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О РАЦИОНАЛИЗАЦИИ МЕТОДИКИ СОСТАВЛЕНИЯ 
ТАБЛИЦ ХОДА РОСТА НАСАЖДЕНИЙ

Таблицы хода роста насаждений имеют большое теорети­
ческое и практическое значение для лесного хозяйства. Они 
служат пособием при учете лесного фонда, дают ценный ма­
териал для организации и проведения различных лесохозяй­
ственных мероприятий (рубки, ухода, мелиорации и пр.), 
используются для проектирования и организации лесо­
эксплуатации.

Наличие большого числа таблиц хода роста—-общих и ме­
стных—не дает еще оснований считать полностью раз­
решенной методику их составления. Вопрос этот достаточно 
сложен и требует дальнейшего углубленного изучения, осо­
бенно по возможной и обоснованной рационализации мето­
дики исследования, что и составляет содержание настоящей 
статьи.

Сбор экспериментального материала для исследования 
хода роста насаждений является весьма трудоемкой опера­
цией, особенно по закладке пробных площадей со взятием 
модельных деревьев.

Так, норма выработки при лесоустроительных работах 
составляет 1,2—1,4 пробы на рабочую бригаду (1 таксатор и 
2 рабочих) в технико-день. Норма выработки в штуках мо­
дельных деревьев на бригаду (1 таксатор и 4 рабочих) за 
один технико-день составляет в зависимости от характера на­
саждений от 10 до 18 моделей (в среднем 14).

До последнего времени число подлежащих закладке проб­
ных площадей для изучения хода роста насаждений устанав­
ливалось без наличия каких-либо достаточных и объективных 
оснований. Наше исследование степени варьирования сумм 
площадей сечений насаждений [7] позволяет установить по-
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требное число пробных площадей с желаемой точностью. При 
среднем коэффициенте варьирования сумм площадей сечений 
в 15% и погрешности в 10% необходимо заложить на каж­
дый класс возраста исследуемого однородного по таксацион­
ным признакам древостоя не менее двух пробных площадей. 
При повышении точности исследования до 5% потребовалось 
бы увеличение числа проб до 8—10 на каждый класс воз­
раста, что практически неосуществимо и, следовательно, при­
ходится довольствоваться погрешностью В1 10%.

При взятии модельных деревьев они должны отражать 
средние таксационные признаки древостоя; диаметр, высоту и 
форму древесных стволов. Из всех таксационных признаков 
древостоев! наиболее варьируют диаметры стволов; средний 
коэффициент варьирования их составляет 25—30% • При точ­
ности исследования средних диаметров древостоев в 2—3% 
на пробной площади должно быть от 150 до 220 стволов, в 
среднем 200. Эта норма в настоящее время общепринята.

Если для каждого класса бонитета проследить динамику 
изменения среднего диаметра древостоя, закладывая мини­
мальное количество проб (2—3), то по десятилетним перио­
дам пришлось бы охватить перечетом для одного бонитета до 
6000 деревьев, для пяти основных бонитетов1 6000x5=30000 
деревьев, а по 20-летним периодам—вдвое меньше.

В результате наших исследований оказалось, что просле­
дить ход изменения средних диаметров! древостоев можно и 
без закладки пробных площадей, используя материалы ана­
лизов хода роста взятых модельных деревьев по 10- или 
20-летним периодам в предельном возрасте насаждений, до 
которого намечалось провести исследования их роста. Воз­
можность использования предлагаемой методики может быть 
подтверждена исследованиями хода роста моделей, взятых в 
сосновых насаждениях 1-го бонитета Беловежской пущи 
(табл. 1).

Сглаживая полученные средние диаметры с использова­
нием уравнения второй степени, имеющего параметры

6 =  1,149 + 9,574х — 0,586 х!, (1)
получим сглаженные значения средних б, как показано в 
таблице 2.

Как видно из этой таблицы, уравнение 2-ой степени очень 
хорошо отразило ход роста средних диаметров насаждения 
по возрастам.

В какой степени полученные нами данные хода роста сред­
них диаметров соснового насаждения по предложенному ме­
тоду анализа моделей согласуются с аналогичными величи­
нами, приведенными во многочисленных таблицах хода роста 
сосновых насаждений, показывают данные таблицы 3.
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Статистические показатели 3
Необходимо 

наблюдений при 
погрешности, в %
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(М ±ш)
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5 10

30 13 10,6 ±0,9 3,3 + 0.64 31,1 8,6 38 10
50 13 18,3 ±1,5 3,5 ±1,1 30,1 8,3 36 9 ,
70 13 24,5 ±1,9 7,1 ±1,4 28,7 7,9 33 8
90 13 .31,1 ±2,3 7,7 ±1,6 24,8 7,5 25 6

110 13 34,5 ±2,8 8,5 ±2,0 24,7 8,2 24 6

В среднем 27,9 8,1 31 8

Т а б л и ц а  2

Возраст
Условные
варианты

уравнения
(X)

Диаметр

измеренный

Диаметр 
сглаженный 

по урав­
нению

Отклонение 

в см

30 1 10,6 10,2 +0,4
40 1,5 14,2 —
50 2 18,3 17,95 +0,35
60 2,5 21,5 —
70 3 24,5 24,6 -0 ,1
80 3,5 27,5 —
90 4 31,1 30,1 +  1,0

100 4,5 31,2 —
110 5 34,5 34,4 +0,1

Из приведенных данных видно, что средние диаметры по 
анализам хода роста моделей с отклонениями на величину 
средней погрешности ± ш  полностью отражают соответствую­
щие величины многочисленных таблиц хода роста, за ред­
кими исключениями,
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Вычислив вариационный ряд из значений табличных сред­
них диаметров по возрастам, получаем следующие статисти­
ческие показатели:

Т а б л и ц а  4

Статистические
показатели

Периоды роста

30 50 70 90 100

Среднее (1 (М +т) . 11,0+0,33 17,8+0,42 24,6+0,53 30,6+0,66 35,3+0,75
Среднее квадратич. от­

клонение (а) . 0,98 1,27 1,59 2,00 2,27
Коэффициент варьиро­

вания (^У) 9,1 7,3 6,5 6,6 6,5
Точность исследования 

(Р) . . . . 3,0 2,4 2,2 2,2 2,2
Потребно наблюдений 

(число таблиц):
при точности Р=2% 20 13 11 11 11

„ „ з% 9 6 5 5 5
„ ,, 5°/о 3 2 2 2 2

Из таблицы 4 можно видеть:
1. Статистические показатели по всем периодам роста 

остаются в основном на одинаковом уровне.
2. Коэффициент варьирования (в среднем 7,2%) примерно 

вчетверо меньше аналогичной величины, приведенной в таб­
лице 1, что вполне оправдывается, так как в таблицах хода 
роста приведены сглаженные средние величины 61.

3. Точность исследования средних <4 по таблицам довольно 
высокая и составляет в среднем 2,4%.

Для большей наглядности приведем средние диаметры на­
саждений 1-го бонитета, полученные двумя способами: по ана­
лизам хода роста моделей и по таблицам хода роста (табл. 5).

Таким образом, ход роста насаждений по диаметру, по­
лученный по данным 13 анализов роста моделей, весьма бли­
зок аналогичным величинам таблиц; отклонения в среднем 
составили 2,24%.

Вычисленный коэффициент различия (1) между приведен­
ными средними величинами диаметров изменяется в пределах 
от 0,07 до 0,51, т. е. значительно меньше 3. Следовательно, 
различие между ними не существенное и сопоставляемые ве­
личины статистически однородны.

Возможна и целесообразна дальнейшая рационализация 
работы по исследованию хода роста дерева по диаметру, 
предложенная доцентом кандидатом наук М. К- Новиковым 
[5]. Он рекомендует производить обмер диаметров на срезках
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Т а б л и ц а  5

Возраст насаждений
Показатели измерений

30 50 70 90 110

Среднее 6 по анализам 
хода роста моделей. 10,6 ±0,90 18,3 ±1,50 24,5+1,90 31,1+2,30 34,5+2,80

Среднее б по таблицам 
хода роста . . 11,0+0,30 17,8+0,40 24,6+0,50 30,6+0,70 35,3+0,80

Расхождения в % 
Коэффициент различия

+  1,85 —4,57 —1,24 -2 ,98 +0,58

М -М !

V  т 1 + т 2
0,21 0,51 0,15 0,37 0,07

моделей не по двум взаимно перпендикулярным диаметрам, а 
по одному среднеарифметическому радиусу. С этой целью на 
срезе измеряется два взаимно перпендикулярных диаметра 
(максимальный и минимальный) и сумма их делится на 4, 
что и дает средний радиус. Затем одна ножка разведенного 
циркуля укрепляется в сердцевине, а второй ножкой отмеча­
ется на периферии среза то направление, где величина ра­
диуса равна раствору циркуля. По выбранному радиусу не­
посредственно в лесу и производится подсчет слоев и их из­
мерение, данные которых заносятся в бланки анализа хода 
роста. По утверждению автора, это направление у подавляю­
щего большинства стволов сохраняется как среднеарифмети­
ческое вдоль всего ствола.

При такой методике обмеров один техник с двумя рабо­
чими обрабатывает за рабочий день 10—12 стволов, т. е. про­
изводительность труда увеличивается в 4 раза и, кроме того, 
экономится минимум один рабочий день на обработке каж­
дого ствола в камеральном периоде.

Описанные выше модельные деревья были использованы 
также и для исследования хода роста сосновых насаждений 
1-го бонитета по 10-летним периодам. Полученные результаты, 
обработанные методом математической статистики, приведены 
в таблице 6.

Приведенные в таблице 6 средние высоты по данным ана­
лизов хода роста моделей по возрастам могут быть выраже­
ны следующим уравнением 2-го порядка

Нп= - 0 ,3 0 9 х 2 + 5,654х +  1,424, (2)
где Нп—высоты по возрастам;

х—условные варианты возрастов, начиная с 20 лет: 
1, 2, 3....8.
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Т а б л и ц а  б

Периоды

Статистические показатели высот Необходимо 
наблюдений при 

погрешности, в %средние
высоты
(М+ш)

средние
квадратич.
отклонения

(а)

коэффи­
циент

варьиро­
вания

(\У)

ТОЧНОСТЬ
исследо­

вания
(р) 3 5

10 2,9+0,19 0,69 23,8 6,6 64 23
20 7,0+0,38 1,39 19,8 5,5 44 16
30 11,4+0,53 1,93 16,9 4,7 32 12
40 15,6+0,69 2,46 15,8 4,4 28 10
50 19,3+0,81 2,90 15,1 4,2 25 9
60 22,4+0,91 3,30 14,8 4,1 24 9
70 24,3+0,97 3,50 14,4 4,0 23 ■ 8
80 25,8 + ЦОЗ 3,70 14,4 4,0 23 8
90 27,0+1,05 3,78 14,0 3,9 22 8

Средние 2,63 15,4 4,6 26 11

Т а б л и ц а ?

Показатели
Возраст насаждений

измерений 20 30 40 50 60 70 80 90

Высоты измерен­
ные . 7,0 11,4 15,6 19,3 22,2 24,3 25,8 27,0

Высоты по уравне­
нию . . . 6,7 11,6 15,6 19,0 21,9 24,2 25,8 26,8

Отклонение абсо­
лютное —0,3 +  0,2 0 -0 ,3 —0,3 -0 ,1 6 -0 ,2

Отклонение в % . 4,30 1,75 0 1,57 1,35 0,42 0 0,74

Степень сглаживания измеренных высот посредством урав­
нения (2) видна из таблицы 7.

Вычисленная ошибка уравнения составила 0,83%. Сред­
няя квадратическая ошибка уравнения— 1,68%.

Из данных таблицы 7 можно видеть, что уравнение 2-й 
степени очень хорошо передает динамику средних высот мо­
делей по возрастам.

Полученные средние высоты сопоставим с соответствую­
щими высотами сосновых насаждений по таблицам хода роста. 
С этой целью, помимо показателей восьми таблиц хода роста 
(табл. 3), дополнительно используем данные германских таб­
лиц Вимменаура, т. е. всего девяти таблиц хода роста древо- 
стоев (табл. 8). 47
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Из данных таблицы 8 видно, что средние высоты сосновых 
древостоев, полученные по анализам хода роста моделей и по 
таблицам хода роста древостоев, статистически однородны: 
коэффициент различия (1) изменяется в пределах от 0,1 до 
2,2, точность средних величин (Н )—от 2,2 до 3,7%, коэффи­
циент варьирования высот (Ш)—от 7,0 до 11,9%.

Сопоставляя данные таблиц 6 и 8, можно видеть, что во 
втором случае статистические показатели варьирования при­
мерно вдвое меньше, что вполне понятно, так как в таблицах 
приводятся уже сглаженные средние величины.

Анализ таблицы 8 показывает, что исследование хода роста 
насаждений по высотам и возрастам также можно проводить 
по данным анализов хода роста моделей, т. е. таким же ме­
тодом, как и в отношении средних диаметров древостоев по 
возрастам.

Рассмотрим вопрос об установлении важнейшего такса­
ционного признака насаждений — суммы площадей сечений 
стволов (О), которая подвержена большой изменчивости под 
влиянием многочисленных фактрров: внутренней и внешней 
среды. Значительные успехи в области теории таксации леса 
и ряд закономерностей в строении насаждений приводят к це­
лесообразности предельно использовать имеющиеся в лесо­
таксационной литературе (таблицах хода роста) многочислен­
ные средние данные о величинах сумм площадей сечений на­
саждений.

В настоящее время распространена идея всеобщих таблиц 
хода роста насаждений, составляемых на базе имеющихся 
местных и общих таблиц хода роста. По этому пути пошли 
почти одновременно у нас профессор Тюрии [2] и в Германии 
Гергардт [11], составившие впервые таблицы этого типа.

В основу таких построений А. В. Тюрина легло выдвину­
тое им в 1913 г. положение, что нормальные сосновые насаж­
дения, имеющие в одинаковом возрасте равные высоты, ха­
рактеризуются одинаковым ходом роста в прошлом и будут 
иметь одинаковый ход роста в будущем независимо от их 
географического положения. Такой вывод подчеркивает, что 
и при разных условиях местопроизрастания ход роста сосны 
может быть одинаков и, следовательно, выражен одним и 
тем же классом бонитета.

Гергардт в своих исследованиях сосновых насаждений 
установил, что 1) определенным высотам отвечают равные 
площади сечения господствующей части насаждения без раз­
личия классов бонитета, Ь =  ср(0); 2) запасы господствующей 
части насаждения есть функция средней высоты насаждения 
без различия возраста и бонитета, V — <р(Ь).

4. Институт леса 49



Приведенные положения дают основания для использова­
ния имеющихся таблиц хода роста сосновых насаждений 
с целью получения средних величин площадей сечения, а за­
тем и запасов насаждений.

По материалам таблицы 3 были вычислены по периодам 
роста средние величины сумм площадей сечений, обработан­
ные затем статистическим методом. Результаты этих вычи­
слений приводим в таблице 9.

Сглаживание табличных величин О проведено по урав­
нению

О ----- 47,08 -  • (3)

Из таблицы 9 видно, что 1) коэффициент варьирования 
примерно вдвое меньше установленного нами по материалам 
пробных площадей (\У—15^); 2) средние площади (О) по 
таблицам получены с высокой точностью—в среднем 2 ,5 ^ ; 
3) сглаживание О по уравнению (3) внесло лишь самые не­
значительные изменения, следовательно, полученные средние 
значения О отражают закономерный характер их динамики 
по возрастам.

Уравнение (3) получено на основе линейной зависимости 
произведения ОА от возраста насаждений (А).

Сопоставляя средние значения О с аналогичными вели­
чинами использованных таблиц хода роста, было выявлено, 
что наибольшие отклонения дали таблицы А. В. Тюрина (в 
среднем с превышением на 2 0 ^ ), что затем вызвало и соот­
ветствующее преувеличение запасов насаждений. Как объяс­
няет сам автор [2], линия развития сумм площадей сечения 
1-го бонитета была построена на показателях лишь двух 
таблиц „с применением графической, хотя и очень близкой 
экстерполяции“.

Для получения запаса насаждений необходимо распола­
гать еще значениями видовьщ чисел по возрастам. Было 
установлено [8] единство средней формы отдельных древес­
ных стволов, выраженной в относительных величинах по 
относительным высотам. В отношении сосны были получены 
уравнения:

1 Я4
ц2 =  0,604 +  , (4) *

* =  0,380 (5)

Эти данные и были использованы нами.
Запасы насаждений по возрастам, вычисленные по обще­

известной формуле
V =-= ОН • {, (6)
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приведены наряду с другими таксационными признаками на­
саждений в таблице 10.

Сопоставление полученных по формуле (6) запасов с 
данными использованных таблиц хода роста показало наи­
большие совпадения по суммарным запасам с таблицами 
Шваппаха, белорусскими (приведенными к полноте 1), 
польскими, уральскими, давая расхождение в пределах 
± 1 ,2 —5,Ъ%. Таблицы же А. В. Тюрина дали преувеличение 
на 18,4^, а Варгаса—преуменьшение на 12,2^. Сглаженное 
число стволов (14) получено через площадки сечения сред­
него дерева (§) и суммы площадей сечений (О) по формуле

N - °  . (7)
и

Средний и текущий показатели прироста получены по обыч­
ным таксационным формулам из запасов насаждений по воз­
растам.

Установление общей производительности насаждений про­
изведено путем соответствующей обработки материалов таб­
лиц с использованием литературных источников.

Простейший способ, использованный в частности профессо­
ром Н. В. Третьяковым при составлении эскиза таблиц хода 
роста лиственницы даурской на Камчатке [9], заключается в 
суммировании естественного отпада по периодам роста с. за­
пасами древостоев по тем же периодам.

Более точные методы исчисления отпада заключаются в 
установлении числа стволов', диаметров и высот по отноше­
нию к соответствующим величинам остающейся части дре­
востоя. В нашем исследовании был использован второй метод.

ВЫВОДЫ

1. Данные таблицы 10, характеризующие ход роста сосно­
вых насаждений 1-го бонитета, являются иллюстрацией ре­
зультатов! предлагаемой рационализации методики составле­
ния таблиц хода роста насаждений на крайне ограниченном и 
специфическом экспериментальном материале.

2. Результаты нашего исследования подтверждают целе­
сообразность и возможность составления и использования все­
общих таблиц хода роста насаждений наряду с составлением 
местных таблиц, которые послужат коррективом всеобщих 
таблиц.

3. Изложенные нами предложения могут быть рекомен­
дованы для использования не только при составлении таблиц 
хода роста насаждений, но также и при проведении различ­
ных лесоводственных исследований, в> частности при изуче­
нии типов леса, что может дать дополнительный материал для
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корректирования существующих таблиц хода роста, дальней­
шего уточнения и упрощения методики их составления.
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