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Аннотация
Фактические закономерности динамики древостоев могут быть выявлены только при наличии данных наблю-
дений на постоянных пробных площадях. Цель исследований – выявление особенностей возрастных измене-
ний таксационных показателей в древостоях постоянных пробных площадей в березовых насаждениях запо-
ведника «Кологривский лес» (Костромская область). Объектом исследований являлись древостои в березовых 
насаждениях, расположенных в ядре заповедника «Кологривский лес». В настоящее время они представлены 
спелыми и перестойными березовыми древостоями с преобладанием елового подроста на узколесосечных вы-
рубках 1928 г. шириной 100‑150 м. На пробных площадях выполнялся перечет деревьев по отдельным элемен-
там леса с распределением по ступеням толщины 4 см. Для 20‑25 деревьев измерялась высота в диапазоне 
варьирования диаметров с дальнейшим графическим выравниванием значений. Запас рассчитывался с исполь-
зованием таблиц объемов стволов, биомасса фракций древостоя – с использованием аллометрических урав-
нений. Проведен анализ возрастных изменений таксационных показателей (средние высота и диаметр, чис-
ло деревьев, сумма площадей сечений, запас, биомасса фракций, содержание углерода в биомассе) за период 
с 1981‑1983 по 2018‑2022 гг. На рассмотренных пробных площадях преобладающим элементом леса на каждом 
возрастом промежутке является береза. Но в настоящее время древостои приближаются к этапу начала распа-
да. На месте чистых березовых насаждений в будущем сформируются смешанные елово-липовые насаждения. 
При сопоставлении изменения таксационных показателей на постоянных пробных площадях с моделью хода 
роста березовых древостоев в типе леса ельник кисличный выявлено, что для фактических древостоев измене-
ния средних высот синхронны с кривой, полученной по модели, а по остальным показателям имеются значи-
тельные расхождения.
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Abstract
The actual patterns of forest stand dynamics can be revealed only if observational data on permanent sample plots are avail-
able. The aim of the study is to identify the characteristics of the age changes of stand indicators in permanent birch sample 
plots of the Kologrivsky Forest Nature Reserve (Kostroma Region). The object of the study was forest stands in birch stands 
located in the core of the Kologrivsky Forest Nature Reserve. At present they are represented by mature and over-ma-
ture birch stands with the predominance of spruce undergrowth in narrow clearings of 1928 with a width of 100‑150 m. 
In the permanent sample plots trees were counted according to individual forest elements with the distribution of 4 cm 
in thickness steps. For 20‑25 trees, heights were measured in the range of varying diameters with further graphical align-
ment of the values. The stock was calculated using stem volume tables, and the biomass of the stand fractions was calcu-
lated using allometric equations. An analysis of the age changes of stand indicators (average height and diameter, number 
of trees, basal area, stock, biomass fractions, carbon content in biomass) for the period from 1981‑1983 to 2018‑2022 was 
carried out. In the sample plots considered, the dominant forest element in each age interval is birch. At present, however, 
the forest stands are approaching the stage of initial decay. Instead of pure birch stands, mixed spruce-linden stands will 
develop in the future. Comparing the changes of the stand indicators on the plots with a model of the growth of birch stands 
in the sorrel spruce forest type, it was found that the changes of the average heights of the actual stands are synchronous 
with the curve obtained from the model, while for other indicators there are significant discrepancies.
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Введение 
Introduction

Фактические закономерности динамики дре-
востоев могут быть выявлены только при наличии 
данных наблюдений на постоянных пробных площа-
дях [8, 9, 13]. В Костромской области одним из объ-
ектов проведения стационарных лесохозяйственных 
исследований является государственный природный 
заповедник «Кологривский лес» имени М.Г. Сини-
цына. Комплексные исследования в современных 
границах заповедника стали проводиться в начале 
1980 гг., когда по распоряжению Совета Министров 
СССР от 8 апреля 1980 г. № 460-р был выделен 
одноименный памятник природы. Первые проб-
ные площади были заложены в конце 1970 – начале 
1980-х гг., результатом работ на которых стало под-
робное лесоводственное описание лесного массива 
памятника природы – практически единственного 

сохранившегося в европейской южной тайге участ-
ка коренных темнохвойных лесов [6, 7].

В 1990-е гг. научные исследования в памят-
нике природы «Кологривский лес» практически 
не проводились. Интерес к этому объекту возро-
дился в начале 2000-х гг. при проектировании го-
сударственного природного заповедника. В этот 
период впервые были проведены комплексные 
геоботанические исследования территории буду-
щего заповедника, выявлены факторы дифферен-
циации единиц растительного покрова различного 
масштаба [12], выявлена роль экотопических и ан-
тропогенных факторов в формировании видового 
и структурного разнообразия южнотаежных ле-
сов [10]. Результаты дальнейших исследований, 
направленных на изучение многолетней динами-
ки насаждений заповедника, нашли отражение 
в работах А.Н. Иванова с соавт. [5], А.В. Лебедева 
и С.А. Чистякова [10], Н.Н. Дубенка с соавт. [2].

https://rscf.ru/en/project/23-76-01016/
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Проведенные ранее исследования по дина-
мике компонентов лесных фитоценозов заповед-
ника «Кологривский лес» носят фрагментарный 
характер. При этом накопленные с конца 1970-х гг. 
по настоящее время данные с постоянных пробных 
площадей заповедника не подвергались комплекс-
ному анализу и требуют проведения всестороннего 
изучения для выявления основных направлений 
происходящих изменений в лесных насаждениях.

Цель исследований: выявление особенно-
стей возрастных изменений таксационных показа-
телей в древостоях постоянных пробных площадей 
в березовых насаждениях заповедника «Кологрив-
ский лес» (Костромская область).

Методика исследований 
Research method

Объектом исследований являлись древостои 
в березовых насаждениях, расположенных в ядре 
заповедника «Кологривский лес» (58.797990N, 
43.979755E, EPSG: 43226). В настоящее время они 
представлены спелыми и перестойными березо-
выми древостоями с преобладанием елового под-
роста на узколесосечных вырубках 1928 г. шири-
ной 100‑150 м. После рубки участки быстро воз-
обновились мелколиственными породами и елью, 
разрушение стен леса не произошло, а заготовка 
древесины практически не повлияла на состояние 
и жизнь всего массива соседних девственных лесов. 
В 1981‑1983 гг. сотрудниками Костромской лесной 
опытной станции были заложены 5 постоянных 
пробных площадей (0,25‑0,5 га). С 2014 по 2019 гг. 
сотрудниками научного отдела государственного 
природного заповедника «Кологривский лес» име-
ни М.Г. Синицына проведены работы по восста-
новлению этих площадей с осуществлением ком-
плекса лесоводственно-таксационных работ.

В настоящее время в древостоях пробных пло-
щадей первый ярус сформирован преимущественно 
березой пушистой (Betula pubescens Ehrh.), а второй 
ярус елью (Picea sp.). В подлеске преобладающими 
являются рябина обыкновенная (Sorbus aucupar-
ia L.), черемуха обыкновенная (Prunus padus L.), смо-
родина колосистая (Ribes spicatum E. Robson), мали-
на (Rubus idaeus L.). Подрост представлен несколь-
кими поколениями ели (Picea sp.), липой сердце-
видной (Tilia cordata Mill.), пихтой сибирской (Abies 
sibirica Ledeb.), кленом остролистным (Acer platanoi-
des L). В травяно-кустарничковом ярусе наибольшую 
встречаемость имеют такие виды, как щитовник ши-
рокий (Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray), звездчат-
ка ланцетолистная (Rabelera holostea (L.) M.T. Shar-
ples & E.A. Tripp), медуница неясная (Pulmonaria 
obscura Dumort.), кислица обыкновенная (Oxalis 
acetosella L.), вороний глаз обыкновенный (Paris 
quadrifolia L.), копытень европейский (Asarum eu-
ropaeum L.), седмичник европейский (Trientalis 
europaea L.), майник двулистный (Maianthemum 

bifolium (L.) F.W. Schmidt), звездчатка дубравная (Stel-
laria nemorum L.).

Таксационная характеристика древостоев 
за 1981‑1983 гг. приводится по архивным мате-
риалам. На пробных площадях выполнялся пере-
чет всех деревьев по отдельным элементам леса 
с распределением по ступеням толщины 4 см. Для 
20‑25 деревьев измерялась высота в диапазоне ва-
рьирования диаметров с дальнейшим графическим 
выравниванием значений (кривая высот). Возраст 
определялся путем отбора кернов возрастным бу-
равом для 3‑5 деревьев из центральных ступеней 
толщины. Средний диаметр рассчитывался как 
среднее квадратическое значение, соответствую-
щее средней площади поперечного сечения, а сред-
няя высота определялась по графику высот. Запас 
древесины рассчитан с использованием объемных 
таблиц [4]. Биомасса фракций древостоя находи-
лась по аллометрическим уравнениям зависимо-
сти от высоты и диаметра среднего дерева для со-
ответствующих пород [1]. Содержание углерода 
оценивалось по рекомендациям МГЭИК, согласно 
которым допускается принять его долю в сухой 
биомассе 50% [14]. Изменение таксационных по-
казателей на постоянных пробных площадях со-
поставлялось с данными моделей хода роста дре-
востоев в еловых типах леса заповедника «Коло-
гривский лес» при фактической средней полноте, 
полученных по данным двух циклов лесоустрой-
ства (1998 и 2009 годы) [3].

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Пробная площадь 2/81 (табл. 1) заложена 
в июле 1981 г. (А.В. Письмеров, П.М. Воробей, 
А.В. Тяк) на узколесосечной вырубке 1928 г. с со-
хранившимся еловым подростом. Пробная площадь 
на момент закладки находилась в одновозрастном 
еловом насаждении с примесью березы предвари-
тельного и последующего возобновления. В 1981 г. 
по числу деревьев (1892 шт. на 1 га) и запасу древе-
сины (147 м3 на 1 га) преобладающей породой была 
ель. Число деревьев березы составляло 1139 шт. 
на 1 га, а запас – 82 м3 на 1 га. Остальные древесные 
породы (осина, ива, пихта) были представлены еди-
ничными деревьями. В последующие годы в древо-
стое в результате конкурентных отношений проис-
ходили процессы интенсивной дифференциации де-
ревьев, результатом чего стало большое количество 
сухостойных деревьев и валежа ели. К 2019 г. количе-
ство растущих деревьев ели сократилось до 368 шт. 
на 1 га с запасом 105 м3 на 1 га, березы – до 418 шт. 
на 1 га с запасом 122 м3 на 1 га. В целом для древо-
стоя с 1981 по 2019 гг. произошло повышение запа-
са древесины с 251 до 272 м3 на 1 га при снижении 
суммы площадей сечений с 32,8 до 26,4 м2 на 1 га. 
По содержанию углерода в древесной биомассе на-
блюдается увеличение с 78 до 86 т на 1 га.
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Таблица 1
Параметры растущей части древостоя пробной площади 2/81
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древостоя

1981 г. 2019 г.
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Возраст, лет 68 52 52 52 68 - 106 91 91 -

Густота, экз/га 1892 1139 38 20 10 3099 368 418 14 800

Средний диаметр
стволов, см 11,5 11,1 21,9 19,1 12,1 11,6 18,9 20,0 51,7 20,5

Средняя высота
деревьев, м 12,6 14,9 22,5 14,8 13,1 13,8 20,5 21,0 32,0 22,0

Площадь сечения
стволов, м2/га 19,7 11,0 1,4 0,6 0,1 32,8 10,3 13,1 2,9 26,4

Запас стволовой
древесины, м3/га 147 82 17 4 1 251 105 122 45 272

Доля в общем запасе, % 58,6 32,7 6,8 1,6 0,4 100,0 38,6 44,9 16,5 100,0

Масса стволовой
древесины, т/га 50 35 6 1 0 92 40 55 16 111

Масса коры, т/га 5 5 1 0 0 12 3 7 2 13

Масса ветвей, т/га 9 6 1 0 0 15 5 8 2 16

Масса хвои/листвы, т/га 7 1 0 0 0 9 4 2 0 6

Масса корней, т/га 15 10 2 1 0 28 10 13 5 27

Общая масса, т/га 86 57 9 3 0 156 62 85 25 172

Содержание C, т/га 43 29 5 1 0 78 31 42 13 86
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Table 1
Parameters of the growing part of the stand of sample area 2/81

Parameter of the stand

1981 2019
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Age, years 68 52 52 52 68 - 106 91 91 -

Density, ex/ha 1892 1139 38 20 10 3099 368 418 14 800

Average trunk diameter, cm 11.5 11.1 21.9 19.1 12.1 11.6 18.9 20.0 51.7 20.5

Average tree height, m 12.6 14.9 22.5 14.8 13.1 13.8 20.5 21.0 32.0 22.0

Basal area, m2/ha 19.7 11.0 1.4 0.6 0.1 32.8 10.3 13.1 2.9 26.4

Stem wood stock, m3/ha 147 82 17 4 1 251 105 122 45 272

Share in total stock, % 58.6 32.7 6.8 1.6 0.4 100.0 38.6 44.9 16.5 100.0

Weight of stem wood, t/ha 50 35 6 1 0 92 40 55 16 111

Weight of bark, t/ha 5 5 1 0 0 12 3 7 2 13

Weight of branches, t/ha 9 6 1 0 0 15 5 8 2 16

Mass of needles/leaves, t/ha 7 1 0 0 0 9 4 2 0 6

Weight of roots, t/ha 15 10 2 1 0 28 10 13 5 27

Total weight, t/ha 86 57 9 3 0 156 62 85 25 172

C content, t/ha 43 29 5 1 0 78 31 42 13 86
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Пробная площадь 3/81 (табл. 2) заложена 
в июле 1981 г. (А.В. Письмеров, П.М. Воробей, 
А.В. Тяк) на сплошной узколесосечной вырубке 
1929‑1930 гг. в производном березняке. На мо-
мент закладки пробной площади древостой был 
одновозрастным с участием березы и ели пред-
варительного возобновления. Под пологом бе-
резы наблюдалось последующее возобновление 
ели. В 1981 г. преобладающей по числу дере-
вьев (998 шт. на 1 га) и запасу (246 м3 на 1 га) яв-
лялась береза. Число деревьев ели первого и вто-
рого поколений составляло 675 шт. на 1 га, а за-
пас – 85 м3 на 1 га. В качестве единичных деревьев, 

входящих во второй ярус древостоя, на проб-
ной площади присутствовали липа и рябина. 
К 2018 г. количество деревьев березы сократилось 
до 525 шт. на 1 га со значительным повышением 
запаса до 423 м3 на 1 га. Количество деревьев ели 
составило 558 шт. на 1 га с запасом 115 м3 на 1 га. 
Для всего древостоя за период с 1981 по 2018 гг. 
наблюдается увеличение суммы площадей се-
чений с 40,2 до 42,3 м2 на 1 га со значительным 
повышением запаса древесины с 347 до 555 м3 
на 1 га. Содержание углерода в биомассе древо-
стоя за рассматриваемый временной промежуток 
увеличилось с 117 до 162 т на 1 га.

Таблица 2
Параметры растущей части древостоя пробной площади 3/81
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1981 г. 2018 г.
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Возраст, лет 50 89 54 50 50 - 87 105 60 50 20 -

Густота, экз/га 998 188 487 72 173 1918 525 558 42 8 50 1183

Средний диаметр
стволов, см 18,9 21,3 9,0 16,0 8,4 16,3 27,4 15,3 13,3 24,6 4,8 21,3

Средняя высота
деревьев, м 18,8 21,6 9,3 16,1 10,0 18,2 30,1 16,2 12,6 30,4 6,5 26,4

Площадь сечения
стволов, м2/га 28,0 6,7 3,1 1,4 1,0 40,2 31,0 10,3 0,6 0,4 0,1 42,3

Запас стволовой
древесины, м3/га 246 68 17 11 5 347 423 115 12 5 0 555

Доля в общем запасе, % 70,9 19,6 4,9 3,2 1,4 100,0 76,2 20,7 2,2 0,9 0,0 100,0

Масса стволовой
древесины, т/га 105 27 6 5 2 145 182 32 2 2 0 218

Масса коры, т/га 14 2 1 1 0 19 21 3 0 0 0 24

Масса ветвей, т/га 16 4 1 1 1 22 26 5 0 0 0 32

Масса хвои/листвы, т/га 4 2 1 0 0 8 4 4 0 0 0 8

Масса корней, т/га 27 7 2 2 2 39 31 9 1 0 0 41

Общая масса, т/га 166 42 11 9 5 233 264 52 3 3 0 323

Содержание C, т/га 83 21 6 4 3 117 132 26 2 2 0 162
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Пробная площадь 5/81 (табл. 3) заложена 
в августе 1981 г. (А.В. Письмеров, П.М. Воро-
бей, А.В. Тяк) на узкой лесосеке 1928 г. Заготовка 
древесины производилась зимой, вывозка – кон-
ная в сортиментах. Порубочные остатки на лесо-
секе сжигались в кучах. Древостой на лесосеке 
возобновился березой с примесью осины и ели. 
В 1981 г. в верхний полог входила ель с куртин-
ным размещением из подроста предварительной 
генерации. Древостой был одновозрастным. Пре-
обладающей породой являлась береза с количе-
ством растущих деревьев 1005 шт. на 1 га с запасом 
древесины 203 м3 на 1 га. Количество растущих 
деревьев ели составляло 570 шт. на 1 га с запасом 

97 м3 на 1 га. Единичными деревьями на пробной 
площади были представлены липа, осина и ряби-
на. К 2019 г. количество деревьев березы сокра-
тилось в 4 раза (до 260 шт. на 1 га), а запас прак-
тически не изменился (193 м3 на 1 га). Число ра-
стущих деревьев ели уменьшилось практически 
в 2 раза (210 шт. на 1 га), а запас древесины со-
ставил 62 м3 на 1 га. За рассматриваемый период 
для древостоя наблюдалось снижение суммы пло-
щадей сечений с 35,6 до 28,3 м2 на 1 га, а величина 
запаса древесины не изменилась: в 1981 г. – 330 м3 
на 1 га; в 2019 г. – 335 м3 на 1 га. Количество депо-
нированного древостоем углерода в 1981 г. соста-
вило 113 т на 1 га, в 2019 г. – 102 т на 1 га.

Table 2
Parameters of the growing part of the stand of sample area 3/81

Parameter of the stand

1981 2018
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Age, years 50 89 54 50 50 - 87 105 60 50 20 -

Density, ex/ha 998 188 487 72 173 1918 525 558 42 8 50 1183

Average trunk diameter, cm 18.9 21.3 9.0 16.0 8.4 16.3 27.4 15.3 13.3 24.6 4.8 21.3

Average tree height, m 18.8 21.6 9.3 16.1 10.0 18.2 30.1 16.2 12.6 30.4 6.5 26.4

Basal area, m2/ha 28.0 6.7 3.1 1.4 1.0 40.2 31.0 10.3 0.6 0.4 0.1 42.3

Stem wood stock, m3/ha 246 68 17 11 5 347 423 115 12 5 0 555

Share in total stock, % 70.9 19.6 4.9 3.2 1.4 100.0 76.2 20.7 2.2 0.9 0.0 100.0

Weight of stem wood, t/ha 105 27 6 5 2 145 182 32 2 2 0 218

Weight of bark, t/ha 14 2 1 1 0 19 21 3 0 0 0 24

Weight of branches, t/ha 16 4 1 1 1 22 26 5 0 0 0 32

Mass of needles/leaves, t/ha 4 2 1 0 0 8 4 4 0 0 0 8

Weight of roots, t/ha 27 7 2 2 2 39 31 9 1 0 0 41

Total weight, t/ha 166 42 11 9 5 233 264 52 3 3 0 323

C content, t/ha 83 21 6 4 3 117 132 26 2 2 0 162



13

Timiryazev Biological Journal. 2024;2(1):

13

6-21

Таблица 3
Параметры растущей части древостоя пробной площади 5/81

Parameter of the stand

1981 г. 2019 г.
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Возраст, лет 53 54 53 53 53 - 90 90 90 90 -

Густота, экз/га 1005 570 80 50 15 1720 210 260 40 25 535

Средний диаметр
стволов, см 16,3 16,0 15,8 6,4 34,9 16,2 18,5 28,7 15,8 50,8 26,0

Средняя высота
деревьев, м 20,9 17,3 16 8,1 26,0 19,7 21,0 24,5 18,5 32,0 25,0

Площадь сечения
стволов, м2/га 21,0 11,5 1,6 0,2 1,4 35,6 5,6 16,8 0,8 5,1 28,3

Запас стволовой
древесины, м3/га 203 97 12 1 17 330 62 193 6 74 335

Доля в общем запасе, % 61,5 29,4 3,6 0,3 5,2 100,0 18,5 57,6 1,8 22,1 100,0

Масса стволовой
древесины, т/га 89 38 5 4 6 143 22 80 3 27 133

Масса коры, т/га 12 3 1 1 1 18 2 10 1 4 16

Масса ветвей, т/га 13 6 1 1 1 22 3 12 1 3 19

Масса хвои/листвы, т/га 3 4 0 0 0 7 2 2 0 0 5

Масса корней, т/га 20 10 2 2 2 36 5 17 1 8 32

Общая масса, т/га 137 61 10 8 10 226 34 121 5 43 204

Содержание C, т/га 68 31 5 4 5 113 17 60 3 22 102
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Table 3
Parameters of the growing part of the stand of sample area 5/81

Параметр
древостоя

1981 2019
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Age, years 53 54 53 53 53 - 90 90 90 90 -

Density, ex/ha 1005 570 80 50 15 1720 210 260 40 25 535

Average trunk diameter, cm 16.3 16.0 15.8 6.4 34.9 16.2 18.5 28.7 15.8 50.8 26.0

Average tree height, m 20.9 17.3 16 8.1 26.0 19.7 21.0 24.5 18.5 32.0 25.0

Basal area, m2/ha 21.0 11.5 1.6 0.2 1.4 35.6 5.6 16.8 0.8 5.1 28.3

Stem wood stock, m3/ha 203 97 12 1 17 330 62 193 6 74 335

Share in total stock, % 61.5 29.4 3.6 0.3 5.2 100.0 18.5 57.6 1.8 22.1 100.0

Weight of stem wood, t/ha 89 38 5 4 6 143 22 80 3 27 133

Weight of bark, t/ha 12 3 1 1 1 18 2 10 1 4 16

Weight of branches, t/ha 13 6 1 1 1 22 3 12 1 3 19

Mass of needles/leaves, t/ha 3 4 0 0 0 7 2 2 0 0 5

Weight of roots, t/ha 20 10 2 2 2 36 5 17 1 8 32

Total weight, t/ha 137 61 10 8 10 226 34 121 5 43 204

C content, t/ha 68 31 5 4 5 113 17 60 3 22 102
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Пробная площадь 9/83 (табл. 4) заложе-
на в 1983 г. под руководством А.В. Письмеро-
ва в березовом насаждении, сформировавшемся 
на месте узколесосечной вырубки 1928 г. со сжи-
ганием порубочных остатков. Сжигание порубоч-
ных остатков часто приводило к возникновению 
сплошных палов, в результате чего уничтожались 
оставшиеся после рубки еловый подрост и тон-
комер. В 1983 г. преобладающей по числу дере-
вьев (1342 шт. на 1 га) и запасу древесины (287 м3 
на 1 га) на пробной площади была береза. Ель, 
представленная двумя поколениями, имела за-
пас 17 м3 на 1 га. Единичными деревьями были 
представлены пихта, липа и осина. К 2022 г. 

произошло естественное изреживание березо-
вого элемента леса с сокращением количества 
растущих деревьев в 3 раза (до 400 шт. на 1 га), 
при этом запас древесины повысился до 324 м3 
на 1 га. Количество растущих деревьев ели прак-
тически не изменилось (450 шт. на 1 га), а их запас 
составил 43 м3 на 1 га. Кроме единичных деревьев 
осины, липы и пихты, во втором ярусе отмечены 
единичные деревья клена остролистного. За рас-
сматриваемый временной промежуток на пробной 
площади произошло увеличение запаса древостоя 
с 332 до 470 м3 на 1 га. Также наблюдается по-
вышение депонированного биомассой древостоя 
углерода со 109 до 151 т на 1 га.

Таблица 4
Параметры растущей части древостоя пробной площади 9/83

Параметр древостоя

1983 г. 2022 г.
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Возраст, лет 55 60 50 50 60 55 - 95 95 95 90 100 20 -

Густота, экз/га 1342 12 470 10 26 30 1890 400 34 450 10 18 2 914

Средний диаметр
стволов, см 16,6 16,7 8,7 8,0 9,1 29,9 15,2 28,9 51,1 13,6 14,6 16,2 8,0 23,7

Средняя высота
деревьев, м 21,8 18,0 0,4 7,9 15,1 27,6 20,3 28,5 31,0 12,5 12,0 17,5 9,5 26,2

Площадь сечения
стволов, м2/га 29,0 0,3 2,8 0,1 0,2 2,1 34,4 26,2 7,0 6,5 0,2 0,4 0,0 40,3

Запас стволовой
древесины, м3/га 287 3 14 1 1 26 332 324 99 43 1 3 0 470

Доля в общем запасе, % 86,4 0,9 4,2 0,3 0,3 7,8 100,0 68,9 21,1 9,1 0,2 0,6 0,0 100,0

Масса стволовой
древесины, т/га 129 1 0 0 1 10 140 145 36 16 0 1 0 199

Масса коры, т/га 17 0 0 0 0 2 19 17 6 2 0 0 0 25

Масса ветвей, т/га 19 0 0 0 0 1 21 21 4 3 0 0 0 28

Масса хвои/листвы, т/га 4 0 1 0 0 0 5 4 0 2 0 0 0 7

Масса корней, т/га 27 0 2 0 0 3 33 27 11 5 0 1 0 44

Общая масса, т/га 196 1 4 0 1 16 218 214 58 28 1 2 0 303

Содержание C, т/га 98 1 2 0 1 8 109 107 29 14 0 1 0 151
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Пробная площадь 10/83 (табл. 5) заложена 
в 1983 г. под руководством А.В. Письмерова в бе-
резовом насаждении, сформировавшемся на месте 
узколесосечной вырубки 1928 г. со сжиганием по-
рубочных остатков. Сжигание порубочных остат-
ков часто приводило к возникновению сплошных 
палов, в результате чего уничтожались оставшиеся 
после рубки еловый подрост и тонкомер. В 1989 г. 
преобладающей по числу деревьев (910 шт. на 1 га) 
и запасу древесины (338 м3 на 1 га) на пробной пло-
щади являлась береза. Ель, представленная двумя 
поколениями, имела запас 30 м3 на 1 га (684 шт. 
на 1 га). Единичными деревьями на пробной пло-
щади были представлены такие породы, как осина 

и липа. К 2022 г. произошло естественное изрежи-
вание березового элемента леса с сокращением ко-
личества деревьев в 3 раза (306 шт. на 1 га). По чис-
лу стволов стала преобладать на пробной площади 
ель, представленная тремя поколениями (584 шт. 
на 1 га). Запас древесины деревьев ели составил 
64 м3 на 1 га. Единичными деревьями в настоящее 
время представлены пихта, осина, липа и клен. 
В целом для древостоя сумма площадей сече-
ний (1989 г. – 34,5 м2 на 1 га, 2022 г. – 33,3 м2 на 1 га), 
запас (1989 г. – 399 м3 на 1 га, 2022 г. – 400 м3 на 1 га) 
и количество депонированного углерода (1989 г. – 
134 т на 1 га, 2022 г. – 129 т на 1 га) за рассматрива-
емый период практически не изменились.

Table 4
Parameters of the growing part of the stand of sample area 9/83

Parameter of the stand

1983 2022
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Age, years 55 60 50 50 60 55 - 95 95 95 90 100 20 -

Density, ex/ha 1342 12 470 10 26 30 1890 400 34 450 10 18 2 914

Average trunk diameter, cm 16.6 16.7 8.7 8.0 9.1 29.9 15.2 28.9 51.1 13.6 14.6 16.2 8.0 23.7

Average tree height, m 21.8 18.0 0.4 7.9 15.1 27.6 20.3 28.5 31.0 12.5 12.0 17.5 9.5 26.2

Basal area, m2/ha 29.0 0.3 2.8 0.1 0.2 2.1 34.4 26.2 7.0 6.5 0.2 0.4 0.0 40.3

Stem wood stock, m3/ha 287 3 14 1 1 26 332 324 99 43 1 3 0 470

Share in total stock, % 86.4 0.9 4.2 0.3 0.3 7.8 100.0 68.9 21.1 9.1 0.2 0.6 0.0 100.0

Weight of stem wood, t/ha 129 1 0 0 1 10 140 145 36 16 0 1 0 199

Weight of bark, t/ha 17 0 0 0 0 2 19 17 6 2 0 0 0 25

Weight of branches, t/ha 19 0 0 0 0 1 21 21 4 3 0 0 0 28

Mass of needles/leaves, t/ha 4 0 1 0 0 0 5 4 0 2 0 0 0 7

Weight of roots, t/ha 27 0 2 0 0 3 33 27 11 5 0 1 0 44

Total weight, t/ha 196 1 4 0 1 16 218 214 58 28 1 2 0 303

C content, t/ha 98 1 2 0 1 8 109 107 29 14 0 1 0 151



17

Timiryazev Biological Journal. 2024;2(1):

17

6-21

Таблица 5
Параметры растущей части древостоя пробной площади 10/83

Параметр древостоя

1989 г. 2022 г.
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Возраст, лет 60 65 55 65 60 - 95 100 90 100 95 25 -

Густота, экз/га 910 14 14 670 48 1656 306 584 14 14 34 72 1024

Средний диаметр
стволов, см 19,8 39,4 21,8 9,0 12,8 16,3 28,4 13,5 17,6 55,8 21,6 9,8 20,3

Средняя высота
деревьев, м 27,9 32,2 22,3 9,8 19,8 26,1 31,5 15,0 16,0 36,5 20,5 10,5 27,0

Площадь сечения
стволов, м2/га 28,0 1,7 0,5 4,3 0,6 34,5 19,4 8,4 0,3 3,4 1,2 0,5 33,3

Запас стволовой
древесины, м3/га 338 25 6 24 6 399 263 64 3 56 12 3 400

Доля в общем запасе, % 84,7 6,3 1,5 6,0 1,5 100,0 65,8 16,0 0,8 14,0 3,0 0,8 100,0

Масса стволовой
древесины, т/га 157 9 2 9 2 179 119 25 2 21 5 1 173

Масса коры, т/га 19 1 0 1 1 22 13 2 0 3 1 0 20

Масса ветвей, т/га 23 1 0 2 0 26 17 4 0 2 1 0 25

Масса хвои/листвы, т/га 4 0 0 2 0 6 3 3 0 0 0 0 6

Масса корней, т/га 27 3 1 3 1 34 20 7 0 6 2 1 35

Общая масса, т/га 229 15 3 16 5 267 172 41 3 32 9 3 259

Содержание C, т/га 114 7 2 8 2 134 86 20 1 16 4 1 129
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Table 5
Parameters of the growing part of the stand of sample area 10/83

Parameter of the stand

1989 2022
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Age, years 60 65 55 65 60 - 95 100 90 100 95 25 -

Density, ex/ha 910 14 14 670 48 1656 306 584 14 14 34 72 1024

Average trunk diameter, cm 19.8 39.4 21.8 9.0 12.8 16.3 28.4 13.5 17.6 55.8 21.6 9.8 20.3

Average tree height, m 27.9 32.2 22.3 9.8 19.8 26.1 31.5 15.0 16.0 36.5 20.5 10.5 27.0

Basal area, m2/ha 28.0 1.7 0.5 4.3 0.6 34.5 19.4 8.4 0.3 3.4 1.2 0.5 33.3

Stem wood stock, m3/ha 338 25 6 24 6 399 263 64 3 56 12 3 400

Share in total stock, % 84.7 6.3 1.5 6.0 1.5 100.0 65.8 16.0 0.8 14.0 3.0 0.8 100.0

Weight of stem wood, t/ha 157 9 2 9 2 179 119 25 2 21 5 1 173

Weight of bark, t/ha 19 1 0 1 1 22 13 2 0 3 1 0 20

Weight of branches, t/ha 23 1 0 2 0 26 17 4 0 2 1 0 25

Mass of needles/leaves, t/ha 4 0 0 2 0 6 3 3 0 0 0 0 6

Weight of roots, t/ha 27 3 1 3 1 34 20 7 0 6 2 1 35

Total weight, t/ha 229 15 3 16 5 267 172 41 3 32 9 3 259

C content, t/ha 114 7 2 8 2 134 86 20 1 16 4 1 129

На примере постоянных пробных площадей, 
заложенных в березовых насаждениях на узколе-
сосечных вырубках, проводилось сопоставление 
возрастного изменения таксационных показателей 
фактических древостоев с данными моделей хода 
роста для березовых древостоев в типе леса ельник 
кисличный заповедника «Кологривский лес» (рис.).

Ростовые линии по средней высоте синхрон-
ны с моделью для всех пробных площадей, кроме 
3/81, где за рассматриваемый временной промежу-
ток средняя высота увеличилась на 60%. Для со-
вокупности древостоев пробных площадей в воз-
расте 50‑55 лет средняя высота составила 20,8 м, 
в возрасте 90‑95 лет – 27,1 м, а отклонения от смо-
делированной кривой составили ±1%. По среднему 

диаметру после 70 лет на пробных площадях на-
блюдается более интенсивный прирост, чем в мо-
дели хода роста по среднему диаметру. Для сово-
купности древостоев отклонения от смоделиро-
ванной кривой составляют ±8%. Наиболее значи-
тельными являются отклонения модели хода роста 
от фактических данных для суммы площадей се-
чений и запаса древесины. Для совокупности дре-
востоев в 50‑55 лет запасы на пробных площадях 
в среднем превышают смоделированные на 74%, 
а в 90‑95 лет – на 34%. Таким образом, на отдель-
но взятых пробных площадях на старых узколесо-
сечных вырубках запасы и площади сечений выше, 
чем усредненные данные по совокупности березо-
вых древостоев.
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а� б

в� г

Рис. Сопоставление возрастного изменения березовых древостоев на пробных площадях  
с моделью хода роста для типа леса ельник кисличный (запасы и суммы площадей сечений  

в пересчете на чистые древостои): 
а) средняя высота; б) средний диаметр; в) сумма площадей сечений, г) запас

a� b

c� d

Fig. Comparison of age changes of birch stands on sample plots with the growth model  
for the sagebrush spruce forest type (stock and basal area in terms of pure stands): 

a) average height; b) average diameter; c) basal area, d) stock
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Выводы 
Conclusions

Для 5 постоянных пробных площадей в спе-
лых и перестойных березовых древостоях на узко-
лесосечных вырубках заповедника «Кологривский 
лес» проведен анализ возрастных изменений такса-
ционных показателей (средние высота и диаметр, 
число деревьев, сумма площадей сечений, запас, 
биомасса фракций, содержание углерода в биомас-
се) за период с 1981‑1983 по 2018‑2022 гг. На рас-
смотренных пробных площадях преобладающим 

элементом леса на каждом возрастом промежутке 
является береза, но в настоящее время древостои 
приближаются к этапу начала распада. На месте 
чистых березовых насаждений в будущем сфор-
мируются смешанные елово-липовые насаждения. 
При сопоставлении изменения таксационных пока-
зателей на постоянных пробных площадях с моде-
лью хода роста березовых древостоев в типе леса 
ельник кисличный выявлено, что для фактических 
древостоев изменения средних высот синхронны 
с кривой, полученной по модели, а по остальным 
показателям имеются значительные расхождения.
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