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ДИНАМИЧЕСКАЯ БОНИТЕТНАЯ ШКАЛА ДЛЯ СОСНОВЫХ 

ДРЕВОСТОЕВ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ 

В настоящее время широкое применение для составления бони-

тетных шкал находят методы, основанные на использовании динами-

ческих, инвариантных относительно базового возраста моделей [1-5]. 

Эта методика требует наличия или указательных кривых, извлечен-

ных из массива однократных наблюдений [6-7], или наблюдений на 

постоянных пробных площадях [8-9], или данных анализов стволов 

модельных деревьев [10]. 

Для оценки динамической модели роста сосновых древостоев 

естественного происхождения по средней высоте использовался набор 

данных наблюдений на постоянных пробных площадях, извлеченных 
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из литературных источников [11]. Распределение рядов наблюдений 

(99 пробных площадей) по регионам европейской части России пока-

зано на рисунке. Географически охвачены Архангельская, Брянская, 

Вологодская, Костромская, Ленинградская, Мурманская, Московская 

и Свердловская области, город Москва, республики Карелия, Коми и 

Марий-Эл в пределах природного ареала сосны обыкновенной от 53 

до 68 градусов северной широты. Наблюдениями охвачен период с 

1862 по 2023 годы, возрастной диапазон древостоев от 5 до 205 лет. 
 

 
Рисунок – Распределение рядов роста сосновых древостоев 

по регионам европейской части России 

Для описания роста по средней высоте использовалось динами-

ческое уравнение [12], основанное на ростовой функции 

F.X. Schumacher [13]. С использованием нелинейного регрессионного 

анализа получена модель прогнозирования динамики средних высот, 

которая в качестве независимых переменных включает начальное и 

конечное значение возраста древостоя и начальное значение средней 

высоты. Уравнение объясняет большую долю изменчивости зависи-

мой переменной, коэффициент детерминации (R2) составил 0,948. По-

лученная динамическая, инвариантная относительно базового возрас-

та модель записывается в следующем виде: 

 

 
где  и  – начальная и прогнозируемая средняя высота, м;  и  – 

начальный и конечный возраст, лет;  – вспомогательная перемен-

ная. С использованием уравнения составлена таблица рядов роста 

сосновых древостоев европейской части России по классам бонитета. 

Отдельные классы бонитета (SI) выражены как средняя высота (пере-

менная H0) в возрасте 100 лет (переменная t0). Используемый набор 

данных позволил охватить диапазон классов бонитета от 5 до 33 м в 

100 лет. 
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Таблица – Шкала классов бонитета для сосновых древостоев 

европейской части России 

Возраст,  
лет 

SI = 5 м SI = 9 м SI = 13 м SI = 17 м SI = 21 м SI = 25 м SI = 29 м SI = 33 м 

0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 

10 0,1 0,3 0,5 0,8 1,2 1,6 2,1 2,5 
15 0,3 0,8 1,5 2,3 3,1 4,0 4,9 5,9 
20 0,6 1,5 2,6 3,9 5,1 6,5 7,9 9,3 
25 1,0 2,3 3,8 5,4 7,1 8,8 10,6 12,4 
30 1,4 3,0 4,9 6,8 8,8 10,9 13,0 15,1 
35 1,7 3,7 5,9 8,1 10,4 12,7 15,1 17,5 
40 2,1 4,4 6,8 9,2 11,8 14,3 17,0 19,6 
45 2,4 4,9 7,6 10,3 13,0 15,8 18,6 21,4 
50 2,8 5,5 8,3 11,2 14,1 17,1 20,1 23,1 
55 3,1 6,0 9,0 12,0 15,1 18,2 21,4 24,6 
60 3,3 6,4 9,6 12,8 16,0 19,3 22,6 25,9 
65 3,6 6,8 10,1 13,5 16,8 20,2 23,6 27,1 
70 3,8 7,2 10,6 14,1 17,6 21,1 24,6 28,1 
75 4,1 7,6 11,1 14,7 18,3 21,9 25,5 29,1 
80 4,3 7,9 11,6 15,2 18,9 22,6 26,3 30,0 
85 4,5 8,2 12,0 15,7 19,5 23,3 27,1 30,9 
90 4,7 8,5 12,3 16,2 20,0 23,9 27,8 31,6 
95 4,8 8,8 12,7 16,6 20,5 24,5 28,4 32,3 
100 5,0 9,0 13,0 17,0 21,0 25,0 29,0 33,0 
105 5,2 9,2 13,3 17,4 21,4 25,5 29,6 33,6 
110 5,3 9,5 13,6 17,7 21,8 26,0 30,1 34,2 
115 5,4 9,7 13,9 18,0 22,2 26,4 30,6 34,7 
120 5,6 9,9 14,1 18,4 22,6 26,8 31,0 35,2 
125 5,7 10,0 14,3 18,6 22,9 27,2 31,4 35,7 
130 5,8 10,2 14,6 18,9 23,2 27,5 31,9 36,1 
135 5,9 10,4 14,8 19,2 23,5 27,9 32,2 36,6 
140 6,0 10,5 15,0 19,4 23,8 28,2 32,6 37,0 
145 6,1 10,7 15,2 19,6 24,1 28,5 32,9 37,3 
150 6,2 10,8 15,4 19,9 24,4 28,8 33,3 37,7 
155 6,3 11,0 15,5 20,1 24,6 29,1 33,6 38,0 
160 6,4 11,1 15,7 20,3 24,8 29,4 33,9 38,4 

 

Полученная модель позволяют более реалистично передать про-

цесс изменения средней высоты от возраста по сравнению с традици-

онными бонитетными шкалами. Модель полиморфна, имеет форму S-

образной кривой и переменные асимптоты, т.е. учитывает большин-

ство предъявляемых свойств к функциям роста, инварианта относи-

тельно базового возраста и напрямую оценивает класс бонитета на ос-

нове любого значения средней высоты и возраста.  

Разработанная динамическая бонитетная шкала может быть 

включена в состав более сложных моделей роста сосновых древостоев 

[14]. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского 

 научного фонда № 23-76-01016, https://rscf.ru/project/23-76-01016/ 
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ПОДБОР ЛЕСНЫХ УЧАСТКОВ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

ЛЕСОСЫРЬЕВЫХ ПЛАНТАЦИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
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ФЕДЕРАЛЬНОМ ОКРУГЕ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Введение 

Первая четверть нового тысячелетия характеризуется стреми-

тельным развитием информационных технологий. В том числе ГИС 

системы актуальны для мониторинга различного уровня. Подбор лес-

ных участков по космическим снимкам, позволил оценить террито-

рию и дать рекомендации для создания лесо-сырьевых плантаций, 

учесть разные инфраструктурные факторы. 

Методика  

Для оценки участков пригодных для плантаций использовались 

стандартные геоподложки: Google Satellite, ESRI Satellite, Yandex 

Satellite, представлены на рисунке 1. 

В более дальнейшем исследовании использована ГИС- про-

грамма QGIS. Информационной основой для изучения лесных терри-

торий ДФО послужили снимки в формате GeoTIFF спутника Landsat 

8, находящиеся в свободном доступе в сети Интернет Они представ-

ляют собой стандартный продукт с разрешением 30 м на 1 пиксель. 

При оценке состояния объектов применялись растровые одноканаль-


