенно когда порубочные 
остатки заготавливаются раньше, чем с них 
осыплется хвоя. Если при этом рост молодого 
поколения леса замедляется, интенсивность 
накопления углерода в фитомассе уменьшается. 
По данным некоторых исследований, заготовка 
сучьев и ветвей на лесосеке может приводить к 
снижению продуктивности следующего поколе-
ния древостоя на 6–32%. В тех случаях, когда за-
готовка порубочных остатков ведется при руб-
ках ухода, темпы роста сокращаются на 11–26%. 
Предотвратить снижение продуктивности эко-
систем в будущем и, соответственно, эффектив-
ности угледепонирования можно путем сбора 
порубочных остатков и пней на достаточно пло-
дородных участках или внесением минеральных 
удобрений. Расчеты для среднеплодородных 
почв не показали снижения продуктивности из-
за сбора фитомассы при отсутствии внесения 
удобрений в сравнении с участками, где не про-
изводился сбор [1–8]. 

В целом большинство исследователей схо-
дятся во мнении, что изъятие порубочных остат-
ков и (или) пней (пни часто не заготавливают, так 
как это более дорогостоящее мероприятие) не 
оказывает значимого влияния на продуктивность 
древостоя, успешность естественного возобнов-
ления и рост сеянцев, саженцев или подроста. 

Однако на бедных почвах целесообразно остав-
ление части хвои и листвы на лесосеке [9–19]. 

Цель исследования – установление содержа-
ния химических элементов в лесных насажде-
ниях, лесной подстилке и почве при различных 
рубках леса, направлениях лесовосстановления 
и способах обращения с порубочными остат-
ками с учетом целесообразности утилизацион-
ной очистки мест рубок. Исследования выпол-
нены при разработке мероприятия 3.1.3.3 в 
рамках «Проекта развития лесного сектора Рес-
публики Беларусь» Всемирного банка и Гло-
бального экологического фонда. 

Основная часть. Для проведения исследо-
ваний осенью 2018 г. в Литвянском лесниче-
стве филиала УО БГТУ «Негорельский учебно- 
опытный лесхоз» и Станьковском лесничестве 
ГЛУ «Минский лесхоз» было создано 16 опытных 
объектов (1–4 WB/GEF – сосняки кисличные, 5–
8 WB/GEF – сосняки орляковые, 9–12 WB/GEF – 
ельники кисличные, 13–16 WB/GEF – ельники ор-
ляковые). 

На объектах 1 и 2 WB/GEF осенью 2018 г. 
проведены вторые приемы равномерно-посте-
пенных трехприемных рубок соответственно с 
разбрасыванием порубочных остатков и их пол-
ным удалением с лесосеки. Запасы древостоев 
уменьшились на 186 и 148 м3/га, т. е. интенсив-
ность рубок составила 38 и 30%. Полнота древо-
стоев снизилась с 0,82 до 0,57 и 0,58, состав дре-
востоев практически не изменился.  

На объектах 3 и 4 WB/GEF осенью 2018 г. 
проведены сплошнолесосечные рубки соответ-
ственно с полным удалением порубочных остат-
ков и их разбрасыванием на лесосеке. На объ-
екте 3 WB/GEF были оставлены семенные дере-
вья сосны в количестве 13 шт./га, запас которых 
составил 39,4 м3/га, на объекте 4 WB/GEF – де-
ревья сосны, ели и березы в количестве 5, 15 и 
2 шт./га (в качестве семенных деревьев, для со-
хранения биологического разнообразия и фор-
мирования смешанного древостоя) с общим за-
пасом 27,2 м3/га. 

На объектах 5 и 6 WB/GEF осенью 2018 г. 
проведены вторые приемы равномерно-посте-
пенных трехприемных рубок соответственно с 
полным удалением порубочных остатков и их 
разбрасыванием на лесосеке. Запасы древостоев 
уменьшились на 120 и 141 м3/га (интенсивность 
рубок составила 26 и 30%). Полнота древостоев 
снизилась с 0,82 до 0,61 и 0,63. 

На объектах 7 и 8 WB/GEF осенью 2018 г. 
проведены сплошнолесосечные рубки главного 
пользования соответственно с полным удале-
нием порубочных остатков и их разбрасыванием 
на лесосеке. На объекте 7 WB/GEF были остав-
лены отдельные экземпляры сосны, ели, березы 
и осины в количестве 32 шт./га, запас которых 



44  Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ðóáîê ëåñà íà ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ôèòîöåíîçàõ 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 1   2021 

составил 39,3 м3/га, на объекте 8 WB/GEF – де-
ревья сосны, ели, березы и осины в количестве 
5, 14, 4 и 2 шт./га (в качестве семенных деревьев, 
для сохранения биологического разнообразия и 
формирования смешанного древостоя) с общим 
запасом 30,6 м3/га. 

На объектах 9 и 10 WB/GEF осенью 2018 г. 
проведены сплошнолесосечные рубки главного 
пользования соответственно с полным удале-
нием порубочных остатков и их сбором на лесо-
секе в валы. На объекте 9 WB/GEF оставлены от-
дельные экземпляры дуба в количестве 6 шт./га  
c запасом 1,2 м3/га, на объекте 10 WB/GEF вы-
рублен весь древостой. 

На объектах 11 и 12 WB/GEF осенью 2018 г. 
проведены первые приемы равномерно-посте-
пенных трехприемных рубок соответственно с 
полным удалением порубочных остатков и их 
разбрасыванием на лесосеке. После рубок за-
пасы древостоев составили 365 и 300 м3/га, т. е. 
уменьшились на 256 и 320 м3/га (интенсивность 
рубок – 41 и 52%). Полнота древостоев снизи-
лась с 1,15 до 0,65 и 0,59. 

На объектах 13 и 14 WB/GEF осенью 2018 г. 
проведены первые приемы равномерно-посте-
пенных трехприемных рубок главного пользова-
ния соответственно с полным удалением пору-
бочных остатков и их сбором в кучи. После ру-
бок запасы древостоев составили 464 и 
410 м3/га, т. е. уменьшились на 117 и 171 м3/га 
(интенсивность рубок – 20 и 29%). Полнота дре-
востоев снизилась с 0,95 до 0,70 и 0,61. 

На объектах 15 и 16 WB/GEF осенью 2018 г. 
проведены сплошнолесосечные рубки соответ-
ственно с полным удалением порубочных остат-
ков и их сбором на лесосеке в валы. На участках 
были вырублены все деревья. 

На всех объектах с проведенными сплошноле-
сосечными рубками созданы лесные культуры. 

Для оценки возможности изъятия порубоч-
ных остатков при различных рубках леса и 
направлениях лесовосстановления без значи-
тельного влияния на содержание зольных эле-
ментов (фосфор, калий, кальций и магний) и 
азота в лесных почвах были подобраны опытные 

и производственные объекты с проведенными 
лесохозяйственными мероприятиями (табл. 1). 

Опытный объект 1-ГПР представляет собой 
участок, на котором проведены два из трех при-
емов группово-постепенной рубки. Объекты 
1-РПР «а» (без пожара) и 1-РПР «б» (с низовым 
пожаром) представляют собой насаждения есте-
ственного происхождения, сформированные рав-
номерно-постепенной четырехприемной рубкой. 
Для сравнения с этими участками подобран объ-
ект 1-СР с проведенной сплошной рубкой и по-
следующим искусственным лесовосстановле-
нием. На объектах 1-РО и 2-СР в 2006 г. были 
проведены соответственно первый прием рубки 
обновления и в дальнейшем сформирован дре-
востой естественного происхождения и сплош-
ная рубка с последующим искусственным лесо-
восстановлением. Объект 2-РПР представляет 
собой ельник естественного происхождения, 
сформированный равномерно-постепенной двух-
приемной рубкой. Для сравнения с этим участ-
ком подобран объект 3-СР с проведенной 
сплошной рубкой и последующим искусствен-
ным лесовосстановлением ели, которая в про-
цессе природной сукцессии выпала из формиру-
ющегося древостоя и на участке образовался 
сосняк с примесью ели и березы. 

При закладке пробных площадей и в процессе 
экспериментов (2018 г.) на опытных и производ-
ственных объектах с проведенными лесохозяй-
ственными мероприятиями были использованы 
общепринятые в лесоводстве и лесной таксации 
методы исследований. В соответствии с разрабо-
танной РУП «Белгослес» методикой в аналитиче-
ской лаборатории было определено содержание 
химических элементов в образцах почвы (0–30 см), 
лесной подстилки, древостоя, подроста, подлеска 
и живого напочвенного покрова (ЖНП), взятых на 
изучаемых объектах. Наибольший запас анализи-
руемых химических элементов в сосняках орляко-
вых (объекты 5–8 WB/GEF) и сосняках кисличных 
(объекты 1–4 WB/GEF) содержится в древостое 
(от 24,7 до 25,9 т/га), что составляет более 99% от 
их запаса во всем фитоценозе. Значительную 
долю занимают Са (62,4%) и Mg (15,8%). 

 
Таблица 1 

Лесоводственно-таксационная характеристика древостоев на исследованных объектах 

Объект Состав Возраст, лет Тип леса Полнота Бонитет Количество деревьев, шт./га Запас, м3/га 

1-ГПР 10С + Б 119 С. мш. 0,32 II 85 167 
1-РПР «а» 10С + Б 

20 С. вер. 
0,71 

II 
2917 64 

1-РПР «б» 9С1Б 0,79 2917 81 
1-СР 10С + Б 21 С. вер. 0,90 II 2450 63 
1-РО 8С1Б1Ос 6 С. мш. 0,80 II 8250 7 
2-СР 9С1Б 12 С. мш. 0,80 II 4960 12 

2-РПР 7Е2С1Б  + Д, Ос 40 Е. мш. 0,79 II 1940 126 
3-СР 7С2Б1Е 20 С. ор. 0,69 I 2524 86 
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Меньше всего занимает N. Подрост и подле-
сок на рассматриваемых объектах практически 
полностью отсутствуют. ЖНП содержит всего 
258 и 369 кг/га исследуемых элементов соответ-
ственно в сосняках орляковых и кисличных, что 
составляет 0,7–0,9% от их общего запаса в фито-
ценозе. Примерно половина этого запаса прихо-
дится на N, что отличает данный компонент от 
древостоя. Анализ содержания элементов по 
фракциям фитомассы древостоя показывает, что 
наибольший их запас в сосняках орляковых и 
кисличных (от 19,5 до 20,5 т/га) в стволах дере-
вьев, что составляет около 79% от запаса во всем 
древостое. Доминирует Са (63,1%). В хвое 
только 483 и 502 кг/га химических элементов со-
ответственно в сосняках орляковых и кислич-
ных. Чуть более 1/3 этого запаса приходится на 
N [20–22]. 

В лесной подстилке и почве сосняков кис-
личных находится 0,7 и 7,4 т/га питательных 
элементов соответственно, среди которых N за-
нимает 69,2 и 38,8%. Запас химических элемен-
тов в лесной подстилке и почве составляет 
30,8% от запаса элементов в фитомассе, что при 
полном ее удалении может удовлетворить по-
требность молодого древостоя в питательных 
элементах на протяжении 22 лет. Фактически 
после сплошной рубки обеспеченность может 
составить 32–33 года в зависимости от способа 
очистки мест рубок при условии оставления 
пней на лесосеке. В сосняках орляковых наблю-
дается аналогичная ситуация по запасу элемен-
тов питания в лесной подстилке и почве и обес-
печенности ими молодых древостоев. 

Вследствие исключительного преобладания 
запасов химических элементов в древостое по 
сравнению с другими компонентами соснового 
фитоценоза удаление порубочных остатков по-
сле проведения вторых приемов равномерно-по-
степенных трехприемных рубок не привело к 
уменьшению содержания элементов в сравне-
нии с их оставлением. Уменьшение содержания 
элементов связано с интенсивностью рубок, и на 

исследуемых объектах составило от 5,6/5,8 т/га 
соответственно с удалением/без удаления пору-
бочных остатков в сосняках орляковых до 
7,2/8,0 т/га в сосняках кисличных. Отличитель-
ной особенностью участков рубок с удалением 
порубочных остатков является больший вынос 
N на 5–7%, связанный с изъятием хвои (листвы) 
вместе с заготавливаемой биомассой. 

В результате рубок неизбежно происходит 
повреждение и уничтожение части живого 
напочвенного покрова, что приводит к уменьше-
нию количества химических элементов в сохра-
нившемся травяно-кустарничковом и мохово-
лишайниковом покрове (табл. 2). 

Полное или практически полное (вследствие 
оставления семенных деревьев) удаление древо-
стоя при сплошнолесосечных (сплошных) рубках 
привело к меньшему содержанию химических 
элементов в сосновых фитоценозах после удале-
ния порубочных остатков в отличие от их ос-
тавления. Уменьшение содержания элементов 
составило от 20,0/18,1 т/га соответственно с уда-
лением/без удаления порубочных остатков в 
сосняках орляковых до 21,6/19,7 т/га в сосняках 
кисличных. В среднем на объектах выносится 
81,0–81,5% исследуемых элементов при заго-
товке биомассы и 73,6–74,8% при ее оставле- 
нии на лесосеке. Как и на постепенных рубках,  
на участках без удаления порубочных остат- 
ков наблюдается меньший вынос N (61–64%). 
При заготовке биомассы данный показатель до-
стигает 84–86%. При сплошных рубках практиче-
ски полностью уничтожается живой напочвенный 
покров, что приводит к значительному уменьше-
нию количества химических элементов в остав-
шихся на вырубке травяно-кустарничковом и мо-
хово-лишайниковом ярусах (табл. 2). Через 1–3 года 
их запасы в живом напочвенном покрове восстано-
вятся вследствие разрастания растений открытых 
мест обитания и сорных видов. 

В результате сплошных рубок в сосняках вы-
нос P и K превышает их запасы в лесной под-
стилке и почве в 1,4–1,8 раза, Mg – в 1,8–2,6 раза. 

 
Таблица 2 

Содержание исследуемых элементов после рубок главного пользования  
в живом напочвенном покрове сосняков, кг/га 

Показатель P K Ca Mg N 

Сосняки кисличные 
До рубки 14 49 88 11 207 
После постепенной рубки 5 17 31 4 72 
После сплошной рубки 3 10 18 2 41 

Сосняки орляковые 
До рубки 8 53 63 6 128 
После постепенной рубки 3 19 22 2 45 
После сплошной рубки 2 11 13 1 26 
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Существенно отличается изъятие Са, кото-
рое больше его остающейся массы в лесной под-
стилке и почве в 10,1–11,4 раза. Можно предпо-
ложить, что фитоценоз и, прежде всего, древо-
стой в процессе роста поглощает зольные эле-
менты, особенно Са, из слоев почвы ниже 30 см, 
где, вероятно, есть значительные запасы пита-
тельных элементов. Содержание N, наоборот, в 
лесной подстилке и почве в 4,5–7,1 раза больше, 
чем его удаление при рубке. 

Способ очистки мест рубок почти не оказы-
вает влияния на запасы химических элементов в 
лесной подстилке и почве. Удаление порубоч-
ных остатков приводит к увеличению выноси-
мой части элементов в среднем на 8–9% по срав-
нению с их оставлением на лесосеке. При этом 
вынос N существенно отличается от других эле-
ментов и составляет 27–30%. 

В спелых сосновых фитоценозах до проведе-
ния рубок (1–8 WB/GEF) содержание элементов 
варьирует от 24,9 до 26,2 т/га и в процессе не-
сплошной рубки уменьшается в соответствии с 
ее интенсивностью. После завершения рубок 
главного пользования и последующего форми-
рования нового поколения леса запасы химиче-
ских элементов относительно невелики (от 0,5 
до 0,7 т/га), значительную их долю (около 30% 
на объекте 1-РО, 12% на объекте 2-СР) состав-
ляет живой напочвенный покров. Долевое уча-
стие ЖНП в запасах элементов к возрасту спе-
лости древостоев уменьшается и редко превы-
шает 1%. Различий в содержании элементов пи-
тания в сосновых фитоценозах в зависимости от 
способа лесовосстановления не наблюдается. 

В лесной подстилке и почве сосняков верес-
ковых (объекты 1-РПР «а», 1-РПР «б» и 1-СР) 
содержится 5,3, 4,7 и 6,1 т/га питательных эле-
ментов соответственно, среди которых на долю 
N приходится 38,2, 31,3 и 59,3%. Несмотря на 
практически полное удаление древостоя при 
сплошной рубке запасы химических элементов 
не меньше по сравнению с участком, где прове-
дена равномерно-постепенная рубка. На объекте 
1-РПР «б» (с лесным пожаром) содержится 
меньше на 11,0% питательных элементов по 
сравнению с объектом 1-РПР «а» (без пожара) за 
счет N (1,5 и 2,0 т/га соответственно). Запасы 
элементов на исследуемых объектах сопоста-
вимы с постоянным пунктом учета (ППУ) 
РУП «Белгослес», расположенном в Старобин-
ском лесхозе и имеющем схожую лесовод-
ственно-таксационную характеристику. 

В лесной подстилке и почве сосняков мши-
стых (объекты 1-ГПР, 1-РО и 2-СР) содержится 
7,0, 12,8 и 8,8 т/га питательных элементов соот-
ветственно, среди которых на долю N прихо-
дится 44,7, 60,0 и 48,0%. 

По полученным результатам исследований 
на рассматриваемых объектах не выявлено зави-
симости запасов химических элементов от вида 
проводимой ранее рубки, а также способа 
очистки лесосек. Содержание элементов на объ-
ектах в лесной подстилке и почве также сопоста-
вимо с 22 ППУ РУП «Белгослес» в Минской об-
ласти с похожей лесоводственно-таксационной 
характеристикой. 

Как и у соснового фитоценоза, наибольший 
запас химических элементов в ельниках орляко-
вых (объекты 13–16 WB/GEF) и кисличных 
(объекты 9–12 WB/GEF) в количестве 30,9 и 
33,0 т/га, или 98,6 и 99,5%, содержится в древо-
стое. Преобладают Са (62,1%), Mg (15,7%) и  
K (12,5 и 13,3%), на долю которых приходится в 
данных типах леса соответственно 90,3 и 91,2% 
от запаса всех элементов. Меньше всего содер-
жится N. Подлесок на рассматриваемых объек-
тах практически полностью отсутствует, а со-
держание элементов питания в подросте и ЖНП 
составляет 24 и 422 кг/га, 12 и 144 кг/га соответ-
ственно в ельниках орляковых и кисличных.  
От 50,7 до 74,9% запаса исследуемых элементов 
в ЖНП составляет N, что связано с его видовым 
составом в разных типах леса. 

Наибольший запас рассматриваемых эле-
ментов в ельниках орляковых и кисличных (24,3 
и 26,3 т/га) содержится в стволах деревьев и со-
ставляет около 80% от их запаса в древостое. 
Преобладает Са. Наименьшие запасы элементов 
содержатся в хвое – 824 и 847 кг/га соответ-
ственно в ельниках орляковых и кисличных. 
Около 1/3 приведенных запасов составляет N. 

В лесной подстилке и почве ельников орля-
ковых и кисличных находится 1,1/8,4 и 
2,4/6,4 т/га питательных элементов соответ-
ственно, среди которых на долю N приходится 
около 50 и 60%. Запас зольных элементов и N в 
лесной подстилке и почве исследуемых типов 
леса составляет 30,2 и 26,7% от запаса элемен-
тов в фитомассе. В случае проведения сплошной 
рубки обеспеченность в элементах питания мо-
жет составить 36 и 30 лет соответственно в ель-
никах орляковых и кисличных в зависимости от 
возможных вариантов очистки лесосек от пору-
бочных остатков. 

При первых приемах равномерно-постепен-
ных рубок в ельниках удаление порубочных 
остатков не приводит к уменьшению содержа-
ния химических элементов. Причиной этого яв-
ляется преимущественное содержание рассмат-
риваемых элементов в древостое и различная 
интенсивность рубок. 

Уменьшение запасов элементов в травяно-
кустарничковом и мохово-лишайниковом яру-
сах наблюдается в связи с их повреждением  
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и частичным уничтожением вследствие прове-
дения подготовительных и основных лесосеч-
ных работ (табл. 3). Содержание химических 
элементов в ЖНП после проведения первых 
приемов рубок меньше на участках без удаления 
порубочных остатков из-за занимаемой их ку-
чами части лесосеки. 

После сплошных рубок с удалением пору-
бочных остатков отмечено существенное умень-
шение содержания химических элементов в ело-
вых фитоценозах (с 31,4/33,2 т/га до 3,3/3,2 т/га 
соответственно в ельниках орляковых и кислич-
ных). На участках без удаления порубочных 
остатков по сравнению с участками, где произ-
водилась их заготовка, отмечены более высокие 
запасы исследуемых элементов, в том числе Р, 
K, Са и Mg примерно в 2 раза, N – в 5–6 раз. Вы-
нос химических элементов при заготовке пору-
бочных остатков составляет примерно 90%, а 
при их оставлении на лесосеке – около 80%. На 
участках без удаления порубочных остатков 
наблюдается меньший вынос N (58%), а при их 
заготовке – достигает 93%. 

Характерными особенностями сплошных 
рубок являются повреждение и уничтожение 
нижних ярусов растительности, резкое измене-
ние микроклимата, что проявляется в уменьше-
нии запасов элементов в сохранившихся ярусах 
ЖНП (табл. 3). 

При сплошных рубках в ельниках вынос K 
больше его запаса в лесной подстилке и почве в 
1,1–2,8 раза, Р – в 3,6–4,5 раза, а Mg – в 3,3–
4,1 раза в ельниках орляковых. Значительно от-
личается изъятие Mg в ельниках кисличных, ко-
торое больше его остающейся массы в лесной 
подстилке и почве в 7,4–9,2 раза, а также Са –  
в 9,1–15,5 раза. Содержание N, как и в сосняках в 
лесной подстилке и почве ельников в 3,5–9,2 раза 
больше, чем его удаляется при сплошной рубке. 

В ельнике мшистом (объект 2-РПР) содержа-
ние химических элементов в фитоценозе состав-
ляет 6,7 т/га, а в сосняке орляковом (объект 3-СР) – 
4,7 т/га, при том, что рубка древостоев на обоих 
участках началась в 1989 г. На объекте 2-РПР на 
момент начала рубки под пологом древостоя 
произрастал крупный подрост ели, а на объекте 
3-СР подрост отсутствовал, и созданные лесные 
культуры ели в последующие десятилетия прак-
тически полностью были вытеснены есте-
ственно возобновившейся сосной. Доля ЖНП  
в запасах элементов варьируется от 2,7% в сос-
новом фитоценозе до 4,8% в еловом. На объекте 
2-РПР при проведении рубки порубочные 
остатки удалялись с лесосеки, но это не отрази-
лось на продуктивности древостоя и, соответ-
ственно, содержании элементов. 

В лесной подстилке и почве как ельника 
мшистого, так и сосняка орлякового содер-
жится 7,2 т/га питательных веществ. Это не-
сколько меньше, чем на объектах 1–4 WB/GEF 
и 5–8 WB/GEF в сосняках кисличных и сосня-
ках орляковых (8,1 и 8,3 т/га), но сопоставимо, 
или иногда больше, чем на 21 ППУ РУП «Бел-
гослес», расположенных в Минской области и 
имеющих похожую лесоводственно-таксаци-
онную характеристику, т. е. удаление пору-
бочных остатков практически не повлияло на 
запасы элементов питания в лесной подстилке 
и почве. 

Лесохозяйственная целесообразность заго-
товки древесины с использованием порубочных 
остатков определяется преимущественно лесо-
водственно-экологическими и экономическими 
аспектами. Лесоводственно-экологическая со-
ставляющая характеризуется влиянием заго-
товки порубочных остатков на углеродные по-
токи, динамику запаса элементов питания в лес-
ной экосистеме, видовое разнообразие и др. 

 
Таблица 3 

Запасы химических элементов при постепенной и сплошной рубке в живом напочвенном покрове 
еловых фитоценозов, кг/га 

Показатель P K Ca Mg N 

Ельник кисличный 
До рубки 5 20 40 6 73 
После постепенной рубки с удалением порубочных остатков 5 18 36 5 66 
После постепенной рубки без удаления порубочных остатков 4 15 30 5 55 
После сплошной рубки с удалением порубочных остатков – 1 3 – 5 
После сплошной рубки без удаления порубочных остатков – 1 2 – 4 

Ельник орляковый 
До рубки 8 35 56 7 316 
После постепенной рубки с удалением порубочных остатков 6 27 44 6 247 
После постепенной рубки без удаления порубочных остатков 6 25 39 5 221 
После сплошной рубки с удалением порубочных остатков – 2 3 – 18 
После сплошной рубки без удаления порубочных остатков – 2 3 – 14 
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Экономический аспект выражается в за-
мене традиционных источников энергии дре-
весной биомассой, которая имеет ряд преиму-
ществ (возможность ее заготовки недалеко  
от мест потребления вследствие возобновляе-
мости данного ресурса, меньшее содержание  
в выбросах вредных веществ по сравнению  
с некоторыми другими видами топлива, отно-
сительно меньший выброс СО2 при сжига- 
нии и др.). 

Рассмотрим баланс химических элементов в 
связи с рубкой, порубочными остатками и 
направлением лесовосстановления. Сплошная 
рубка приводит к удалению из лесной экоси-
стемы порядка 20,0–30,0 т/га элементов при уда-
лении порубочных остатков с лесосеки (т. е. от 
60,6 до 71,3%) и 18,1–26,4 т/га при их оставле-
нии (т. е. от 54,8 до 62,7%). Изъятие происходит 
в основном за счет древесных стволов. При по-
степенных рубках происходит поэтапный вынос 
практически того же объема химических эле-
ментов. Удаление порубочных остатков при 
сплошных рубках приводит к единовременному 
изъятию около 2,3 т/га исследуемых элементов 
в сосняках и около 3,5 т/га в ельниках, что не 
превышает 10% от их запаса в фитоценозах и со-
ставляет 30–40% от содержания в лесной под-
стилке и почве. Запасы элементов в лесной под-
стилке и почве через 10–30 лет после проведе-
ния рубок главного пользования и рубки обнов-
ления, в том числе на участках после удаления 
порубочных остатков (2-РПР), не меньше, чем 
на участках, где произрастают средневозраст-
ные и более старшие древостои, и находятся в 
пределах варьирования данного показателя в 
рассматриваемых типах леса, т. е. способ 
очистки мест рубок практически не влияет на 
содержание элементов питания в лесной под-
стилке и почве. 

На участках с искусственным лесовосста-
новлением (1-СР и 2-СР) запасы элементов 
схожи с участками, где ориентировались на 
естественное возобновление. При этом отличия 
в запасе химических элементов в насаждениях 
искусственного и естественного происхожде-
ния можно объяснить тем, что результаты по-
лучены на различных объектах, заложенных в 
одинаковых типах леса (сосняк мшистый и ве-
ресковый). Тип леса – это категория, обладаю-

щая схожими, но вариативными (не констант-
ными) лесорастительными условиями, что и 
обусловливает некоторые отличия в содержа-
нии питательных элементов. Однако получен-
ные данные не выходили за пределы средних 
показателей конкретного типа леса по данным 
анализа объектов сети мониторинга лесов 
(ППУ РУП «Белгослес»). 

Заключение. При рубках главного пользо-
вания происходит значительное по объему изъ-
ятие химических элементов из лесной экоси-
стемы (при сплошнолесосечных рубках едино-
временно, а при постепенных в зависимости от 
длительности периода рубки) в основном за счет 
стволовой древесины. При этом накопленные в 
фитоценозе за оборот рубки элементы по своей 
массе в 2,9–3,7 раза превышают их запасы в лес-
ной подстилке и почве (до 30 см). Поэтому 
можно предположить, что фитоценоз и, прежде 
всего, древостой в процессе роста поглощает 
зольные элементы из слоев почвы ниже 30 см. 
Отличие постепенных от сплошнолесосечных 
рубок заключается в поэтапном выносе практи-
чески того же объема элементов. 

Удаление химических элементов с порубоч-
ными остатками не превышает 10% от их об-
щего запаса в фитоценозе, лесной подстилке и 
почве и составляет 30–40% от содержания пита-
тельных элементов в лесной подстилке и почве 
(до 30 см). После рубок главного пользования 
масса зольных элементов и N в лесной под-
стилке и почве (до 30 см) не меньше, чем на 
участках средневозрастных, приспевающих и 
спелых древостоев, где проводятся рубки. Та-
ким образом, вид рубки главного пользования, 
направление лесовосстановления и способ 
очистки мест рубок (удаление/неудаление пору-
бочных остатков с лесосеки) не оказывают зна-
чительного влияния на почвенное плодородие и, 
предположительно, продуктивность следую-
щего поколения древостоя. Тем не менее с уче-
том постоянного выноса химических элементов 
из лесной экосистемы (при рубках ухода за ле-
сом, санитарных рубках, рубках главного поль-
зования и других мероприятиях) необходимо 
ограничивать, прежде всего, на бедных почвах 
объем изъятия лесосечных отходов, а также уда-
лять их только после опадения хвои (или 
листвы) с порубочных остатков. 
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