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ИССЛЕДОВАНИЕ ТАКСАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

И ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ ДРЕВОСТОЕВ НА ПОСТОЯННЫХ 
ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЯХ 

 
Долгосрочные исследования на постоянных пробных площадях дают наиболее полную ин-

формацию о динамике таксационных показателей и изменении пространственной структуры дре-
востоев. В статье изложены результаты подеревной таксации древостоев с учетом расположения 
стволов на пробных площадях с 2003 по 2023 г. С помощью Quantum GIS на электронных картах 
отмечено изменение пространственного размещения деревьев в связи с отпадом и рубками ухода.  

На последнем этапе в 2024 г. был измерен радиальный прирост с помощью кернов у деревьев, 
рядом с которыми отпали или были вырублены соседние. При этом приведено разделение динамики 
радиального прироста для деревьев, находившихся до рубки под значительной конкуренцией сосед-
них деревьев, и деревьев, не подверженных влиянию соседних деревьев как до, так и после рубки.  

Проведенное исследование подтвердило влияние изменения пространственной структуры на 
динамику таксационных показателей древостоя. Дополнительное исследование радиального при-
роста по данным измерения кернов позволяет численно оценить увеличение прироста и его зави-
симость от изменения пространственной структуры, а также подтверждает влияние рубок ухода на 
прирост оставшихся деревьев (процент увеличения прироста по диаметру до 48% и процент увели-
чения прироста по объему до 31%). 
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дение, сложный древостой, таксационные показатели. 
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STUDY OF TAXACIN INDICATORS AND THE SPATIAL STRUCTURE  

OF FOREST STANDS IN PERMANENT SAMPLE PLOTS 
 

Long-term studies on permanent sample plots provide the most complete information on the dynam-
ics of taxation indicators and changes in the spatial structure of forest stands. This article presents the 
results of a tree-by-tree inventory of forest stands, taking into account the location of trunks in sample plots 
from 2003 to 2023. Using Quantum GIS, changes in the spatial distribution of trees due to mortality and 
thinning were noted on electronic maps. 
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At the final stage in 2024, radial growth was measured using core samples from trees near which 
neighboring trees had fallen or been felled. A distinction was made between the radial growth dynamics 
of trees that were under significant competition from neighboring trees before felling and trees that were 
not affected by neighboring trees either before or after felling. 

The study confirmed the impact of spatial structure changes on the dynamics of forest stand taxation indi-
cators. An additional study of radial growth based on core measurements allows for a quantitative assessment 
of the increase in growth and its dependence on spatial structure changes, as well as confirms the impact of thinning 
on the growth of remaining trees (a 48% increase in diameter growth and a 31% increase in volume growth). 

Keywords: spatial structure, radial growth, long-term observation, complex tree stand, taxation in-
dicators. 
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Введение. Изучение прироста древостоев – одно из наиболее актуальных и значимых 

направлений в лесной таксации, позволяющее верно оценить возможные ресурсы леса и 
возможную обеспеченность народного хозяйства древесиной на перспективу. Комплекс-
ное изучение этого вопроса начинается с долгосрочных наблюдений за лесом и изменением 
его таксационных характеристик. В дальнейшем полученные данные возможно использо-
вать для анализа хода роста древостоя и прогноза получаемых объемов древесины на пер-
спективу. 

Долгосрочное (стационарное) наблюдение за лесом (от 10 лет до момента разложения 
древостоя) позволяет наиболее точно описать изменение всех его параметров за 5-летние 
периоды. При этом используется максимально точная таксация каждого древесного ствола 
с учетом его пространственного положения на пробной площади, что позволяет исследо-
вать влияние пространственной структуры и конкурентных отношений с соседними дере-
вьями на таксационные показатели каждого конкретного дерева, а следовательно, и древо-
стоя в целом.  

Исследования такого рода проводились различными зарубежными авторами с исполь-
зованием параметров пространственного распределения деревьев для определения влия-
ния экологических механизмов, оценки поддержания биоразнообразия и прогноза дина-
мики таксационных показателей древостоев (J. H. Menge, P. Magdon, S. Wöllauer, 2023 [1]; 
Fang, 2005; Penttinen, 2000; Kokkila 2002).  

Тем не менее мелкомасштабные пространственные распределения деревьев в отдель-
ном древостое остаются плохо понятыми. Эмпирические исследования неоднократно по-
казывали влияние пространственного распределения и размеров деревьев на конкуренцию 
(Ford, 1975; Chen, 2004), и в то же время, пространственное распределение и размер дерева 
являются результатом конкуренции. 

Стремление описать изменение таксационных показателей древостоев с помощью ма-
тематических моделей привело к выделению трех типов моделей. Модели динамики мно-
говидовых лесных насаждений в литературе при описании роста смешанных лесов класси-
фицируются по типам моделей: gap-модели (Shugart, 1984; Shugart and Smith, 1996), модели 
индивидуальных деревьев (Liu and Ashton, 1995) или модели предсказания роста и урожай-
ности (Vanclay, 1995).  

При этом основным параметром, связывающим морфологию древостоя с его функци-
ональной организацией, является положение конкретного дерева в пространственной 
структуре древостоя [2]. 

Конкуренция, взаимодействие, отпад, распределение по площади, являясь принципи-
ально детерминированными процессами, действительно целенаправленно изменяют струк-
туры насаждений [3]. Одной из основных задач, решение которой зависит от простран-
ственной структуры, является количественное моделирование основных процессов: 
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например конкурентного взаимодействия. Пространственная структура представляет ин-
терес, так как влияет на динамику, состав и биоразнообразие сообществ [4]. Например, сте-
пень агрегации на уровне полога леса может существенно регулировать свет в подлеске и 
тем самым воздействовать на набор различных видов с разными функциональными осо-
бенностями. Следовательно, сложность структуры способствует флористическому и фау-
нистическому биоразнообразию [1]. 

Однако наибольший интерес вызывает влияние пространственной структуры и, соот-
ветственно, конкуренции на таксационные показатели древостоя и прирост в частности. 

Связь текущего прироста деревьев с морфологическими и социальными показате-
лями, а также роль горизонтальной структуры полога древостоя рассматриваются в ра-
ботах А. А. Вайса, посвященных межвидовым и внутривидовым отношениям в сложных 
древостоях. Оценку рангового положения деревьев различных пород в древостое при 
исследовании их фитомассы предложено проводить двумя способами: либо с учетом 
характеристик центрального дерева, но без выявления оптимального радиуса влияния, 
либо без учета характеристик центрального дерева, но с выявлением оптимального ра-
диуса влияния [5–7]. 

Пространственные взаимосвязи в размещении древесных пород и влияние их на про-
изводительность насаждения рассматривались в работах А. В. Манова, И. Н. Кутявина [8], 
С. В. Бойко [9], А. И. Бузыкина [10], В. Я. Грибанова [11]. Изучение пространственной 
структуры, динамики и продуктивности выявило численные взаимосвязи данных парамет-
ров [12]. Наличие данных о горизонтальной структуре древостоя позволяет выявить те де-
ревья, которые активно увеличивают жизненное пространство и имеют текущий прирост 
выше среднего для данного насаждения. 

Введение в описание пространственной структуры помимо горизонтального располо-
жения деревьев вертикально-фракционной структуры позволило выявить ранговое распре-
деление фракций фитомассы [13, 14]. Как результат, при детальном изучении простран-
ственной структуры древостоев и прироста деревьев возможно установить оптимальный 
радиус влияния, обеспечивающий максимальный прирост ствола и фитомассы.  

Изучение внутривидовых и межвидовых отношений, а также влияние пространствен-
ной структуры древостоев на таксационные показатели деревьев привело к необходимости 
использовать индекс конкуренции (CI), дающий количественное выражение конкурентных 
отношений между деревьями и позволяющий вычислять изменчивость биологической про-
дуктивности деревьев в насаждении [15–19]. 

Основная часть. В Негорельском учебно-опытном лесхозе для изучения данного во-
проса были заложены постоянные пробные площади со сплошной нумерацией и деталь-
ным картированием расположения деревьев (пробная площадь разбивалась на квадраты со 
стороной 5 м, внутри которых условные координаты определялись методом прямоуголь-
ных координат). Пробы были заложены в сосняках черничных: кв. 50 ППП № 39 (1-й ярус – 
5С5Б, 2-й ярус – 10Е) и кв. 39 ППП № 31 (1-й ярус – 10С, 2-й ярус – 10Е). Исследование на 
ППП № 39 проводилось с 2003 по 2023 г., на ППП № 31 с 2011 по 2021г. 

Измерение таксационных характеристик проводилось подеревно: измерялись по два 
перпендикулярных диаметра на высоте 1,3 м мерной вилкой, высота деревьев и протяжен-
ность крон лазерным высотомером, по четыре радиуса крон с помощью ультразвукового 
дальномера, а также определялись возраст и состояние деревьев. В итоге вычислены сред-
ние и общие таксационные показатели древостоев. По результатам полевых работ в QGIS 
строились электронные карты расположения деревьев пробных площадей в условных си-
стемах координат. К точкам, указывающим положение деревьев, подвязывался слой с па-
раметрами крон для выявления перекрытий и определения кругов конкуренции соседних 
деревьев (рис. 1). 

Указанные исследования на данных пробных площадях проводились по три раза за 
указанные периоды с повторяемостью 5–10 лет (табл. 1, 2).  
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Рис. 1. Размещение деревьев на пробной  

площади 
 

На последнем этапе наибольшее внимание было уделено изучению радиального при-
роста деревьев ели, в пределах круга конкуренции которых (рис. 2) за время исследования 
отпали или были вырублены соседние деревья.  

 

 
Рис. 2. Круги конкуренции 

 
Для этого у 10% стволов брались керны, зачищались и измерялись размеры годичных 

колец за 10-летний период (рис. 3). Определялся радиальный прирост изучаемых деревьев, 
при этом оценивалась зависимость радиального прироста изучаемых деревьев ели от рас-
стояния до вырубленных при рубках ухода деревьев. 
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Рис. 3. Измерение ширины годичного слоя 

 
На основании радиального прироста определялся относительный и абсолютный при-

рост по объему. Различия между средними приростами деревьев, находившихся под влия-
нием до рубки, и деревьев, не подверженных влиянию срубленных деревьев, оказались зна-
чительными. У деревьев, находившихся под влиянием, через 5 лет после проведения рубки 
средний радиальный прирост увеличился по сравнению с приростом деревьев без влияния 
на 10–31% (табл. 3). Детальное изучение радиального прироста показывает, что рубка со-
седних деревьев дает увеличение радиального прироста у деревьев ели после рубки, со-
гласно измерениям годичных слоев кернов, до 50–70%.  

 
Таблица 3. Увеличение прироста стволов ели по объему 

Номер  
дерева 

Прирост по объему Увеличение прироста 
по объему, % после рубки, м3 после рубки, % до рубки, м3 до рубки, % 

162 0,04 46,14 0,05 33,33 12,81 
183 0,06 39,75 0,06 30,00 9,75 
150 0,02 51,91 0,06 30,00 21,91 
190 0,04 45,25 0,07 31,82 13,43 
72 0,03 56,70 0,04 36,36 20,34 
28 0,02 71,20 0,04 40,00 31,20 
 
Результаты исследования показали, что чем больше было соседнее вырубленное де-

рево и меньше расстояние до него, тем выше прирост в оставшемся рядом дереве ели.  
Для того чтобы избежать случайной составляющей, было выделено два тренда: деревья, 
около которых была проведена рубка, и деревья без рубки соседних деревьев. Показатели 
среднего радиального прироста для деревьев, подверженных конкуренции со стороны де-
ревьев-соседей до рубки, значительно увеличиваются после рубки по сравнению с ради-
альным приростом тех деревьев, которые не зависели от конкуренции вырубаемых ство-
лов. При этом наибольшее влияние оказывалось на радиальный прирост деревьев ели, 
находящихся во 2-м ярусе и, соответственно, более чувствительных к изменению режимов 
освещенности и питания, связанных с вырубкой соседних деревьев.  

Заключение. Проведенное исследование подтвердило влияние изменения простран-
ственной структуры на динамику таксационных показателей древостоя.  
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Динамика таксационных показателей в течение 20-летнего периода позволяет макси-
мально достаточно точно оценивать изменение таксационных показателей, а наличие дан-
ных о пространственном расположении деревьев позволяет оценивать влияние деревьев 
друг на друга. 

Дополнительное исследование радиального прироста по данным измерения кернов 
подтверждает полученный ранее материал и позволяет численно оценить увеличение при-
роста и его зависимость от изменения пространственной структуры. 

Анализируя материал, приведенный выше, можно точно сказать, что рубки ухода, в 
результате которых меняется пространственная структура, оказывают значительное влия-
ние на увеличение радиального прироста. Это подтверждает процент увеличения прироста 
по диаметру (до 48%) и процент увеличения прироста по объему (до 31%). 

Дальнейшее изучение данной проблемы позволит установить оптимальный радиус вли-
яния, обеспечивающий максимальный прирост ствола, что в свою очередь позволит оптими-
зировать пространственную структуру древостоя рубками ухода. 
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