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Искусственное лесовосстановление является одним из широко применяемых в лесничествах европейской 

части Российской Федерации способов устойчивого воспроизводства лесов. С целью оценки роста и качества 

смыкающихся лесных культур сосны, выявления особенностей их строения по диаметру, а также для изучения 

варьирования годичных приростов по высоте в 6- и 9-летних лесных культурах были заложены пробные пло-

щади по типовой методике. Выполнена статистическая обработка данных сплошного перечета растений сосны. 

Установлено, что кривые распределения деревьев по 1-сантиметровым ступеням толщины имеют одновершин-

ный характер, сходный с «нормальным» распределением. Для объективной лесоводственно-таксационной ха-

рактеристики смыкающихся лесных культур и переводе их в земли, занятые лесными насаждениями, а также 

с целью снижения трудозатрат при их обследовании и лесоинвентаризационных работах вполне достаточно 

измерить диаметры на высоте 1,3 м и высоту у 5-7 средних по размерам растений сосны и вычислить их соот-

ветствующие среднеарифметические величины. Выявленную зависимость между диаметром растений на высо-

те 1,3 м и их диаметром у поверхности почвы в смыкающихся лесных культурах можно использовать при ис-

числении ущерба по пням, незаконно срубленных молодых деревьев сосны для новогодних праздников. 

Ключевые слова: сосна обыкновенная, смыкающиеся лесные культуры, строение, санитарное состоя-

ние, изменчивость диаметров и приростов по высоте. 
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Artificial reforestation is one of the methods of sustainable reproduction of forests widely used in the forest dis-

tricts of the European part of the Russian Federation. In order to assess growth and quality of close canopy pine forest 

cultures, to identify the features of their structure along the diameter, and to study the variation in annual increments in 

height in 6- and 9-year-old forest stands, trial plots were laid by the standard method. Statistical processing of data on 

the continuous counting of pine plants is made. It is established that the distribution curves of trees in 1-centimeter steps 

of thickness have a single-vertex character, similar to the "normal" distribution. For objective silvicultural and inventory 

characteristics of close canopy forest stands and their transfer to lands occupied by forest plantations, and also in order 

to reduce labor costs during their inspection and forest inventory operations, it is quite sufficient to measure diameters 

at the altitude of 1.3 m and a height of 5-7 medium-sized pine plants and calculate their respective arithmetic mean val-



 

Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

18                                                       Лесотехнический журнал 4/2017                                                     

ues. The revealed dependence between the diameter of plants at an altitude of 1.3 m and their diameter at the soil sur-

face in close canopy forest stands can be used in calculating damage according to stumps, illegally felled young pine 

trees for New Year Holidays.  

Keywords: Scots pine close canopy, structure, sanitary condition, variability of diameters and height increments 

 

Искусственное лесовосстановление является 

одним из широко применяемых в лесничествах ле-

состепной и степной лесорастительных зон евро-

пейской части Российской Федерации способов 

устойчивого воспроизводства лесов. Однако его 

качество и эффективность по разным причинам 

часто не соответствуют «Основам государственной 

политики в области использования, охраны, защи-

ты и воспроизводства лесов Российской Федерации 

на период до 2030 года» [1] и другим нормативным 

документам [2-4]. 

При переводе смыкающихся лесных культур 

в земли, занятые лесными насаждениями, в акте 

перевода необходимо указывать параметры их ле-

соводственно-таксационных показателей (возраст, 

среднюю высоту, диаметр, сомкнутость крон рас-

тений главных пород в рядах и между рядами, об-

щую полноту, состав по породам и др.). От факти-

ческой величины этих показателей зависит класс 

качества культур на участке, определяемый в соот-

ветствии с требованиями ОСТа 56-99-93 «Лесные 

культуры. Оценка качества» [2]. 

Еще одним документом, регламентирующим 

воспроизводство лесов, являются «Методические 

указания по планированию, проектированию, при-

емке, инвентаризации, списанию объектов лесовос-

становления и лесоразведения и оценке эффектив-

ности мероприятий по лесовосстановлению и лесо-

разведению» [3], рекомендованные к изданию 

письмом Рослесхоза от 04.06.2010 г. № МГ-10-

46/3842. При переводе смыкающихся лесных куль-

тур в земли, занятые лесными насаждениями, эти 

«Методические указания» предусматривают выяв-

ление соответствия их параметров нормам, приве-

денным в Приложении 1 к «Правилам лесовосста-

новления» [4]. В упомянутом Приложении для мо-

лодняков искусственного происхождения в соот-

ветствующей группе типов леса или типов лесорас-

тительных условий предусмотрены всего три оце-

ночных показателя, а именно: возраст (лет), коли-

чество деревьев главных пород (тыс. шт. на 1 га) 

и средняя высота деревьев главных пород (м). При 

этом величины оценочных норм, указанные в При-

ложении 1, соответствуют параметрам лесных 

культур, относящихся ко второму класса качества 

по ОСТу 56-99-93 [2]. 

В ходе полевых исследований с целью 

уменьшения трудозатрат при проведении инвента-

ризационных и лесоучетных работ была выдвинута 

гипотеза о целесообразности использования сред-

них величин высоты и диаметра лесных культур, 

определяемых на основе малой статистической вы-

борки (число измерений – 5-7 шт. из числа средних 

по размерам деревьев). 

Для проверки упомянутой гипотезы была 

проведена статистическая обработка данных 

сплошного перечета растений на пробных площа-

дях, заложенных в 2013 г. в 6-летних и в 2016 г.  

в 9-летних лесных культурах сосны обыкновенной, 

созданных весной 2007 г. на сплошной вырубке 

после рубки реконструкции малоценного насажде-

ния. Площадь участка – 3,9 га. ТЛУ – С2 (свежая 

травяная суборь). 

В предварительно нарезанные через 3,0-3,5 м 

плугом ПКЛ-70 борозды были высажены 2-летние 

сеянцы сосны с открытой корневой системой, вы-

ращенные из нормальных семян местного проис-

хождения в питомнике Учебно-опытного лесхоза 

ВГЛТУ. Посадка осуществлялась под меч Колесова 

с размещением сеянцев в бороздах через 0,75 м 

[5, 6]. Начальная густота – 3,8 тыс. шт./га.  

Приживаемость сеянцев осенью 2007 г. со-

ставляла 84-89 %, а в 2009 г. их сохранность соста-

вила 75-85 %. Дополнение культур не проводилось. 

Диаметры растений у поверхности почвы 

(D0,0 м) и на высоте 1,3 м (D1,3 м) измерялись штан-

генциркулем с точностью 0,5 см, а годичные при-

росты в высоту – линейкой и 1-метровой рулеткой 

с точностью 1 см (рис. 1). На рис. 2 отображено 

состояние лесных культур с осветлением. Санитар-

ное состояние растений оценивали визуально по 

шкале «Правил санитарной безопасности в лесах» [7].  
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Рис. 1. а) Измерение приростов в высоту в 6-летних культурах сосны на ВПП-1; 

б) Состояние лесных культур сосны на ВПП-1 без осветлений 

 

 

Рис. 2. Состояние лесных культур на ВПП-3 с проведенным в междурядиях 

осветлением высокой интенсивности (полное удаление естественной растительности) 

 

На пробных площадях растения разделялись 

на категории санитарного состояния: 1 – без при-

знаков ослабления, 2 – ослабленные, 3 – сильно 

ослабленные, 4 – усыхающие, 5 – свежий сухостой 

и 6 – сухостой прошлых лет. На рис. 1 и 2 хорошо 

видно, что состояние лесных культур сосны на уча-

стке без осветления и с проведенным осветлением 

высокой интенсивности сильно различается. Лесо-
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водственно-таксационнная характеристика лесных 

культур сосны по данным пробных площадей при-

ведена в табл. 1. На ВПП-1 в междурядьях лесных 

культур имелись в небольшом количестве растения 

березы, дуба, клена и ясеня естественного проис-

хождения. Весной 2013 г. на участке были прове-

дены осветления с частичным (ВПП-2) и с полным 

(ВПП-3) удалением в междурядиях лесных культур 

сосны естественно возобновившихся древесных 

пород и кустарников. Осветления проведены в со-

ответствии с «Правилами ухода за лесами» [8]. 

Изменчивость диаметров растений у поверх-

ности земли (D0,0 м) и на высоте 1,3 м (D1,3 м) на 

ВПП-1 и ВПП-4 приведена в табл. 2. 

Из табл. 2 видно, что точность вычисления 

среднего значения диаметров достаточно высокая 

(от 1,5 до 3,4 %), равно как и достоверность расче-

тов среднего значения диаметров у поверхности 

почвы и на высоте груди (29-67 > 3). 

Изменчивость диаметров у поверхности поч-

вы (D0,0 м) и на высоте груди (D1,3 м) оценивается по 

действующим в статистике шкалам [9, 10] как 

средняя, от 15,1 до 20,5 %. При таком варьировании 

диаметров растений для лесоводственно-таксаци-

онной характеристики лесных культур можно ис-

пользовать величину среднего диаметра. В 6-лет-

них культурах диаметр самого тонкого деревца на 

высоте 1,3 м меньше среднего диаметра лесных 

культур (Dср.) в 1,34 раза, а самого толстого – больше 

величины среднего диаметра (Dср.) в 1,79 раза.  

В 9-летних культурах диаметр самого тонкого де-

ревца на высоте 1,3 м равен 0,20 Dср , а самого тол-

стого – 2,17 Dср. 

Для уменьшения трудозатрат, необходимых 

для сплошного перечета 150-200 смыкающихся 

растений на лесном участке (как это предписывает-

ся «Методическими указаниями...» [3]), достаточно 

измерить диаметры на высоте 1,3 м у 5-7 средних 

по толщине растений и вычислить среднеарифме-

тическую величину их диаметра, либо измерить 

диаметры на высоте 1,3 м у 5-7 самых толстых рас-

тений и также вычислить среднеарифметическую 

величину их диаметра, которую следует уменьшить 

в 1,34 раза. Следовательно, исходя из теории веро-

ятности [9] и «закона нормального распределения», 

такие алгоритм и точность вычислений величины 

среднего диаметра в смыкающихся лесных культу-

рах вполне достаточны для практических целей. 

На рис. 3 и 4 показаны гистограммы распре-

деления числа деревьев (%) сосны на пробных 

площадях ВВП-1 и ВВП-4 по 1-сантиметровым 

ступеням толщины для D0,0 м и D1,3 м. 

На рис. 3 и 4 видно, что распределение рас-

тений по ступеням толщины на ВПП-1 в 2013 г. и 

на ВПП-4 в 2016 г. имеет одновершинный харак-

тер, аналогично «нормальному». Это позволяет 

характеризовать рост лесных культур величиной 

среднего диаметра и соответствующей ему величи-

ной средней высоты. В лесных культурах сосны 

обыкновенной довольно часто фиксируются случаи 

нарушения лесного законодательства в форме са-

мовольной рубки деревьев сосны для новогодних 

праздников. В таких случаях необходимо рассчи-

тать сумму ущерба за незаконную рубку растений 

до степени прекращения роста. 

Расчет ущерба ведется по методике, утвер-

жденной Постановлением Правительства РФ от 

8 мая 2007 г. № 273 (с изменениями от 26 ноября 

2007 г. № 806) с использованием соответствующих 

такс и коэффициентов. Необходимо определить 

запас древесины срубленных сосен, а он, согласно 

методике, должен определяться по диаметру сруб-

ленных растений на высоте 1,3 м. Но на месте руб-

ки остался только пень. Для выхода из сложившей-

ся ситуации нами предложена математическая мо-

дель расчета величины диаметра на высоте 1,3 м 

(D1,3 м) по диаметру пня у поверхности почвы 

(D0,0 м). 

Графическое отображение модели приведено 

на рис. 5. 
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Таблица 1 

Лесоводственно-таксационная характеристика лесных культур сосны по данным пробных площадей 

№ 

ВПП 
Состав 

Возраст, 

лет 

Средние 
Число 

растений, 

шт. /га 

ТЛУ 
Запас, 

м3/га, 

Оценка 

санитарн. 

состояния, 

балл 

Оценка 

качества 

культур, 

класс 

Н, 

м 

Д1,3м, 

см 

1 8Со1Б1Д+Кл, Яс 6 1,6 1,4 3154 С2 2,8 1,1 1 

2 10Со+Б 6 1,8 1,6 3373 С2 4,5 1,1 1 

3 10Со (с осветлением) 6 1,9 2,0 3491 С2 5,2 1,2 1 

4 10Со 9 3,1 4,0 3288 С2 6,9 1,2 2 

 

Таблица 2  

Показатели изменчивости диаметров растений на ВПП-1 и ВПП-4 

Номер ВПП 

Диапазон 

диаметров, см 

(мин. - макс.) 

Статистические показатели диаметров растений сосны в лесных культурах 

Среднее значение ± его 

ошибка, см 

Коэффициент 

вариации, % 
Точность, % Достоверность, % 

ВПП-1 D0,0 м 2,0-4,4 3,28 ± 0,112 18,6 3,4 29,4 

D1,.3 м 0,1-2,4 1,34 ± 0,043 17,2 3,2 31,2 

ВПП-4 D0,0 м 2,8-11,0 6,64 ± 0,099 15,1 1,5 67,1 

D1,.3 м 0,8-8,6 3,97± 0,085 20,5 2,1 46,7 

 

 

 

Рис. 3. Распределение растений на ВПП-1 по ступеням толщины в 2013 г., возраст – 6 лет: 

слева – для D1,3 м, справа – для D0,0 м

 

Рис. 4. Распределение растений на ВПП-4 по ступеням толщины в 2016 г., возраст – 9 лет: 

слева – для D1,3 м, справа – для D0,0 м 
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Рис. 5. Математическая модель и график зависимости диаметра на высоте 1,3 м 

от диаметра пня у поверхности почвы в смыкающихся лесных культурах сосны 

 

Следовательно, измерив диаметры пней 

срубленных сосен у поверхности почвы, можно 

рассчитать вероятный их диаметр на высоте 1,3 м. 

Затем с учетом средней высоты растущих рядом 

деревьев по таблицам вычисляют объем древесины 

всех незаконно срубленных сосен. Далее умножив 

полученный объем на индексированную стоимость 

1 м3 средней деловой древесины сосны и на коэф-

фициент кратности возмещения ущерба, рассчиты-

вают общую сумму ущерба, подлежащую возме-

щению добровольно или в судебном порядке.  

Полученная расчетным путем сумма ущерба 

округляется до 1 рубля. 

Таким образом, выявленные особенности в 

строении несомкнувшихся и смыкающихся культур 

сосны по диаметру имеют как научное, так и при-

кладное значение, в том числе при расчете величи-

ны ущерба от незаконной рубки растений. 

Статистические показатели изменчивости 

годичных приростов растений сосны в высоту по 

календарным годам приведена в табл. 3. 

 

Таблица 3  

Изменчивость текущего прироста растений сосны обыкновенной в высоту по годам 

Годы 

Диапазон 

приростов, см 

(мин. - макс.) 

Статистические показатели прироста культур сосны в высоту 

Среднее значение ± ошибка 

среднего, см 

Коэффициент 

вариации, % 
Точность, % Достоверность, % 

2008 5,0 – 10,0 7,13 ± 0,091 16,2 1,278 64,9 

2009 8,0 – 18,0 13,48 ± 0,225 21,1 1,669 59,9 

2010 10,0 – 30,0 20,15 ± 0,409 26,6 2,100 49,2 

2011 10,0 – 52,0 24,44 ± 0,723 37,4 2,958 33,8 

2012 10,0 – 65,0 38,80 ± 0,874 28,5 2,252 44,4 

2013 15,0 – 75,0 45,08 ± 0,937 26,3 2,078 48,1 

2014 15,0 – 85,0 47,40 ± 1,250 33,4 2,637 37,9 

2015 12,0 – 85,0 51,49 ± 1,372 33,7 2,665 37,5 

2016 25,0 – 90,0 66,12 ± 1,086 20,8 1,642 60,9 
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Изменчивость годичных приростов по высо-

те по действующим шкалам [9, 10] оценивается как 

средняя (варьирование от 10 до 30 %) в 2008, 2009, 

2010, 2012, 2013 и 2016 гг. и как высокая (варьиро-

вание более 30 %) – в 2011, 2014 и 2015 гг. 

Летом 2010 г. в Воронежской области была 

зафиксирована продолжительная засуха. Она в раз-

ной степени негативно повлияла на изменчивость 

прироста растений в высоту в 2011 г. и последую-

щие годы. Поскольку текущий годичный прирост 

осевых побегов сосны формируется в течение пер-

вой половины вегетационного периода (май-июнь), 

то засуха в июле-августе 2010 г. практически не 

оказала влияния на величину прироста за этот год 

(изменчивость 26,6 %). 

Но в 2011 г. изменчивость прироста возросла 

до максимального значения (37,4 %) за исследуе-

мый период, а средняя величина прироста возросла 

по сравнению с 2010 г. всего на 4,3 см. При этом 

растения разных категорий состояния по-разному 

отреагировали на засуху. Минимальная величина 

текущего прироста в высоту оставалась одинаковой 

(10 см) в 2010, 2011 и 2012 гг. Таким образом, ста-

тистически доказано негативное влияние засухи 

в последующие 2-3 года на рост растений сосны 

в лесных культурах. 

В целом такая изменчивость текущего при-

роста в высоту по календарным годам обусловлена, 

во-первых, индивидуальной биологической и фи-

зиологической изменчивостью растений в культу-

рах, во-вторых, эколого-генетической изменчиво-

стью наследственных признаков материнских рас-

тений (генотипом) и, в-третьих, погодно-климати-

ческими условиями вегетационного периода пред-

шествующего и текущего годов. Аналогичные при-

чины такой изменчивости прироста были установ-

лены для псевдотсуги тисолистной [11]. 

Из табл. 3 видно, что с увеличением возраста 

годичный прирост в высоту стабильно увеличива-

ется, с 7,13 см в 2008 г. до 66,1 см в 2016 г. Одно-

временно увеличивается диапазон между мини-

мальным и максимальным значением прироста. 

Приведенные в табл. 2 и 3 данные свидетель-

ствуют о том, что растения в смыкающихся лесных 

культурах после фазы приживания сеянцев и фазы 

свободного индивидуального свободного роста 

вступили в фазу конкуренции, в связи с чем боль-

шинство растений усилило прирост по высоте и по 

диаметру (ширине годичных слоев древесины). 

Заключение. Проведенные исследования в 

несомкнувшихся и в смыкающихся лесных культу-

рах сосны на вырубках позволили оценить их каче-

ство, состояние и особенности строения по диамет-

ру, а также выявить изменчивость годичных при-

ростов растений в высоту по календарным годам. 

С целью снижения трудозатрат при обследовании 

смыкающихся лесных культур и при переводе их 

в земли, занятые лесными насаждениями, вполне 

достаточно измерить диаметры на высоте 1,3 м 

и высоту у 5-7 средних по размерам растений со-

сны и рассчитать их среднеарифметические вели-

чины.  

Полученные расчетные средние величины 

диаметра и высоты растений указываются в Актах 

обследования лесных культур и в Акте перевода их 

в земли, занятые лесными насаждениями.  
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Хреновской участок «Особой экспедиции Лесного департамента Министерства земледелия и государст-

венных имуществ по испытанию и учету различных способов и приемов лесного и водного хозяйства в степях 

России» расположен на юго-востоке Воронежской области. В научной литературе эту территорию называют 

Каменной Степью. Экспедиция здесь работала с 1892 по 1898 г. Первые посадки были проведены лесоводами 

О.И. Ковалевым и К.Э. Собеневским. В одном насаждении испытывалось множество древесных и кустарнико-

вых пород на пригодность для лесоразведения в данном регионе. Преемники лесоводов «Особой экспеди-

ции…» Г.Ф. Морозов и А.Н. Михайлов окончательно определились с главной породой, закрепив этот статус за 

дубом черешчатым, но с учетом новых требований к созданию лесных полос поиски лучших спутников дуба 

продолжаются и сейчас. В настоящее время на юго-востоке Центрально-Черноземной полосы (Воронежская 

область) имеется более 126 тыс. га приовражных и прибалочных защитных насаждений на сельскохозяйствен-

ных угодьях. Основная часть из них растет без лесохозяйственных уходов, многие подвергались пожарам и ну-

ждаются в лесовосстановительных мероприятиях. В Каменной Степи опытные восстановительные рубки про-

водились с 1933 года, когда лесным полосам было 38 лет. Последние опытные возобновительные рубки прове-
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