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Аннотация 
В работе представлены данные исследований состояния сосновых 

древостоев естественного и искусственного происхождения Баянаульского 
ГНПП на основе, впервые примененного для рассматриваемых сосняков, 
комплексного оценочного показателя (КОП). Изучено изменение КОП в 
зависимости от полноты древостоев, категорий крупности и жизненного 
состояниядеревьев. Найдена тесная связь КОП с категориями крупности и 
жизненного состояния деревьев, которая аппроксимируется линейной 
функцией и функцией полинома 2 степени. Уточнены оптимальные значения 
комплексного оценочного показателя (КОП) для сосняков II-IV классов 
возраста Баянаульского ГНПП. 
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комплексный оценочный показатель, полнота древостоев, рекреационное 
лесопользование. 

 
Введение 
В настоящее время 

деградация лесных экосистем под 
влиянием различного рода 
антропогенных факторов является 
актуальной проблемой, которая 
особенно обостряется на 
урбанизированных территориях, 
где природная среда испытывает 
комплексное повышенное 
воздействие. В результате 
значительной и всевозрастающей 
антропогенной нагрузки леса 
утрачивают способность выполнять 
экологические функции [1]. 

Экологическая 
продуктивность леса определяется 
эффективностью выполнения лесом 
средообразующей, ландшафтно- и 
биосферно-стабилизирующей, 
кислородно-продуцирующей, 
водоохранно-водорегулирующей 
функций и возможностью 
нейтрализовать техногенные, 
рекреационные и другие нагрузки 
[2]. Основными 
экологообразующими 
характеристиками древостоев 
являются породный состав и 
густота произрастания [3, 4, 5]. 



В условиях нарастающих 
темпов лесоэксплуатации сосновых 
насаждений Казахстана, 
сохранение и повышение 
устойчивости сосновых лесов 
становится важнейшей задачей, 
которая предполагают успешное 
лесовосстановление, формирование 

ландшафтов, охрану лесов от 
пожаров, защиту от вредителей и 
болезней, принятие мер по 
снижению загрязнения 
окружающей среды, а также 
снижению последствий от 
экстремальных воздействий 
климатических факторов. 

 
Материалы и методика исследований 
Исследования проводились в 

сосновых древостоях 
Баянаульского государственного 
национального природного парка 
(ГНПП). Заложено 5 пробных 
площадей (ПП) в Баянаульском 
лесничестве: ПП-4Б в типе леса С2 
(квартал 10, выдел 65), ПП-5Б в 
типе леса С3- в естественных 
сосняках (квартал 3, выдел 57). ПП-
1Б в типе леса С3 (квартал 54, 
выдел 3), ПП-2Б в типе леса С3 
(квартал 16, выдел 35), ПП-3Б в 
типе леса С2 (квартал 16 выдел 26) 
– в искусственных сосняках. Все 
ПП заложены в зоне туристической 
и рекреационной деятельности. 

За основу методологии 
исследований взят метод пробных 
площадей (ПП), закладка которых 
проводилась в соответствии с 
общепринятыми методическими 

рекомендациями [6]. Для 
определения лесотаксационных 
параметров исследуемых сосновых 
древостоев применялся метод 
сплошных перечетов на пробных 
площадях, традиционный для 
исследовательских работ на ПП [7]. 

Оценка жизненного состояния 
деревьев проводилась по методике 
В.А. Алексеева [8]. При показателе 
100-80% жизненное состояние 
древостоя оценивалось как 
«здоровое», при 79-50% древостой 
считался поврежденным 
(ослабленным), при 49-20% – 
сильно поврежденным (сильно 
ослабленным), при 19% и ниже – 
полностью разрушенным. 

Комплексный оценочный 
показатель (КОП) или 
коэффициент напряженности роста 
[9] рассчитывался по формуле: 

 
, 

 
где: КОП – комплексный 

оценочный показатель 
(коэффициент напряженности 
роста), см/см2; Н – средняя высота 
древостоя, м; G1,3 – площадь 
поперечного сечения среднего 
дерева на высоте 1,3 м, см2; 

Для исследуемых сосновых 
насаждений были использованы 
следующие оптимальные значения 
КОП: в древостоях до 20 лет – 15-
25; 20-30 лет – 10-18; 40-70 лет – 5-
8 и свыше 100 лет – 2-3 см/см2[10]. 

 
Основные результаты и их обсуждение 



По данным таблицы 1 
объекты исследований 
представлены чистыми по составу 
одновозрастными сосняками. На 
момент закладки опытов возраст 
естественных древостоев составил 
69 лет (IV класс возраста). Класс 
бонитета – V.  

Искусственные сосняки на 
ПП-2Б и 3Б относятся к II классу 
возраста, на ПП-1Б древостои 

характеризуются IV классом 
возраста.  

Исследуемые насаждения 
естественного и искусственного 
происхождения относятся к 
высокополнотным со средним 
значение полноты 1,2. ПП-1Б 
заложена в среднеполнотных 
древостоях, значение полноты – 
0,6. 

 
 
 
 
Таблица 1 ‒ Таксационная характеристика сосновых древостоев в 

Баянаульском ГНПП 
 

№  
ПП 

Сос- 
тав 

Тип 
леса 

Воз
раст  

Средние 
Густ
ота, 
шт/га 

Полнота 
Запа
с, 

м3/га 

Класс 
бони- 
тета 

Класс 
Краф-
та 

Пло-
щадь 
рост
а, м2 

выс
о- 
та,  
м 

диа- 
мет, 
см 

абсол
ютна
я, 

м2/га 

отно
сите
ль-
ная 

Естественные насаждения 
4Б 10С С2 69 8,9 12,4 2525 30,6 1,1 156,8 V II,6 4,0 
5Б 10С С3 69 10,3 14,9 2128 37,1 1,2 207,0 V II,8 4,7 

Искусственные насаждения 
1Б 10С С3 65 11,1 19,3 583 17,1 0,6 97,5 IV II,4 17,2 
2Б 10С С3 40 10,6 14,8 2080 35,7 1,2 206,9 III II,7 4,8 
3Б 10С С2 33 9,0 12,2 2778 32,5 1,1 162,3 III II,6 3,6 

 
Одним из важнейших 

показателей, характеризующих 
состояние древостоев, является 
комплексный оценочный 
показатель (КОП) или 
коэффициент напряженности роста 
[10], который выражает отношение 
высоты дерева к площади его 
поперечного сечения. Помимо 
характеристики состояния 
древостоев, КОП является важным 
критерием оценки достаточности 
их изреживания [9].  

Материалы таблицы 2 
свидетельствуют, что по 

рассчитанному среднему значению 
показателя жизненного состояния 
(ОЖС) древостоев на всех ПП 
характеризуются как 
«ослабленные». При этом, значение 
комплексного оценочного 
показателя или коэффициента 
напряженности роста (КОП) 
исследуемых древостоев на 
большинстве ПП, варьирует в 
пределах от 7,2 до 7,9 см/см2.По 
разработанным значениям КОП для 
древостоев, произрастающих в РФ, 
указанные показатели являются 
верхней границей оптимальных, 



для данной возрастной категории 
сосновых древостоев, то есть 
исследуемые высокополнотные 
сосняки Баянаульского ГНПП 

можно характеризовать, как 
«здоровые».  

 

Таблица 2 – Среднестатистические значения показателя жизненного 
состояния (ОЖС) и комплексного оценочного показателя (КОП) сосняков 
Баянаульского ГНПП 

 

№ ПП Показатели  
ОЖС, % КОП, см/см2 

Естественные древостои 
4Б 65,5±1,4 7,9±0,2 
5Б 63,1±2,1 7,2±0,3 

Искусственные древостои 
1Б 75,6±1,7 5,0±0,3 
2Б 62,6±2,4 7,5±0,3 
3Б 68,2±2,0 8,6±0,3 

Значение КОП соснового 
древостоя на ПП-3Б равно 8,6 
см/см2. Поскольку возраст 
древостоя на ПП-3Б составляет 33 
года и он не входит в возрастные 
категории, для которых 
установлены оптимальные 
значения КОП, нами данная ПП 
рассмотрена совместно с другими 
ПП, где возраст древостоев 40-70 
лет. 

Вывод о том, что 
рассматриваемые древостои на ПП-
2Б, 4Б и 5Б характеризуются 
оптимальным значением 
коэффициента напряженности 
роста, вызывают сомнения, 
которые объясняются несколькими 
фактами. Во-первых, КОП зависит, 
как известно, от высоты и площади 
сечения дерева. Во-вторых, 
оптимальные значения КОП, 
которые использовались в нашем 
случае, были рассчитаны 
российскими учеными для 
насаждений, произрастающих на 
территории РФ. Естественно, что 

таксационные характеристики 
исследуемых сосновых лесов 
Баянаульского ГНПП сильно 
разняться с таковыми российских 
сосняков. Тем более, что сосновые 
древостои Казахского 
мелкосопочника, какими и 
являются сосняки Баянаульского 
ГНПП, отличаются своей 
низкорослостью. Необходимо 
учитывать тот факт, что при одной 
и той же площади сечения дерева, 
но, с разными значениями высоты, 
КОП будет так же разный., Чем 
меньше значение высоты, тем, 
соответственно, меньше значение 
КОП. Данное обстоятельство 
объясняет пониженные значения 
КОП в исследуемых сосновых 
древостоях Баянаульского ГНПП и 
отнесенные к категории 
«здоровых». 

В-третьих, А.И. Густовой, 
Д.К. Терехиной[9]установлено, что 
при густоте посадки 1,5м х 0,7 м 
отмечается наиболее высокое 
значение КОП, при котором 



древостои характеризуются 
пониженной биологической 
устойчивостью, в разреженных 
древостоях – наоборот, КОП 
наиболее низкий.  

По данным исследований 
ряда авторов [12, 13] наилучший 
рост перспективных деревьев 
достигается оставлением в 20-
летнем возрасте общей густоты 1,5 
тыс. деревьев на 1 га, в возрасте 30 
лет – 1,1 тыс. деревьев на 1 га. 

По результатам наших 
исследований сосняки на ПП-2Б, 
3Б, 4Б и 5Б являются 
высокополнотными и загущенными 
(табл. 1), следовательно, 
теоретически они не могут 
характеризоваться оптимальными 
значениями КОП. В подтверждение 
этого факта, следует обратить 
внимание на значение КОП в 
среднеполнотных сосновых 
древостоях на ПП-1Б, которое 
составляет 5,0 см/см2, что является 
нижним пределом оптимальных 
значений рассматриваемого 
показателя. 

Для более точного 
определения оптимальных 
значений КОП сосновых 
древостоев Баянаульского ГНПП 

было проведено распределение его 
значения у деревьев по категориям 
крупности (в табл. 3). 

Материалы табл.3 
свидетельствуют, что наименьшим 
значением КОП характеризуются 
деревья, относящиеся к категории 
крупности «крупные». КОП данной 
категории колеблется в пределах от 
2,3 до 4,0 см/см2. Полученные 
значения КОП намного меньше 
оптимальных его значений, 
используемых в наших 
исследованиях. 

Следует отметить, что 
оптимальные значения КОП для 
древостоев, произрастающих на 
территории РФ, были определены 
по значениям КОП климаксовых 
древостоев [11], состоящие 
преимущественно из деревьев I и II 
классов Крафта. В наших 
исследованиях, деревья, 
относящиеся к категории 
«крупные» также характеризуются 
деревьями I и II классов Крафта. 
Поэтому основное внимание в 
определении оптимальных 
значений КОП уделено именно 
этой категории крупности деревьев. 

 

Таблица 3 – Среднестатистические значения КОП сосновых древостоев 
Баянаульского ГНПП в зависимости от категорий крупности деревьев, см/см2 

 
№  
ПП 

Тип 
леса 

Категории крупности 
крупные средние мелкие 
Естественные древостои 

4Б С2 3,8±0,3 7,0±0,2 10,7±0,3 
5Б С3 3,8±0,1 6,9±0,2 12,0±0,4 

Искусственные древостои 
1Б С3 2,3±0,1 4,5±0,2 11,0±0,4 
2Б С3 3,4±0,1 6,7±0,2 12,3±0,3 
3Б С2 4,0±0,3 7,1±0,2 11,7±0,2 



 
КОП деревьев, относящихся 

к категории крупности«средние» в 
высокополнотных сосновых 
древостоях составляет 6,7±0,2-
7,1±0,2 см/см2, что соответственно, 
по существующей градации 
оптимальных значений КОП, также 
является наилучшим показателем 
коэффициента напряженности 
роста для данной категории 
крупности. Однако, для данной 
группы характерны деревья III и IV 
классов Крафта, что противоречит 
данным исследований 
вышеуказанных авторов, и является 
еще одним доказательством о 
недопустимости применения 
оптимальных значений КОП, 
разработанных для российских 
лесов, к древостоям Баянаульского 
ГНПП. В подтверждение 
вышеуказанному факту, стоит 
обратить внимание на значение 
КОП «средних» деревьев в 
среднеполнотных насаждениях на 
ПП-1Б, равное 4,5±0,2 см/см2, 
которое, соответственно, ниже 
нижней границы используемых в 
наших исследованиях оптимальных 
значений КОП. 

Повышенным значением 
КОП на всех ПП характеризуются 
только деревья, относящиеся к 
категории крупности «мелкие». 

В результате проведенного 
анализа установлено, что со 
снижением крупности деревьев 
отмечается увеличение значения 
КОП. Так, если КОП «крупных» 
деревьев в естественных и 
искусственных древостоях 
составляет 3,4-4,0 см/см2, то у 
деревьев, относящихся к категории 
«средние» значение 
рассматриваемого показателя 
увеличивается в 1,8-2,0 раза, а у 
«мелких» деревьев – в 2,9-3,6 раза. 

Отмеченные существенные 
различия средних значений КОП 
между сравниваемыми категориями 
крупности деревьев, 
подтверждаются рассчитанным t-
критерием Стьюдента (ts), значение 
которого колеблется в пределах 
8,6-16,3 при табличном его 
значении t0,05=1,99-2,00. 

По результатам проведенных 
исследований в сосновых 
древостоях выявлена тесная связь 
комплексного оценочного 
показателя (КОП) с категориями 
крупности деревьев, которая в 
естественных сосняках 
аппроксимируется линейной 
функцией, в искусственных 
сосняках – функцией полинома 2 
степени (рис. 1). 

 



 
 

а) естественные сосняки                      б) искусственные сосняки 
 

Рисунок 1 - Взаимосвязь коэффициента напряженности роста и 
категорий крупности деревьев сосны в сосновых древостоях Баянаульского 

ГНПП 
 
Данные рис. 1 

свидетельствуют, что в 
искусственных сосняках 
наименьшими значениями КОП у 
деревьев всех категорий крупности 
характеризуются среднеполнотные 
древостои на ПП-1Б. Установлены  
достоверные различия в значении 
КОП по всем категориям 
крупности деревьев между 
среднеполнотными древостоями на 
ПП-1Б и высокополнотными 

древостоями на ПП-2Б и 3Б, 
которые подтверждаются 
рассчитанным критерием 
Стьюдента ts=2,6-9,2 при t0,05=1,98-
2,12.  

Не менее важным в оценке 
напряженности роста древостоев 
является распределение значения 
КОП по категориям жизненного 
состояния, представленного в 
таблице 4. 

Из приведенных в табл. 4 
данных следует, чтов 



высокополнотных естественных и 
искусственных древостоях 
наименьшими значениями КОП 
характеризуются деревья, 
относящиеся к категории 
«здоровые» - 5,1-6,5 см/см2, 
значения КОП у  «сильно 
ослабленных» и «отмирающих» 
деревьев в 1,8-2,5 раза превышает 
значения рассматриваемого 
показателя «здоровых» и 
«ослабленных» деревьев. 

Существенные различия в 
значении КОП отмечаются между 
всеми категориями жизненного 
состояния, кроме «сильно 
ослабленных» и «отмирающих», и 
подтверждаются рассчитанным t-
критерием Стьюдента (ts), значение 
которого изменяется от 4,2 до 12,0 
при табличном его значении 
t0,05=1,99-2,0. 
 

Таблица 4 – Среднестатистические данные коэффициента 
напряженности роста (КОП) сосняков Баянаульского ГНПП по категориям 
жизненного состояния, см/см2 

 

№  
ПП 

Тип 
леса 

Категории жизненного состояния 

здоровые 
(100-80) 

ослабленные 
(79-50) 

сильно 
ослабленные 

(49-20) 

отмирающ
ие 

(19-0) 
Естественные древостои 

4Б С2 6,4±0,4 7,8±0,3 10,6±0,4 11,7 
5Б С3 5,1±0,4 7,2±0,3 11,5±0,8 10,1±2,1 

Искусственные древостои 
1Б С3 4,5±0,3 5,1±0,4 8,4±0,7 9,3±3,1 
2Б С3 5,1±0,2 7,1±0,3 10,7±0,5 13,0±0,4 
3Б С2 6,5±0,3 9,0±0,3 12,8±0,1 12,6±0,3 
 
Установленная тесная 

взаимосвязь КОП и категорий 
жизненного состояния в сосняках 

естественного происхождения 
аппроксимируется функцией 
полинома 2 степени (рис. 2).

 
 

 



 
Рисунок 2 – Взаимосвязь коэффициента напряженности роста (КОП) и 
показателя жизненного состояния (ОЖС) в естественных сосняках 

Баянаульского ГНПП 
 

В искусственных древостоях 
зависимость коэффициента 
напряженности роста (КОП) от 
категорий жизненного состояния 
деревьев (рис. 3) также 
характеризуется высокой теснотой 
связи, которая подтверждается 
достаточно высоким 
коэффициентом аппроксимации 
(R2). 

Наименьшими значениями 
КОП по всем рассматриваемым 

категориям жизненного состояния 
характеризуются среднеполнотные 
древостои на ПП-1Б. 
Установленные достоверные 
различияв значении КОП по всем 
категориям жизненного состояния 
деревьев между среднеполнотными 
и высокополнотными древостоями 
подтверждаются рассчитанным 
критерием Стьюдента ts=2,7-7,8 при 
t0,05=1,98-2,14. 

 

 
 
Рисунок 3 – Взаимосвязь коэффициента напряженности роста (КОП) и 

показателя жизненного состояния (ОЖС) в искусственных сосняках 
Баянаульский ГНПП 

 
Сопоставив, полученные в 

результате исследований, данные 
по значению КОП деревьев, 
относящихся к различным 
категориям крупности и 
жизненного состояния, 
достоверность различий между 
которыми подтверждена 
рассчитанным t-критерием 
Стьюдента, можно сделать 

предварительное заключение, что 
для сосняков естественного и 
искусственного происхождения в 
возрасте 40-70 лет, 
произрастающих в сухих и свежих 
типах лесорастительных условий 
Баянаульского ГНПП оптимальные 
значения КОП находятся в 
пределах– 3-6 см/см2. 

 



Заключение  
 
1. В результате проведенной 

оценки напряженности роста 
исследуемых деревьев, 
установлено, что наибольшими 
значениями КОП характеризуются 
деревья, относящиеся к категории 
крупности «мелкие» с оценкой 
жизненного состояния «сильно 
ослабленные» и «отмирающие». 
Наличие таких деревьев в составе 
древостоя существенно завышает 
значение комплексного оценочного 
показателя (КОП.  

2. Установленнаятесная 
взаимосвязь коэффициента 
напряженности роста (КОП) с 
категориями крупности и 
категориями жизненного 
состояния, 
аппроксимируетсяуравнением 

линейной и полиноминальной 
функциями. 

3. Коэффициент 
напряженности роста (КОП) 
является достоверным показателем 
биологической устойчивости как 
всего древостоя в целом, так и 
отдельно рассматриваемых групп 
деревьев по категориям крупности 
и жизненного состояния. 

4. На основе полученных 
данных уточнены оптимальные 
значения комплексного оценочного 
показателя или коэффициента 
напряженности роста (КОП) для 
сосняков естественного и 
искусственного происхождения в 
возрасте 40-70 лет, 
произрастающих в сухих и свежих 
типах лесорастительных условий 
Баянаульского ГНПП. 
Оптимальные значения КОП 
находятся в пределах– 3-6 см/см2. 
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Түйін 
 

Жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде Баянауыл МҰТП табиғи және 
жасанды текті жоғары тығыздықты қарағай алқаағаштарында «қатты 
нашарлаған» және «қурай бастаған» тіршілік жағдайы бағасымен «ұсақтар» 
ірілік санатына жататын ағаштар КБК ең үлкен мәнімен мінеземеленетіні 
айқындалды. Сүрекдіңдер құрамында мұндай ағаштардың болуы кешенді 
бағалау көрсеткішінің (КБК) мәнін елеулі жоғарылатады, ол, өз кезегінде, 
зерттеліп жатқан алқаағаштар тұрақтылығының төмендеуінің себебі болып 
табылады. Өсім қауырттылығы коэффициентінің (КБК) ірілік санаттарымен 
және тіршілік жағдайының санаттарымен сызықтық және полиноминалдық 
функциялармен жуықталатын тығыз өзара байланысы анықталды. 

 
Summary 

 
The results of researches have shown that in the high-density stand of pine 

of natural and artificial origin of GNPP «Bayanaul» high value of complex of the 
estimated indicators (CEI) characterized trees of categories fineness «small» with 
the assessment of the vital status «greatly weakened» and «destroyed».The 



existence of such trees in the stand composition significantly increases the value of 
the complex estimative indicators (CEI), it is thus, reduced sustainability of stands. 
It found that the relationship ofcomplex estimative indicators (CEI) with fineness 
of trees and vital status of pine forests approximated by the linear and polynominal 
functions. 
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