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Аннотация. Приведены результаты исследования взаимосвязи различных по крупности де-
ревьев с состоянием березовых насаждений экопарка «Затюменский» г. Тюмени. Установлено, 
что на долю мелких по диаметру деревьев приходится 13–30 % общего количества деревьев на 
пробных площадях. При этом запас таких деревьев не превышает 11 % от общего запаса. По по-
казателям санитарного и относительного жизненного состояния мелкие по диаметру деревья 
в большинстве случаев характеризуются как сильно ослабленные, отмирающие и биологически 
неустойчивые, при этом крупные и средние по диаметру деревья – как здоровые или ослабленные, 
но биологически устойчивые. На средние показатели общего состояния древостоя оказывает зна-
чительное отрицательное влияние наличие мелких по диаметру деревьев, в большинстве своем 
сильно ослабленных и отмирающих. Приведены результаты исследования оценки достоверно-
сти использования комплексного оценочного показателя и относительной высоты в определении 
состояния березовых древостоев защитного назначения (на примере экопарка «Затюменский»). 
Между рассматриваемыми показателями состояния и диаметром деревьев получена статистиче-
ски достоверная взаимосвязь, которая подтверждается высоким коэффициентом (R2 = 0,97…0,98). 
Доказано, что ослабленные и отмирающие по состоянию деревья в одновозрастных березовых 
древостоях экопарка с соответствующими значениями КОП и H/D в большинстве случаев ха-
рактеризуются мелкой категорией по диаметру (ступень толщины 12–14 см). Отмечено, что на 
снижение устойчивости исследуемых древостоев по значению показателя напряженности роста 
существенно влияет количество деревьев с высокими показателями КОП. Предложен ряд лесо-
хозяйственных мероприятий для повышения биологической устойчивости, рекреационной при-
влекательности и защитных функций исследуемых сосняков.

Ключевые слова: березовые древостои, категории крупности деревьев, таксационные показа-
тели, показатели состояния
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Abstract. The results of the research are the analysis of relationship between size of trees and trees 
condition of the birch plantations in the ecopark “Zatyumensky” in Tyumen are presented. It was found 
that the trees with small diameter account for 13–30 % of the total number of trees in the temporary 
sample plots. The volume stock of such trees does not exceed 11 % of the total volume stock. According 
to the indicators of sanitary and relative living conditions, small diameter trees, in most cases, are 
characterized as severely weakened, dying and biologically unstable. At the same time large and medium 
diameter trees are considered healthy or weakened, but biologically stable. The average overall tree 
condition is signifi cantly affected by the presence of small diameter trees, most of which are severely 
weakened and dying. It was found that the increase of recreational impact infl uence on deterioration of 
the birch stand conditions. It is established that the complex estimative indicator and relative height are 
reliable indicators of the state of protective birch stands (for example of the ecopark “Zatyumensky”). 
A statistically signifi cant relationship was obtained between the considered condition indicators and 
tree diameter, which is confi rmed by a high R2 coeffi cient of 0,97–0,98. It is proven that weakened 
and dying trees in even-aged birch stands of the ecopark, with corresponding COP and H/D values, in 
most cases, are characterized by a small diameter category (thickness level of 12–14 cm). It is noted 
that the number of trees with high COP values signifi cantly affects the reduction in the stability of 
the researched stands according to the growth tension indicator. A number of forestry measures are 
proposed to improve the biological stability, recreational attractiveness and protective functions of 
the researched pine forests.

Keywords: birch forest stands, tree size categories, taxation indicators, condition indicators
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Введение
Повышение устойчивости лесов и качества 

выполняемых ими экосистемных функций, а так-
же обеспечение биологического разнообразия ле-
сов, их продуктивности, возобновления являются 
первоочередными задачами рационального лесо-
пользования (Луганский и др., 1996; Ставишенко, 
Залесов, 2008; Ценопопуляции…, 2013; Залесов 
и др., 2017; Бунькова, Залесов, 2024).

По мере отмечаемого в последнее время повы-
шенного интереса со стороны человека к лесным 
насаждениям как источнику получению различного 
рода пользы, в том числе интенсивному использова-
нию лесов в целях рекреации, появляется серьезная 
экологическая проблема взаимодействия человека 
и природы, где рекреация выступает как комплекс-
ный негативный фактор по отношению к лес-
ному биогеоценозу, вызывающий множественные, 
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в большинстве случаев отрицательные, послед-
ствия для их устойчивости (Ландшафтные рубки, 
2007; Залесов, Колтунов, 2009; Колтунов и др., 
2011; Опыт рубок…, 2014; Залесов и др., 2016). 
Эффективность выполнения экологической со-
ставляющей защитных функций городских лесов 
заключается в первую очередь в реализации бла-
гоприятного для посетителей средообразования, 
биосферной регуляции, а также возможности ос-
лабления техногенных, рекреационных нагрузок 
(Данчева и др., 2014; Бунькова, Залесов, 2016). Эти 
задачи являются главными и приоритетными для 
лесного экологического мониторинга, который ос-
новывается на принципе постоянных наблюдений 
за состоянием лесных насаждений и разработке 
стратегии практических возможностей сохранения 
и восстановления утраченной ими устойчивости 
в результате антропогенного воздействия (Залесов 
и др., 2008; 2016; Данчева, Залесов, 2016а).

На протяжении длительного периода лесополь-
зования и на этапе современного ведения лесного 
хозяйства актуальной становится задача разработ-
ки на основе индивидуального подхода приемле-
мой в конкретных лесорастительных условиях 
системы лесовыращивания с целью стимуляции 
максимального прироста древесины и биомассы 
на единице площади, что, в свою очередь, являет-
ся фактором устойчивости деревьев в частности 
и древостоев в целом (Залесов и др., 2002; Данче-
ва, Залесов, 2016б; 2016в; Обоснование…, 2021). 
Особенно актуален данный вопрос для городских 
лесов и лесопарков, выполняющих очень важные 
защитные функции.

Повышенное внимание к мониторингу состо-
яния и устойчивости лесных насаждений рекре-
ационного назначения обусловлено их функцио-
нальной ценностью и значимостью в современных 
городских условиях и основывается прежде всего 
на поиске критериев, обеспечивающих макси-
мальную рекреационную устойчивость и привле-
кательность лесов. К таковым можно отнести осо-
бенности строения, породный состав, показатели 
полноты и густоты древостоев в конкретных лесо-
растительных условиях.

В связи с этим весьма актуальным становит-
ся вопрос разработки наиболее простых в оценке 
и быстрых по времени определения критериев 

и оценочных показателей для анализа состояния 
деревьев и древостоев и оценки эффективности 
проведенных уходных мероприятий.

Цель, объекты 
и методика исследований

Цель исследования – провести анализ взаимо-
связи различных показателей состояния с катего-
риями крупности деревьев в березовых насажде-
ниях защитного назначения (на примере экопарка 
«Затюменский») и оценить их влияние на общее 
состояние березняков, приуроченных к различным 
по рекреационному использованию зонам, и на ос-
нове полученных данных разработать лесохозяй-
ственные мероприятия по сохранению и повыше-
нию их устойчивости.

Объектами исследований являлись чистые 
одновозрастные березовые древостои экопарка 
«Затюменский».

Исследования выполнялись на трех временных 
пробных площадях (ВПП). При подборе участков 
для закладки ВПП учитывали удаленность их от 
мест массового отдыха, а также наличие тропи-
нок и площади, вытоптанной до минерального 
слоя почвы (Данчева, 2023; Данчева и др., 2023). 
В соответствии с принятым методическим подхо-
дом ВПП-1Б (условно контроль) заложена в зоне 
слабого посещения, ВПП-2Б – в умеренной по по-
сещаемости зоне, а ВПП-3Б в более посещаемом 
рекреантами насаждении, относящемся к зоне ак-
тивного отдыха.

Таксация древостоев проводилась по стандарт-
ным в лесоводстве методам (Основы фитомони-
торинга, 2020). Помимо этого, определены такие 
показатели состояния древостоев в целом и каж-
дого дерева в отдельности, как относительная вы-
сота (H/D) и относительное жизненное состояния 
(ОЖС).

Для анализа применены следующие категории 
крупности, рассчитанные по методике Г. Е. Ко-
мина: на ВПП-1Б – крупные (38–48 см), средние 
(22–36 см), мелкие (14–20 см) и на ВПП-3Б – 
крупные (36–46 см), средние (20–34 см), мелкие 
(12–18 см).

Изучаемые березняки характеризуются сле-
дующими таксационными параметрами: одно-
возрастные и естественные по происхождению, 
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чистые по составу, спелые древостои. Класс бони-
тета – II. Относительная полнота – 1,0. Средние 
диаметр и высота составляют 26–28 см и 19–20 м 
соответственно.

Результаты и их обсуждение
По данным, представленным на рис. 1–3, 

на пробных площадях преобладают средние по 
крупности деревья, количество которых состав-
ляет в среднем 62–63 % от общего числа деревьев 
на ВПП.

На долю крупных по диаметру деревьев при-
ходится 9–24 %, при этом большая часть деревь-
ев данной категории крупности отмечается на 
ВПП-3Б в зоне слабого посещения. Количество 
мелких по диаметру деревьев березы составля-
ет в среднем 13–30 % от общего числа деревьев 
на пробных площадях. Наибольшее количество 
последних отмечается в зоне активного отдыха 
(ВПП-1Б).

Проведенный анализ соотношения объемов 
различных по крупности деревьев показывает, 
что в зоне активного посещения (ВПП-1Б) запас 
деревьев мелкой категории крупности, количество 

которых равно 30 %, составляет в среднем 10 %, 
т. е. в 3 раза меньше. Запас крупных по диаметру 
деревьев составляет 22 % при их количестве 9 % 
от общего числа деревьев на пробной площади.

Аналогичная ситуация отмечается в зоне уме-
ренного (ВПП-2Б) и слабого (ВПП-3Б) посеще-
ния. Запас деревьев мелкой категории крупности 
не превышает 4 % при их долевом участии в об-
щем количестве деревьев на пробной площади 
13–18 %. При этом запас крупных по диаметру 
деревьев, количество которых составляет в сред-
нем 19–24 %, достигает 37–38 % от общего запаса 
древостоя.

Анализ средних значений показателей со-
стояния березовых древостоев в зависимости от 
диаметра деревьев показывает, что в зоне актив-
ного отдыха (ВПП-1Б) с уменьшением диаметра 
деревьев наблюдается ухудшение их санитарного 
состояния, подтверждающееся увеличением балла 
санитарного состояния и уменьшением показателя 
жизненного состояния. В зоне умеренного посеще-
ния (ВПП-3Б) наблюдается обратная закономер-
ность. С уменьшением крупности деревьев отме-
чается уменьшение балла санитарного состояния. 

Рис. 1. Средние значения анализируемых показателей мелких по диаметру деревьев 
в березняках парка «Затюменский»

Fig. 1. The average values of the analyzed indicators of small diameter trees 
in the birch forests of the park “Zatyumensky”
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Рис. 3. Средние значения анализируемых показателей крупных по диаметру деревьев 
в березняках парка «Затюменский»

Fig. 3. The average values of the analyzed indicators of large diameter trees 
in the birch forests of the park “Zatyumensky”

Рис. 2. Средние значения анализируемых показателей средних по диаметру деревьев 
в березняках парка «Затюменский»

Fig. 2. The average values of the analyzed parameters of the average diameter trees 
in the birch forests of the park “Zatyumensky”
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Мелкие по диаметру деревья по рассматриваемо-
му показателю характеризуются как здоровые, в то 
время как средние и крупные деревья – как ослаб-
ленные. В зоне слабого посещения (ВП-3Б) сред-
ние значения санитарного и жизненного состояния 
совокупности деревьев в рассматриваемых катего-
риях крупности практически не изменяются, при 
этом в целом указанные насаждения оцениваются 
как ослабленные.

По показателю жизненного состояния (ОЖС) 
на пробных площадях отмечается закономерность 
снижения этого показателя с уменьшением диаметра 
деревьев. Так, на ВПП-1Б в зоне активного отдыха 
ослабленными по состоянию деревьями в большей 
степени являются крупные и средние по диаметру 
деревья. Сильно ослабленным состоянием харак-
теризуются мелкие по диаметру деревья. В зоне 
контроля (ВПП-3Б) деревья всех категорий круп-
ности характеризуются ослабленным состоянием.

Анализ показателя относительной высоты 
(H/D) у разных по диаметру деревьев показывает 

Рис. 4. Распределение показателя относительного жизненного состояния (ОЖС) 
по ступеням толщины в исследуемых березняках

Fig. 4. Distribution of the relative life status indicator (RLS) 
by thickness steps in the researched birch forests

аналогичную закономерность. Биологически устой-
чивыми по значению H/D < 100 являются крупные 
и средние по диаметру деревья на всех ВПП. От-
носительная высота H/D > 100, указывающая на 
ослабленное состояние, отмечается у мелких по 
диаметру деревья на всех ВПП.

Идентичная закономерность прослеживается 
по показателю комплексного оценочного показате-
ля (коэффициента напряженности роста).

Оценка взаимосвязи показателей состояния 
с диаметрами деревьев в одновозрастных березо-
вых древостоях, выполняющих защитные функ-
ции в экопарке «Затюменский» г. Тюмени, а также 
подтверждение применения комплексного оценоч-
ного показателя и относительной высоты в каче-
стве критериев оценки их состояния была продол-
жена на основе распределения значений КОП, H/D 
и ОЖС по ступеням толщины деревьев на проб-
ных площадях. Полученные данные представлены 
на рис. 4–6.
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Прослеживается достоверно слабая взаимо-
связь показателя ОЖС с диаметрами деревьев на 
всех ВПП, указывающая на общий принцип улуч-
шения состояния деревьев с увеличением их ди-

Рис. 6. Распределение комплексного оценочного показателя (КОП) 
по ступеням толщины в исследуемых березняках

Fig. 6. Distribution of the integrated assessment index (CPC) 
by thickness steps in the researched birch forests

Рис. 5. Распределение показателя относительной высоты (H/D) 
по ступеням толщины в исследуемых березняках
Fig. 5. Distribution of the relative height index (H/D) 

by thickness steps in the researched birch forests
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аметра (см. рис. 4). Как правило, наименьшими 
значениями ОЖС с характеристикой сильно осла-
бленного и отмирающего состояния отличаются 
деревья с наименьшими диаметрами (12–14 см). 
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При этом наименьшие значения ОЖС отмечаются 
у мелких по диаметру деревьев в зоне активного 
отдыха на ВПП-1Б. То есть рекреационный фактор 
оказывает наибольшее влияние на состояние мел-
ких по диаметру деревьев.

Следует обратить внимание на особенность 
распределения ОЖС по ступеням толщины в зоне 
умеренного посещения на ВПП-2Б. В данном слу-
чае степень взаимосвязи показателя ОЖС с диа-
метром деревьев в березовом древостое наимень-
шая (R2 = 0,3). Показатель состояния мелких по 
диаметру деревьев (ступень толщины 12–14 см) 
имеет достаточно высокие значения ОЖС – 
70–80 %, при которых состояние деревьев оце-
нивается как ослабленное и здоровое. Это может 
объясняться фактом присутствия в древостое не-
значительного количества молодых деревьев бере-
зы, состояние которых по естественным причинам 
оценивается как здоровое и которые являются со-
ставляющей основного полога древостоя.

Одним из объяснений слабой степени взаи-
мосвязи показателя ОЖС с диаметрами деревьев 
является методика определения показателя ОЖС, 
по которой оценка состояния деревьев дается по 
внешним визуальным признакам ослабления и на-
личия различного рода повреждений стволов де-
ревьев и их кроны. В связи с этим данный метод 
оценки состояния является субъективным, зави-
сящим от определенных навыков и состояния ис-
следователя. Показатели КОП и относительной 
высоты (H/D) деревьев определяются на основе 
таксационных показателей деревьев, что характе-
ризует их как объективные показателя, не завися-
щие от мнения конкретного исследователя.

По данным, представленным на рис. 5 и 6, 
отмечается высокая теснота взаимосвязи пока-
зателей H/D и КОП с диаметрами деревьев, что 
подтверждается коэффициентом аппроксимации 
R2 = 0,98…0,99.

Наибольшими значениями данных показателей 
состояния характеризуются деревья с диаметрами 
12–16 см, при которых их состояние оценивает-
ся как сильно ослабленное или биологически не-
устойчивое. В большинстве случаев от количества 
таких деревьев в составе древостоя зависит об-
щее его состояние. Таким образом своевременное 

удаление в одновозрастных березовых насажде-
ниях мелких по диаметру деревьев с оценкой их 
состояния как сильно ослабленные и отмирающие 
будет способствовать возрастанию общего пока-
зателя состояния и увеличению биологической, 
рекреационной пожарной устойчивости и повы-
шению защитных функций древостоев.

Выводы
1. Доля мелких по диаметру деревьев в бере-

зовых древостоях экопарка «Затюменский» дости-
гает 30 % от их общего количества, при этом их 
запас не превышает 10 %. В зоне активного отды-
ха отмечается наибольший резонансный эффект 
в соотношении количества мелких по диаметру 
деревьев с их запасом.

2. По всем примененным для анализа состо-
яния показателям в большинстве случаев сильно 
ослабленными и биологически неустойчивыми яв-
ляются мелкие по диаметру деревья. Большая доля 
здоровых и биологически устойчивых экземпля-
ров приходится на крупные и средние по диаметру 
деревья.

3. На средние показатели состояния дре-
востоя оказывает значительное отрицательное 
влияние наличие мелких по диаметру деревьев, 
в большинстве своем сильно ослабленных и от-
мирающих. В зоне активного посещения таких 
деревьев в 3 раза больше, чем в зоне слабого по-
сещения.

4. Доказана тесная взаимосвязь КОП и относи-
тельной высоты (H/D), подтвержденная высоким 
коэффициентом аппроксимации (R2 = 0,98…0,99), 
с диаметром деревьев в изучаемых рекреацион-
ных березняках, что дает основание их использо-
вания как критериев в оценке состояния данных 
древостоев.

5. Установлено, что сильно ослабленным и от-
мирающим состоянием характеризуются мелкие 
по диаметру деревья (ступень толщины 12–14 см). 
Одной из причин снижения устойчивости исследу-
емых древостоев является наличие таких деревьев 
в составе древостоя.

6. Повысить биологическую и пожарную 
устойчивость, а также рекреационную привле-
кательность и защитные функции исследуемых 
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березовых древостоев можно путем проведения 
рубок ухода в соответствующем возрасте и сани-
тарных выборочных рубок с удалением из состава 

древостоя мелких сильно ослабленных и отмира-
ющих, а также отдельных крупных сильно осла-
бленных и поврежденных деревьев.
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