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АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ С ВОЗРАСТОМ СТОИМОСТИ СРЕДНЕГО ПРИРОСТА 

ДРЕВЕСИНЫ И СРЕДНЕГО ПРИРОСТА ПО ЗАПАСУ  
КРУПНОЙ И СРЕДНЕЙ ДРЕВЕСИНЫ В ЕЛЬНИКАХ 

Изучение динамики хозяйственной и технической спелости в ельниках выполнено на осно-
вании данных таксации 336 пробных площадей, в которых имеется еловый элемент леса в воз-
расте 40 лет и старше. Все пробные площади были разделены на группы по классам бонитета – 
Ia–IV. Кроме того, Ia–III класс бонитета дополнительно разделили на две группы в зависимости 
от полноты пробных площадей – до 0,85 и более 0,85. Анализируя динамику стоимости среднего 
прироста древесины, можно сделать вывод, что с уменьшением продуктивности елового элемен-
та леса возраст достижения максимума увеличивается с 72 до 183 лет. Также стоит отметить, что 
в насаждениях с меньшей полнотой возраст хозяйственной спелости наступает несколько рань-
ше, чем в насаждениях с большей полнотой. Анализируя динамику среднего прироста крупной и 
средней древесины, можно отметить, что хозяйственная спелость характеризуется более высо-
ким возрастом спелости, чем техническая. Возраст наступления технической спелости посте-
пенно увеличивается с 69 до 123 лет с ухудшением класса бонитета от Ia до IV. Между группами 
по полноте, в отличие от хозяйственной спелости, не прослеживается тенденция, заключающая-
ся в том, что насаждения с меньшей полнотой характеризуются более поздним возрастом техни-
ческой спелости. Хозяйственная спелость является более приемлемой для лесного хозяйства, так 
как она отражает стоимостную оценку получаемой продукции, при этом достигается извлечение 
из леса максимального денежного дохода. 
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ANALYSIS OF CHANGES THE COST OF AVERAGE INCREASE  
OF TIMBER AND THE AVERAGE INCREASE OF LARGE  

AND MEDIUM TIMBER IN SPRUCE BY AGE 
Research of the dynamics the economic and technical maturity in spruce stands is made on the 

basis of taxation data 336 sample plots. There are include the spruce forest element 40 years and 
older. All sample plots were divided into groups by scale index – Ia–IV. Ia–III scale index were 
further divide into two groups based on stocking level of sample plots – up to 0.85 and more than 
0.85. Analyzing the dynamics the cost of average increase of timber we can conclude that with decreasing 
productivity of the spruce forest element the age of maximum increases from 72 to 183 years. It is also 
worth noting that economic maturity age of the stands with less stocking level comes earlier than the 
stands with a large stocking level. Analyzing the dynamics the average increase of large and medium 
timber we can conclude that economic maturity characterized by higher maturity age than technical 
maturity. Technical maturity age gradually increasing from 69 to 123 years with decreasing the scale 
index from Ia to IV. Between groups of stocking level the trend of higher technical maturity age of 
the stand with less stocking level is not identified in comparison with economic maturity. Economic 
maturity is better for forestry because it include the assessment of timber cost and achieves 
maximum monetary profit from the stand. 

Key words: spruce, forest harvesting, average increase, technical maturity, economic maturity, 
losses, cutting plan. 

Введение. В Республике Беларусь еловые 
насаждения занимают площадь 750,4 тыс. га 
с запасом 180 млн м3 или 9,5% от всей лесопо-
крытой площади [1]. При оптимальной пород-
ной структуре ель должна занимать 12,6% от 
покрытой лесом площади [2, 3]. За последние 
20 лет на территории Беларуси наблюдаются 

снижение биологической устойчивости и усы-
хания еловых насаждений [2, 4]. Ельники наи-
более подвержены усыханию в основном в Бре-
стской, Гомельской, Гродненской области  
и южных районах Минской и Могилевской об-
ласти. По геоботаническому районированию 
И. Д. Юркевича и В. С. Гельтмана данная  
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линия соответствует южной границе сплошно-
го распространения ели [5]. Однако несмотря 
на это ель была и остается главной лесообра-
зующей породой нашей страны [4, 5]. 

Как отмечает В. Ф. Багинский [4], «При за-
мене еловых древостоев из-за «ухода» ели на 
север в связи с потеплением климата на месте 
ельников должны создаваться культуры лист-
венницы европейской, дуба черешчатого (юж-
ной части Беларуси) и сосны обыкновенной».  
В результате этого доля участия ели в лесопо-
крытой площади несколько снизится. Однако за 
счет замены березовых, осиновых и сероольхо-
вых лесов в производных типах леса на корен-
ные хвойные и твердолиственные насаждения 
путем проведения различных рубок будет осу-
ществлено увеличение доли еловых насажде-
ний до оптимальной величины – 12,6% [2]. 

Одним из главных вопросов лесоустрои-
тельного проектирования является планирова-
ние лесопользования, от решения которого за-
висит правильная организация и ведение лесного 
хозяйства [6, 7]. Согласно лесному кодексу [8] 
(ст. 8) использование, охрана, защита и воспро-
изводство лесов должно осуществляться с со-
блюдением принципа рационального (устойчи-
вого) использования лесных ресурсов. 

В настоящее время в нашей стране норма-
тивом рубки леса установлен возраст рубки 
древостоя. Возраст рубки означает тот возраст, 
при достижении которого могут проводиться 
рубки главного пользования [8]. Важнейшими 
факторами, влияющими на величину возраста 
рубки, являются спелости леса. Многие спело-
сти леса (количественная, техническая, хозяй-
ственная) основаны на определении среднего 
прироста. В первом случае определяется сред-
ний прирост по запасу древостоя, во втором – 
средний прирост по запасу целевых сортимен-
тов, а в третьем – стоимость среднего прироста 
древесины [6, 7]. 

В процессе роста насаждений наблюдается 
момент, когда средний прирост достигает своей 
максимальной величины. Если рубить насажде-
ние в этот момент, то с данной площади будет 
возможно получить наивысшее количество того 
показателя, который положен в основу расчета 
спелости. Отклонения в ту или иную сторо- 
ну непременно приведут к потерям [9, 10, 11]. 

В эксплуатационных лесах решающая роль 
в обосновании возраста рубки принадлежит 
технической и количественной спелости [6]. 

В тех учреждениях, где важен выход наи-
большего количества древесины без учета ее 
качества, количественная спелость может быть 
использована в качестве базовой спелости. Од-
нако на практике в эксплуатационных лесах ко-
личественная спелость указывает нижний пре-

дел возраста рубки. На возраст наступления ко-
личественной спелости указывает также равен-
ство между средним и текущим приростом [12]. 

Все действующие в настоящее время воз-
раста рубки в эксплуатационных лесах уста-
новлены на основании технической спелости 
[6, 13]. 

Хозяйственная спелость обеспечивает наи-
большую доходность лесного хозяйства. С эко-
номической точки зрения она наиболее прием-
лема для лесного хозяйства, поскольку в об-
щую оценку входит стоимость не нескольких 
сортиментов, а общего количества древесины. 
Классический метод расчета данной спелости 
предусматривает учет расходов на лесохозяй-
ственную деятельность. Однако вычет расходов 
не меняет момент наступления хозяйственной 
спелости [6, 7, 14]. 

При правильном построении цен на лесную 
продукцию возрасты технической и хозяйст-
венной спелостей совпадают или близки друг к 
другу [12]. 

Хозяйственная спелость характеризуется бо-
лее высоким возрастом спелости, чем техниче-
ская, поскольку она включает экономическую 
оценку выращиваемой лесной продукции и на 
ее динамику оказывает влияние качество дре-
весины [6, 7, 14]. 

Хозяйственная спелость известна еще со 
второй половины XIX в. На основании хозяйст-
венной спелости определяли возраст рубки в 
Российской Империи, так в Минской губернии 
данную спелость применяли при проведении 
лесоустроительных работ [15]. 

Из всего вышесказанного можно сделать 
вывод, что оценка и планирование лесосечного 
фонда на основе изучения спелостей леса в 
ельниках является актуальной задачей. 

Целью нашей работы выступает оценка дина-
мики стоимости среднего прироста древесины и 
среднего прироста крупной и средней древесины. 

Основная часть. Анализ изменения с воз-
растом стоимости среднего прироста древеси-
ны и среднего прироста крупной и средней 
древесины в ельниках выполнен на основании 
закладки и таксации 336 пробных площадей, в 
которых имеется еловый элемент леса в возрас-
те 40 лет и старше. 

После обработки данных таксации деревьев 
на пробных площадях были рассчитаны такса-
ционные показатели для еловых элементов ле-
са, на основании которых вычислены стои-
мость среднего прироста древесины (для расче-
та использовали I разряд такс 2017 г. для ели), 
средний прирост по запасу крупной и средней 
древесины. Чтобы учесть различную представ-
ленность элемента леса в древостое, значения 
приростов были приведены к полноте 1,0. 
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Рис. 1. Динамика стоимости среднего прироста древесины по разным группам пробных площадей:  
а – Ia класс бонитета, полнота до 0,85; б – Ia класс бонитета, полнота более 0,85;  

в – I класс бонитета,полнота до 0,85; г – I класс бонитета, полнота более 0,85; д – II класс бонитета,  
полнота до 0,85; е – II класс бонитета, полнота более 0,85; ж – III класс бонитета, полнота до 0,85;  

з – III класс бонитета, полнота более 0,85; и – IV класс бонитета 
 
В дальнейшем все пробные площади были 

разделены на группы по классам бонитета –  
от Ia до IV. Кроме того, Ia–III класс бонитета 
были дополнительно разделены еще на две 
группы с учетом полноты древостоев на проб-
ных площадях – до 0,85 и более 0,85. С помо-
щью уравнения параболы 2-го или 3-го порядка 
были определены сглаженные значения стои-
мости среднего прироста древесины и среднего 
прироста крупной и средней древесины. 

В результате для каждой группы пробных 
площадей был найден возраст достижения макси-
мума стоимости среднего прироста древесины и 
среднего прироста крупной и средней древесины. 

К сожалению, при анализе как хозяйствен-
ной, так и технической спелости, в некоторых 
группах пробных площадей из-за недостат- 
ка полевого материала не удалось получить 

объективную динамику изменения данных 
приростов. 

Динамика изменения стоимости среднего 
прироста древесины по группам пробных пло-
щадей представлена на рис. 1. 

Анализируя динамику стоимости среднего 
прироста древесины можно сделать вывод, что 
с уменьшением продуктивности елового эле-
мента леса возраст достижения максимума уве-
личивается с 72 до 183 лет. Также стоит отме-
тить, что в насаждениях с меньшей полнотой 
возраст наступления хозяйственной спелости 
приходит несколько раньше, чем в насаждени-
ях с большей полнотой. 

На рис. 2 представлены данные изменения с 
возрастом среднего прироста целевых сорти-
ментов (крупной и средней древесины) по 
группам пробных площадей. 
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Рис. 2. Динамика среднего прироста крупной и средней древесины по разным группам пробных площадей: 

а – Ia класс бонитета, полнота до 0,85; б – Ia класс бонитета, полнота более 0,85; в – I класс бонитета, 
полнота до 0,85; г – I класс бонитета, полнота более 0,85; д – II класс бонитета, полнота до 0,85; 

е – II класс бонитета, полнота более 0,85; ж – III класс бонитета, полнота до 0,85;  
з – III класс бонитета, полнота более 0,85; и – IV класс бонитета 

 
Анализируя динамику среднего прироста 

крупной и средней древесины, можно отметить, 
что возраст достижения максимума данного 
среднего прироста постепенно увеличивается  
с 69 до 123 лет с ухудшением класса бонитета от 
Ia до IV. Между группами по полноте, в отличие 
от хозяйственной спелости, не прослеживается 
тенденция, заключающаяся в том, что насажде-
ния с меньшей полнотой характеризуются более 
поздним возрастом технической спелости. 

Заключение. Лесоустройство, лесная так-
сация и лесная биометрия решают задачи, за-
ключающиеся в изучении производственных и 
экономических факторов лесного хозяйства и в 
указании наиболее выгодного способа произ-
водства [16]. 

В настоящее время наиболее значимой спе-
лостью является техническая спелость. Именно 

по ней установлены все возрасты рубки в экс-
плуатационных лесах, действующие в настоя-
щее время, количественная спелость указывает 
нижний предел возраста рубки. Однако хозяй-
ственная спелость отражает стоимостную 
оценку получаемой продукции, при этом дос-
тигается извлечение из леса максимального де-
нежного дохода. Показатели экономической 
эффективности во всех отраслях экономики 
рассчитываются на основании стоимостной 
оценки получаемой продукции. Следовательно, 
хозяйственную спелость следует широко ис-
пользовать в практике лесоустройства. 

Наши расчеты доказали, что хозяйственная 
спелость характеризуется более высоким воз-
растом спелости, чем техническая. 

Составление таблиц потерь от несвоевре-
менного поступления ели в рубку главного 
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  R2 = 0,556; F = 19,38     R2 = 0,515; F = 23,86  R2 = 0,463; F = 27,57 

    R2 = 0,556; F = 39,37 R2 = 0,561; F = 23,60 R2 = 0,556; F = 15,03 

R2 = 0,567; F = 7,42 R2 = 0,881; F = 36,84 R2 = 0,565; F = 3,46 
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пользования по запасу целевых сортиментов, 
а также по стоимости древесного запаса при 
разных возрастах рубки еловых древостоев 

позволяет оценить план рубок главного поль-
зования и минимизировать потери при его 
планировании. 
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