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СРЕДНИЙ ПРИРОСТ СТОИМОСТИ ДРЕВЕСИНЫ 
РАЗЛИЧНЫХ ПОРОД В БЕЛАРУСИ 

Применение среднего прироста при планировании лесопользования позволит определить 
четкий порядок поступления древостоев в рубку главного пользования, поскольку он положен в 
основу определения спелостей леса. Динамика среднего прироста стоимости древесины сосны, 
дуба, березы, осины изучена по данным динамики таксационных показателей модальных древо-
стоев В. Ф. Багинского и ольхи черной по данным таблиц хода роста нормальных древостоев 
В. Ф. Багинского и Ф. П. Моисеенко. В результате регрессионного анализа выбраны лучшие 
уравнения, описывающие данную динамику, – полином третьей степени и гиперболы третьего и 
четвертого порядка. Коэффициенты корреляции уравнений для сосны находятся в пределах от 
0,99 до 0,98; для дуба – от 0,99 до 0,97; для мягколиственных пород – от 0,99 до 0,80. Значение 
критерия Фишера по всем уравнениям выше, чем его критическое значение. 

С использованием полученных уравнений связи в рамках алгоритма процесса планирования 
лесопользования выполняется расчет потерь в стоимости древесины от несвоевременного по-
ступления всех составляющих элементов леса древостоя в рубку главного пользования. Все по-
тери в целом для древостоя суммируются, а минимальная величина потерь показывает опти-
мальный момент поступления в рубку. 
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AVERAGE INCREASE OF TIMBER COST 
DIFFERENT SPECIES IN BELARUS 

The use of the average increase in the planning of cutting will allow us to determine a clear order of 
receipt of stands in the cutting of the main use, since it is the basis for determining the forest maturity. 
The dynamics of the average increase of timber cost of pine, oak, birch, and aspen wood was studied 
based on the data of the dynamics of the taxation value of modal stands of V. F. Baginsky and black al-
der according to the growth tables of normal stands of V. F. Baginsky and F. P. Moiseenko. As a result 
of the regression analysis, the best equations describing this dynamics are selected- a polynomial of the 
third degree and hyperbolas of the third and fourth order. The correlation coefficients of the equations 
for pine are in the range from 0.99 to 0.98; for oak – from 0.99 to 0.97; for soft-leaved species – from 
0.99 to 0.80. The value of the Fisher criterion for all equations is higher than its critical value. 

With the use of the obtained equations of communication within the framework of the algorithm 
of the forest management planning process, the calculation of losses in the cost of wood from late de-
livery of all species of the stand in the cutting of the main use is performed. All losses as a whole for 
the stand are summed up, and the minimum value of losses is shown at the optimal moment of enter-
ing the cutting. 
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Введение. Лес как важнейший возобновля-
емый глобальный и национальный природный 
элемент географического ландшафта обеспечи-
вает устойчивое экологическое, экономическое 
и социальное развитие. Устойчивое лесоуправ-
ление является основным условием развития 

лесного хозяйства страны, повышения качества 
и конкурентоспособности лесной продукции на 
внешнем рынке [1]. 

При лесоустроительном проектировании 
выполняют расчет и обоснование необходимо-
го объема всех лесохозяйственных мероприя-
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тий, направленных на удовлетворение потреб-
ностей экономики в древесине путем рацио-
нального (устойчивого) использования лесных 
ресурсов без ухудшения выполняемых защит-
ных, охранных и рекреационно-оздоровитель-
ных функций лесов [2]. 

После определения способа пользования 
для всех выделов, намеченных в РГП, и еже-
годного размера рубки по хозсекциям для 
каждого вида переходят к составлению плана 
рубки – ведомости выделов, запроектирован-
ных в рубку главного пользования на ревизи-
онный период. Данный план должен опреде-
лить порядок поступления выделов в РГП по 
годам ревизионного периода. 

Использование динамики среднего прироста 
позволит определить четкий порядок поступ-
ления древостоев. Его применение обосновано 
тем, что он положен в основу определения 
многих спелостей [3]. Динамика среднего при-
роста зависит от породы, условий местопроиз-
растания, таксационных показателей, эконо-
мических условий [3, 4] и характеризуется 
тремя фазами: в начале наблюдается его рост, 
который в определенный момент достигает 
максимальной величины, после чего его зна-
чение начинает постепенно снижаться. Мо-
мент максимума среднего прироста является 
оптимальным моментом рубки, отклонение в 
ту или иную сторону непременно приведет к 
потерям [5]. 

Наиболее приемлемой для лесного хозяй-
ства является хозяйственная спелость (возраст, 
в котором достигается максимум среднего при-
роста стоимости древесины), поскольку данная 
спелость вместе с количественной оценкой по-
лучаемой древесины (как и техническая) вклю-
чает еще и ее качественную оценку [3, 6–9]. 

На прошлых этапах работы приведены ме-
тодика расчета потерь от несвоевременного 
поступления древостоев в рубку главного поль-
зования [10–12] и уравнения динамики средне-
го прироста ели [13]. 

Для автоматизации процесса определения 
порядка назначения древостоев в сплошнолесо-
сечную рубку главного пользования нами 
предложены алгоритм и средства автоматиза-
ции вычислений в Microsoft Excel, которые на 
основании хозяйственной спелости (среднего 
прироста стоимости древесины) позволяют со-
ставить планы отвода лесосек по годам ревизи-
онного периода и распечатать их [12]. 

Однако для оценки потерь по другим дре-
весным видам необходимо определить их ди-
намику среднего прироста стоимости древе-
сины. 

Основная часть. Для древесных видов, 
представленных в составе лесного фонда Рес-

публики Беларусь, динамика среднего прироста 
стоимости древесины была определена по дан-
ным динамики таксационных показателей мо-
дальных древостоев В. Ф. Багинского (для сос-
ны, дуба, березы, осины) и таблицы хода роста 
нормальных древостоев В. Ф. Багинского, 
Ф. П. Моисеенко (для ольхи черной) с учетом 
динамики товарности древостоев Ф. П. Моисеен-
ко [14]. 

Для определения выхода древесины по ка-
тегориям крупности были использованы то-
варные таблицы. Стоимость каждой катего-
рии рассчитывалась на основании индекса 
таксовой цены 1 м3 древесины (табл. 1), кото-
рый определен по таксовой цене мелкой де-
ловой древесины. Для лесных такс ели, дей-
ствующих в настоящее время, для каждой ка-
тегории уровень индексов следующий: круп-
ная деловая древесина – 3,89; средняя дело-
вая древесина – 2,25; мелкая деловая древе-
сина – 1,0; дровяная древесина и ликвид из 
кроны – 0,02 [15]. 

 
Таблица 1 

Индексы таксовых цен по различным 
категориям крупности 

Индексы таксовых цен 

по деловой древесине дровяной 
древесине крупной средней мелкой 

Сосна 

3,91 2,25 1,00 0,02 

Дуб 

5,41 1,80 1,00 0,01 

Береза, ольха черная 

2,63 1,50 1,00 0,07 

Осина 

2,40 1,52 1,00 0,06 
 
Для учета различной представленности 

элемента леса в древостое значения анализиру-
емых приростов по таблицам динамики такса-
ционных показателей модальных древостоев 
были приведены к полноте 1,0. 

В результате выполненного регрессион-
ного анализа из большого количества урав-
нений выбраны лучшие уравнения связи 
среднего прироста стоимости древесины с 
возрастом – уравнение полинома третьей 
степени и гиперболы третьего и четвертого 
порядка. 

Вид уравнения связи анализируемого сред-
него прироста с возрастом, его коэффициенты 
по породам приведены в табл. 2, статистиче-
ские показатели – в табл. 3. 
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Таблица 2 
Результаты регрессионного анализа по породам 

Класс 
бонитета 

Вид 
уравнения 

Коэффициенты уравнения 

b0 b1 b2 b3 b4 

Сосна 

Ia Гипербола –8,30 6 194,5 –384 082,5 689 3045,6 – 
I Гипербола 6,31 2 338,9 –128 200,3 – 646 533 64,0 
II Полином –3,60 890 0,31 154 –0,00 144 – – 
III Полином 3,25 646 0,17 832 – –0,0000 046 – 
IV Полином –2,03 326 0,10 658 – –0,0000 022 – 

Дуб 

I Гипербола –9,76 6688,8 –484 202,9 965 0762,1 – 
II Полином –9,15 430 0,35626 –0,00139 – – 
III Полином –2,47 849 0,12406 – –0,0000 020 – 

Береза 

Ia Гипербола 1,91 849,9 –28 728,0 279 645,7 – 
I Полином 3,439 323 0,075 130 – –0,0000 042 – 
II Полином 3,824 716 – 0,000 729 –0,0000 057 – 
III Полином 3,811 592 –0,035 739 0,00 773 –0,0000 041 – 

Осина 

Iв Гипербола 1,25 1 001,3 –24 200,9 – 3 135 493,4 
Iб Гипербола 2,18 813,8 –20 965,3 – 2 939 009,5 
Iа Гипербола 3,16 640,9 –18 143,0 – 2 780 217,4 
I Гипербола 3,87 487,5 –18 932,3 200 547,3 – 
II Гипербола 2,78 – 16 333,2 –627 737,8 6 305 595,9 

Ольха черная 

Ia Полином 4,542 750 – 0,003 509 –0,000 030 – 
I Полином 3,809 395 – 0,002 487 –0,000 020 – 
II Полином 3,822 691 –0,039 483 0,002 194 –0,000 015 – 
III Полином 2,779 490 – 0,000 617 –0,000 0048 – 

 
Таблица 3 

Статистические показатели уравнений 

Показатели 
Класс бонитета 

Iв Iб Ia I II III IV 

Сосна 

R – – 0,995 0,995 0,99 0,99 0,98 
F – – 253,05 253,65 159,30 357,85 123,08 

Z
m  – – 0,297 0,289 0,386 0,268 0,343 

Дуб 

R – – – 0,997 0,97 0,99 – 
F – – – 638,14 97,10 266,11 – 

Z
m  – – – 0,330 0,884 0,365 – 

Береза 

R – – 0,94 0,997 0,99 0,97 – 
F – – 35,625 1342,10 548,30 81,53 – 

Z
m  – – 0,276 0,059 0,064 0,057 – 
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Окончание табл. 3 

Показатели 
Класс бонитета 

Iв Iб Ia I II III IV 

Осина 

R 0,99 0,96 0,91 0,91 0,80 – – 
F 184,73 43,39 17,90 15,56 6,43 – – 

Z
m  0,154 0,234 0,356 0,313 0,471 – – 

Ольха черная 

R – – 0,995 0,997 0,999 0,99 – 
F – – 643,94 932,42 1909,4 490,99 – 

Z
m  – – 0,223 0,146 0,055 0,056 – 

Коэффициенты корреляции уравнений 
находятся в следующих переделах: 

– сосна – от 0,99 до 0,98; 
– дуб – от 0,99 до 0,97; 
– береза – от 0,94 до 0,99; 
– осина – от 0,80 до 0,99; 
– ольха черная – 0,99. 

По значениям критерия Фишера (который по всем 
уравнениям выше, чем его критическое значение) 
и небольшой стандартной ошибке можно сделать 
вывод, что уравнения статистически достоверны. 

Примеры некоторых графиков связи сред-
него прироста стоимости древесины с возрас-
том приведены на рисунке. 

 
        а                б 

 
       в              г 

Примеры некоторых графиков связи среднего прироста стоимости древесины 
с возрастом различных пород: 

а – сосна I класса бонитета; б – дуб I класса бонитета; 
в – береза II класса бонитета; г – ольха черная II класса бонитета 
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Для расчета потерь с 1 га для каждого эле-
мента леса по таксационным показателям необ-
ходимо подобрать соответствующее уравнение 
и по результатам вычисления потерь их про-
суммировать в целом для древостоя. Мини-
мальная величина потерь показывает опти-
мальный момент поступления в рубку. 

Заключение. Данные динамики среднего 
прироста стоимости древесины позволят авто-

матизировать процесс планирования лесосеч-
ного фонда, проводить многовариантные рас-
четы по порядку назначения древостоев в рубку 
главного пользования, оценивать принятые 
планы рубки, а также контролировать величи-
ну. В результате планирования можно умень-
шить потери от несвоевременного поступления 
древостоев в рубку путем более полного ис-
пользования среднего прироста. 
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