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Аннотация. Проблема необходимости применения специализированных нормативов, учитывающих изме-

нение диаметров в нижней части стволов деревьев, имеет давнюю историю. Переход от диаметров на высо-
те пня к диаметрам на высоте груди обусловлен, помимо вычисления запаса, различными задачами: восста-
новление таксационной характеристики древостоя, произрастающего до рубки; приобретение навыков в гла-
зомерном установлении процента запаса и полноты удаленного при рубке древостоя; определение объемов 
хлыстов и установление среднего диаметра; изучение комлевого сбега; проектирование мероприятий по обра-
ботке почвы на вырубках; обоснование и определение конструктивных параметров лесохозяйственных машин 
и орудий; учета пневого осмола. Актуальность вопроса обусловлена необходимостью унификации данной ме-
тодологии на основе измерений диаметров нижней части ствола дерева. Для этого поставлена цель, соста-
вить методику по унифицированию норматива определения диаметра на высоте груди по диаметру нижней 
части ствола. На основе данных учённых и собственных исследований для сосновых древостоев построены 
двухкоэффициентные линейные уравнения, отражающие соотношение диаметров деревьев. В дальнейшем 
модели преобразованы в однокоэффициентные с делением их на две группы по степени закомелистости: мало-
сбежистые и сбежистые. К первой группе относятся сосновые древостои бассейна реки Ангары, среднета-
ежные сосняки Иркутской области, сосняки Европейского Севера, Сибири и Европейской части России. Вто-
рая группа – это сосновые древостои бассейна реки Ангары. После деления линий на две группы определялась 
средняя трендовая линия для каждой группы полнодревесности. В результате предлагается норматив опреде-
ления соотношения диаметра на высоте груди и диаметра нижней части ствола, учитывающих сбежи-
стость деревьев сосны. Уровень применимости таблицы – национальный (Российская Федерация). 

 
Ключевые слова: сосна, норматив, диаметр на высоте груди, диаметр нижней части ствола дерева, урав-

нение, сбег дерева.  
 

Conifers of the boreal area. 2026, Vol. XLIV, No. 1, P. 61–72 
 

STANDARD FOR RESTORING BREAST-HEIGHT DIAMETERS OF PINE STANDS TAKING  
INTO ACCOUNT THE SHAPE OF TREE TRUNK 

 
A. A. Vais, D. V. Slesareva, D. Ya. Danylyuk 

 
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology 

31, Krasnoyarskii rabochii prospekt, Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation 
E-mail: vais6365@mail.ru 

 
Abstract. The need to apply specialized standards that take into account changes in diameters in the lower part of 

tree trunks has a long history. The transition from diameters at stump height to diameters at breast height is due, in 
addition to calculating the stock, to various tasks: restoring the taxation characteristics of the forest stand growing 
before felling; acquiring skills in visually establishing the percentage of the stock and the completeness of the forest 
stand removed during felling; determining the volume of tree trunks and establishing the average diameter; studying 
the butt taper; designing soil cultivation measures in clearings; justifying and determining the design parameters of 
forestry machines and tools; taking into account stump resin. The relevance of the issue is due to the need to unify this 
methodology based on measuring the diameters of the lower part of the tree trunk. For this purpose, the goal is to 
develop a methodology for unifying the standard for determining the diameter at breast height based on the diameter of 
the lower part of the trunk. Based on the data of scientists and their own research on pine stands, two-coefficient linear 
equations were constructed to convey the ratio of tree diameters. Later, the models were transformed into single-
coefficient ones with their division into two groups by the degree of buttock density: slightly tapered and tapered. The 
first group includes pine stands of the Angara River basin, middle taiga pine forests of the Irkutsk region, pine forests of 
the European North, Siberia and the European part of Russia. The second group is pine stands of the Angara River 
basin. After dividing the lines into two groups, the average trend line was determined for each group of tree density. As 
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a result, a standard is proposed for determining the ratio of the diameter at breast height and the diameter of the lower 
part of the trunk, taking into account the taper of pine trees. The table applicability level is national (Russian 
Federation). 

 
Keywords: pine, standard, diameter at breast height, diameter of the lower part of the tree trunk, equation, tree 

taper. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Исследования динамики таксационных показате-

лей достаточно часто основываются на диаметре де-
рева на высоте груди (d1,3). Это вполне логично и объ-
яснимо, поскольку этот показатель легко измеряется  
в полевых условиях и для отдельного дерева форми-
рует устойчивые связи с другими показателями – объ-
емом, приростом, высотой и др. Однако в ряде ситуа-
ций непосредственное измерение d1,3 невозможно по 
каким-либо причинам. Например, такие ситуации воз-
никают, когда дерево уже срублено, а требуется уста-
новить его объем. В этом случае единственным пока-
зателем доступным для измерения становится диа-
метр дерева на высоте пня (dп) или у шейки корня (d0). 

Существуют таблицы, позволяющие произвести 
перерасчет dп.0 в d1,3 [1]. Однако в этих нормативах не 
регламентируется, на какой высоте измеряется dп. 
Вместе с тем хорошо известно, что форма ствола де-
рева значительно отличается от формы цилиндра, и 
особенно существенными эти различия становятся  
в комлевой части. То есть, чем ниже оставляемый 
пень, тем больше dп, и тем выше погрешность опреде-
ления dп по d1,3. При этом погрешность увеличивается 
в большую сторону (происходит завышение d1,3) и, 
следовательно, завышение объема дерева и запаса 
насаждения. Особенно велика погрешность для пород 
с поверхностной корневой системой и развитой кор-
невой лапой. 

Часто на свежих вырубках перед исследователем 
стоит задача восстановить картину распределения 
стволов по толщине на высоте груди. При этом един-
ственным показателем, который можно установить на 
вырубке методом измерения является диаметр пня.  

Переход от диаметров на высоте пня к диаметрам 
на высоте груди обусловлен, помимо вычисления за-
паса, различными целями: восстановление таксацион-
ной характеристики древостоя, произрастающего до 
рубки; приобретение навыков в глазомерном установ-
лении процента запаса и полноты удаленного при 
рубке древостоя [2]; определение объемов хлыстов и 
установление среднего диаметра [3]; изучение комле-
вого сбега [4]; проектирование мероприятий по обра-
ботке почвы на вырубках; обоснование и определение 
конструктивных параметров лесохозяйственных ма-
шин и орудий [5; 6]; учет пневого осмола [7]. 

В статье Ф. В. Кишенкова, А. А. Соломникова [8] 
указывается, что основным показателем, используе-
мым в качестве входа для нормативно-справочных 
материалов, является таксационный диаметр – диа-
метр на высоте 1,3 метра по причинам указанным 
выше. Существуют таблицы, разработанные для пе-
рехода от диаметра пня к диаметру на высоте древо-
стоя. Однако они не учитывают многообразия факто-
ров, способных значительно влиять на эти показатели. 
В них не учитывается условия произрастания и высо-

та оставляемого пня. Между тем, ошибки, вызванные 
различием этих условий, могут быть весьма сущест-
венными. Применение таких таблиц оправдано в слу-
чае установления объема единичного срубленного 
дерева, но не при освидетельствовании мест рубок. 

Е. В. Сомов, Н. В. Выводцев, Е. В. Авдеева, А. А. Сав-
чук применительно к городским насаждения сосны 
города Хабаровска, пришли к выводу, что высота пня 
должна учитываться при разработке моделей восста-
новления диаметра ствола. Это позволяет значительно 
повысить степень достоверности результатов [9]. 

Е. А. Ануев, С. С. Ступников, Д. О. Мартынова 
отмечали, что в настоящее время острой проблемой  
в лесном хозяйстве Российской Федерации являются 
незаконные рубки [10]. 

В статье Ю. В. Марухленко, В. Н. Михальчук [11] 
авторы указывают, что с резким увеличением количе-
ства правонарушений, связанных с незаконной руб-
кой, возникает необходимость в более точном опре-
делении объёмов нанесенного ущерба. В настоящее 
время при оценке воздействия незаконных рубок 
применяются обычно таблицы сбега по породам. Но в 
большинстве случаев, в связи с отсутствием данных 
таблиц, объем незаконно срубленной древесины оп-
ределяется с использованием диаметра пня (dп).  
И, как следствие, некорректная оценка причиненного 
экономического ущерба. Установление указанной 
зависимости создаёт возможность с достаточной точ-
ностью по dп определить d1,3 [11].  

В своих исследованиях Ю. В. Марухленко, В. Н. Ми-
хальчук установили, что в березовых и осиновых на-
саждениях Омской области по всем группам полнот 
значения диаметров на высоте груди практически 
совпадают. Авторами составлены таблицы зависимо-
стей диаметров осины и березы пригодные для ис-
пользования при определении ущерба от незаконных 
рубок.  

Ряд исследователей отмечают, что основным на-
правлением применения таблиц перехода от диамет-
ров на высоте пня к диаметрам на высоте груди –  
это восстановление срубленного запаса [12]. Для ле-
сов Сибири необходимо разрабатывать местные таб-
лицы соотношения диаметров на высоте груди и диа-
метров нижней части ствола для каждого лесного 
района [13–15]. 

Е. А. Уссом разработаны таблицы перевода диа-
метра дерева на высоте пня к диаметру на высоте гру-
ди для основных лесообразующих пород Беларуссии 
(сосна, ель, дуб, осина, береза и ольха черная), а так-
же методика их практического применения, которая 
позволяет определить объемы стволов вырубленного 
древостоя с точностью ±15 % для совокупности  
лесосек [16]. Анализ восстановления запаса на выруб-
ках показал, что ошибка восстановления запасов  
сосновых древостоев лежит в пределах от –2,8  



 
 
 

Хвойные бореальной зоны. XLIV, № 1, 2026 
 

 63

до +8,6 %, то есть не превышает допустимой погреш-
ности 10 % [17]. 

Для деревьев сосны в условиях Кызыльского лес-
ничества Республики Тыва составлена местная нор-
мативная таблица определения диаметров на высоты 
груди по диаметрам на высоте пня. Сделан вывод, что 
для правильного определения штрафных санкций не-
обходимо использовать местные разработанные нор-
мативы, которые в большей мере соответствуют усло-
виям произрастания района [18; 19]. 

На практике наибольшее распространение полу-
чили следующие методы перевода диаметра пня на 
уровень груди для последующего использования сор-
тиментных таблиц это: 

 снижение диаметра пня на одну 4-х сантиметро-
вую ступень; 

 определение закономерностей перехода эмпи-
рическим путем; 

 использование таблиц диаметров стволов на вы-
соте 1,3 м в зависимости от диаметра пня. Все спосо-
бы имеют как свои преимущества, так и недостатки. 

В своих предыдущих статьях мы предлагали ис-
пользовать упрощённые однокоэффициентные рег-
рессионные линейные уравнения, характеризующие 
соотношение диаметров стволов на высоте пня и на 
высоте груди и при вычислении запасов насаждений 
сосны для различных районов Сибири [20–22]. 

В статье А. А. Вайса, И. А. Воробьева [23] отмеча-
ется, что восстановление запаса срубленного леса 
требует наличия достоверных данных о форме ниж-
ней части деревьев в спелых насаждениях. К сожале-
нию, сведения о форме стволов в лесах Сибири носят 
ограниченный и фрагментарный характер. На основе 
изучения формы нижней части деревьев основных 
древесных пород Сибири выявлен ряд закономерно-
стей. Древесные породы Сибири характеризуются 
значительной и большой изменчивостью нулевого 
коэффициента формы (q0). По степени закомелисто-
сти их можно расположить в следующем порядке: 
сосна, лиственница, пихта, береза, ель. С увеличением 
среднего возраста сбежистость нижней части стволов 
возрастает у сосны, лиственницы и уменьшается у 
березы, ели и пихты [23; 24].  

В настоящее время согласно постановлению Пра-
вительства РФ от 29 декабря 2018 г. № 1730 «Особен-
ности возмещения вреда, причиненного лесам и нахо-
дящимся в них природным объектам вследствие на-
рушения лесного законодательства» и постановлению 
Правительства РФ от 18 декабря 2020 г. № 2164 
«Внесение изменений в приложение № 4 «к особен-
ностям возмещения вреда, причиненного лесам и на-
ходящимся в них природным объектам вследствие 
нарушения лесного законодательства» при отсутствии 
незаконно срубленных деревьев объем древесины 
определяется с использованием диаметра пня (dп) 
вместо диаметра на высоте груди (d1,3) [25]. Данное 
Постановление является достаточно спорным как с 
правовой, так и с лесохозяйственной точки зрения. Не 
вдаваясь в подробности можно констатировать, что 
расчет ущерба вызывает вопросы у лесопользователей 

и арендаторов, поскольку некоректно определяется 
объём первичного объекта – дерева. 

Актуальность вопроса истинного и достоверного 
восстановления запаса древесины обусловлена необ-
ходимостью унификации данной методологии на ос-
нове измерений диаметров нижней части стволов. Для 
этого поставлена цель, составить методику по унифи-
цированию норматива определения диаметра на вы-
соте груди по диаметру нижней части ствола сосны. 

Данная цель определила необходимость постанов-
ки и решения основных задач: 

 провести анализ нормативов по восстановлению 
диаметров на высоте груди; 

 преобразовать двухкоэффициентные уравнения 
в однокоэффициентные регрессии; 

 установить закономерности однокоэфициент-
ных уравнений; 

 определить соотношение диаметров нижней 
части и диаметров на высоте груди по нормативным 
данным; 

 представить оценку применимости нормативов 
по восстановлению диаметров на высоте груди. 

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объектом исследования являлись сосновые древо-

стои. Диаметр на высоте груди (diameter at breast 
height – DBH) и высота (height – h) дерева являются 
одними из наиболее важных таксационных показате-
лей, применяемых в лесном хозяйстве. Для перехода 
от диаметров пней к диаметрам на высоте груди не-
обходимо использовать специальные нормативы (таб-
лицы). 

Впервые эти нормативы составлены В. Е. Шуль-
цом в 1938 г [2]. Первый вариант таблицы служит для 
восстановления таксационной характеристики древо-
стоя бывшего до рубки и затем пройденного выбо-
рочной (или иной) рубкой, с целью приобрести навы-
ки в глазомерном определении: процента запаса уда-
ленного при рубке бывшего в тот момент древостоя, 
полноты запаса бывшего до рубки древостоя и сопос-
тавлении с оставшимся древостоем. Для составления 
таблицы производят на высоте 20–25 см от шейки 
корня перечет пней по 2 см ступеням таблицы. 

Важным обстоятельством является нижняя точка, 
которая является «плавающей», а с учётом высокой 
закомелистости ряда древесных пород, диаметр  
на высоте пня и диаметр у шейки корня может в зна-
чительной степени отличаться. Некоторые авторы, 
для унификации используют относительную точку 
0,01 [26]. Для оценки степени различия составим  
таблицу местарасположения нижней точки ствола 
(табл. 1).  

Наблюдается определённые различия в месте рас-
положения нижних точек, что может сказываться на 
коэффициентах, используемых при составлении нор-
мативов, особенно, имея в виду, наличие высокой 
закомелистости ствола в его нижней части. Этот фак-
тор возможно и сказывается на наличие различий  
в форме нижней части дерева, помимо породного со-
става и условий местопроизрастания. 
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Таблица 1 
Оценка расположения нижней точки ствола дерева 
 

Наименование Высота расположения нижней точки ствола дерева 
d0, см точка перехода шейки корня в ствол 

не более 1/3 диаметра на высоте груди 
12 24 36 48 60 

 
dп, см 

4 8 12 16 20 
высота дерева, м 

10 15 20 25 30 
 

d0,01, см 
10 15 20 25 30 

 
В данной статье использовались нормативы по 

восстановлению диаметров на высоте груди следую-
щих авторов. 

– Северо-восток европейской части СССР. Дан-
ные представлены из лесотаксационного справочника 
северо-востока Европейской части СССР и древосто-
ев северной и средней подзон тайги. Установлено, что 
у сосны с ростом диаметра у шейки корня нулевой 
коэффициент формы уменьшался с 1,57 до 1,26 [27]. 

– А. А. Вайс – сосновые древостои на границе ле-
состепной и южно-таёжных зон Средней Сибири. 
Данные автора представлены в лесотаксационном 
справочнике для южно-таежных лесов Средней Сиби-
ри [28]. 

– Б. Н. Тихомиров, сосновые древостои бассейна 
реки Ангары. Нормативы построены на основе дан-
ных 9986 деревьев с 51 пробной площади. Типологи-
ческая представленность следующая: сосняк-
брусничник, сосняк-черничник, сухой бор и бор раз-
нотравный. Большая часть пробных площадей пред-
ставлена одновозрастными древостоями (варьирова-
ние возраста деревьев 20–30 лет) со средним возрас-
том древостоев от 102 до 255 лет. Объемные и сбего-
вые таблицы построены по трем разрядам высот. 
Элементарный расчет по нулевому коэффициенту 
формы (d0) показал, что деревья характеризовались 
очень высокой полнодревесностью, низкой закомели-
стостью стволов (изменчивость от 1,00 до 1,22) [29]. 

– А. П. Серяков, среднетаежные сосняки Иркут-
ской области [5]. Проводя исследования по сырьевым 
ресурсам пневого осмола на вырубках среднетаежных 
сосняков Иркутской области, разработал таблицу вы-
хода соснового пневого осмола. В основу норматива 
положены данные пробных площадей и обмера 6072 
пней. Типологическая представленность следующая: 
сосняк-брусничник, сосняк-разнотравный. На основе 
значений норматива получена результирующая зави-
симость [7]. 

– Н. В. Третьяков, сосна Европейский Север и 
Сибири. В «Справочнике таксатора» Н. В. Третьяко-
ва, П. В. Горского, Г. Г. Самойловича приведены таб-
лицы В. Е. Шульца соотношений диаметров на высоте 
груди и диаметров на высоте 20–25 см от шейки кор-
ня (пень). Для сосны Европейского Севера и Сибири 
изменчивость 1,13–1,27 [2].  

– Н. Ф. Каплина, В. Ф. Лебков, q2 – Cосна (чис-
тые сосняки Центрального района европейской части 
России – 25–78 лет, смешанные сосновые древостои 
Европейского Севера (Архангельская область 120–332 
лет). В. Ф. Лебков, Н. Ф. Каплина предложили уни-
версальную таблицу сбега стволов с двумя входами 

по q2 и d на основе образующей функции Вейбулла. 
Авторы исходили из единства формы стволов, поэто-
му разделение по породам не предусматривалось. Со-
отношение d1,3/d0,01 показало уменьшение нулевого 
коэффициента формы с возрастанием диаметров [26]. 

Двухкоэффициентные регрессионные модели, по 
данным авторов, для определения диаметра на высоте 
груди по диаметру пня, шейки корня и на высоте 0,01 
деревьев сосны d1.3 = f(dп), d1.3 = f(d0), d1.3 = f(d0.01) 
представлены в табл. 2. Таблица отражает следующие 
данные: 

 район исследования; 
 двухкоэффициентные уравнения; 
 оценка уравнения по коэффициенту детермина-

ции (R2), который показывает долю влияния входной 
переменной и имеет максимальное значение 0,99; 

 особенности исходного материала, которые 
подразделяются по типу леса, разряду, возрасту, вы-
соте и полноте. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Преобразование двухкоэффициентных уравнений 

в однокоэффициентные регрессии выполнялось с по-
мощью программы «Excel» (таблица 3).  

Для получения однокоэффициентных уравнений 
применялся следующий алгоритм: 

1 шаг. На полученных графиках двухкоэффици-
ентных регрессионных моделях нажимаем правой 
кнопкой мыши и выбираем команду «Добавить ли-
нию тренда». 

2 шаг. Выбираем линейную регрессию, указывая 
следующие параметры: пересечение кривой с осью Y 
в точке 0,0; показывать уравнение на диаграмме; по-
местить на диаграмму величину коэффициента де-
терминации (R2).  

3 шаг. Получены однокоэффициентные уравнения 
(табл. 3).  

Для выявления закономерностей в регрессионных 
линиях для связей однокоэффициентных уравнений 
построен график, отражающий данную связь, кото-
рый представлен на рис. 1. Диаграмма показывает, 
что форма линий имеет веерный характер, чем боль-
ше диапазон диаметра нижней части ствола, тем 
больше разность диаметров на высоте груди. 

Линии регрессии можно разделить на две группы: 
 деревья с малосбежистой формой, коэффици-

ент уравнения равен 0,900 и выше (а ≥ 0,900); 
 деревья сбежистой формой, коэффициент 

уравнения меньше 0,900 (а < 0,900). 
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В результате оказалось, что к первой группе отно-
сятся сосновые древостои бассейна реки Ангары, 
среднетаежные сосняки Иркутской области, сосняки 
Европейского Севера, Сибири и Европейской части 
России. К второй группе относятся сосновые древо-
стои бассейна реки Ангары.  

После деления линий на две группы определялась 
средняя трендовая линия для каждой группы полно-
древесности.  

Следующей задачей являлось определение, на-
сколько отличается друг от друга средний коэффици-
ент данных групп сбежистости, для этого использо-
вался критерий Стьюдента [30]. 

1 2
ст

2 2
1 2

,
X X

t
m m





                              (1) 

 

где стt  – критерий Стьюдента; 1X , 2X  – средние зна-

чения коэффициента 1 и 2 группы; m1, m2 – основные 
ошибки средних показателей 1 и 2 групп.  

Для автоматизации данного процесса применялась 
программа для работы с электронными таблицами 
«Excel». С целью выполнения дисперсионного анали-
за коэффициентов с помощью пакета «Анализа дан-
ных» использовали двухвыборочный t-тест с различ-
ными дисперсиями. 

 
 

Таблица 2 
Двухкоэффициентные регрессионные модели для определения диаметра на высоте груди  
по диаметру пня и шейки корня и 0,01Н деревьев сосны d1,3 = f(dп), d1,3 = f(d0), d1,3 = f(d0,01) (фрагмент) 
 

Район исследования Вид модели 
Коэффициент 
детерминации, 

R2 

Лимит вход-
ной перемен-

ной 
Особенности 

Северо-восток евро-
пейской части СССР 

Д1,3 = 0,833*Д0 – 3,0996 0,99 16-76 – 

Восточные Саяны Д1,3 = 0,60*Дп – 0,1 0,99 1-8 Молодняки (100 моделей). 

Д1,3 = 0,869* Дп – 1,59 0,99 14-79 I разряд max. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (сосняк-брусничник, 
сосняк-черничник, сухой бор, бор 
разнотравный) 

Д1,3 = 0,949*Дп – 0,88 0,99 13-72 I разряд min. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (сосняк-брусничник, 
сосняк-черничник, сухой бор, бор 
разнотравный) 

Д1,3 = 0,819*Дп + 0,36 0,99 14-78 II разряд max. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (сосняк-брусничник, 
сосняк-черничник, сухой бор, бор 
разнотравный) 

Д1,3 = 0,949*Дп – 0,88 0,99 12-72 II разряд min. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (сосняк-брусничник, 
сосняк-черничник, сухой бор, бор 
разнотравный) 

Д1,3 = 0,820*Дп + 0,46 0,99 14-68 III разряд max. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (сосняк-брусничник, 
сосняк-черничник, сухой бор, бор 
разнотравный) 

Бассейн р. Ангара 

Д1,3 = 0,886*Дп + 1,33 0,99 12-62 III разряд min. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (сосняк-брусничник, 
сосняк-черничник, сухой бор, бор 
разнотравный) 

Среднетаежные со-
сняки Иркутской об-
ласти 

Д1,3 = 0,870*Дп – 0,52 0,99 19-70 Тип леса (сосняк-брусничник, 
сосняк-разнотравный) 

Д1,3 = 0,869*Дп – 1,01 0,99 8-72 – Европейский Север и 
Сибирь 
 

Д1,3 = 0,896*Дп – 0,82 0,99 10-84 – 

Сосняки Европейской 
части России 

Д1,3 = 0,928*Дп – 0,73 0,99 22-56 Сосна 1 типа.  
Возраст 65–90 лет. 
Высота 25,2–29,4 м 
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Окончание табл. 2 
 

Район исследования Вид модели 
Коэффициент 
детерминации, 

R2 

Лимит вход-
ной перемен-

ной 
Особенности 

d1,3 = 0,942*d0,01 – 2,15 0,99 10-87 Чистые сосняки (возраст 25–78 
лет), смешанные сосновые древо-
стои (возраст 120–332 лет). 
Полнота 0,55 

Центральный район 
европейской части 
России, Европейский 
Север (Архангельская 
область) d1,3 = 0,965*d0,01 – 1,78 0,99 9-84 Чистые сосняки (возраст 25–78 

лет), смешанные сосновые древо-
стои (возраст 120–332 лет). 
Полнота 0,6 

 d1,3 = 0,970*d0,01 – 1,46 0,99 9-84 Чистые сосняки (возраст 25–78 
лет), смешанные сосновые древо-
стои (возраст 120–332 лет). 
Полнота 0,65 

 d1,3 = 0,964*d0,01 – 1,25 0,99 9-84 Чистые сосняки (возраст 25–78 
лет), смешанные сосновые древо-
стои (возраст 120–332 лет). 
Полнота 0,7 

 d1,3 = 0,949*d0,01 – 1,07 0,99 9-85 Чистые сосняки (возраст 25–78 
лет), смешанные сосновые древо-
стои (возраст 120–332 лет). 
Полнота 0,75 

 
Таблица 3 
Однокоэффициентные регрессионные модели для определения диаметра на высоте груди  
по диаметру пня, шейки корня и 0,01Н деревьев сосны d1,3 = f(dп, d0, d0,01)  
 

Район исследования Вид модели 
Оценка  

уравнения R2 
Значение вход-
ной переменной 

Особенности 

Северо-восток европей-
ской части СССР 

Д1,3 = 0,7714*Д0 0,9934 16-76 – 

Восточные Саяны Д1,3 = 0,5819*Дп 0,9989 1-8 Молодняки (100 моделей). 

Д1,3 = 0,8419*Дп 0,9885 14-79 I разряд max. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (брусничник, черничник, 
сухой бор, разнотравный) 

Д1,3 = 0,9326*Дп 0,9909 13-72 I разряд min. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (брусничник, черничник, 
сухой бор, разнотравный) 

Д1,3 = 0,8253*Дп 0,9996 14-78 II разряд max. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (брусничник, черничник, 
сухой бор, разнотравный) 

Д1,3 = 0,9002* Дп 0,9985 12-72 II разряд min. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (брусничник, черничник, 
сухой бор, разнотравный) 

Д1,3 = 0,8292*Дп 0,9998 14-68 III разряд max. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (брусничник, черничник, 
сухой бор, разнотравный) 

Бассейн р. Ангара 

Д1,3 = 0,917*Дп 0,9983 12-62 III разряд min. 
Возраст 100–255 лет. 
Тип леса (брусничник, черничник, 
сухой бор, разнотравный) 

Среднетаежные сосняки 
Иркутской области 

Д1,3 = 0,8591*Дп 0,9998 19-70 Тип леса (брусничники, разно-
травные) 

Д1,3 = 0,8485*Дп 0,9992 8-72 – Европейский Север и 
Сибирь Д1,3 = 0,8485*Дп 0,9991 10-84 – 
Сосняки Европейской 
части России 

Д1,3 = 0,8509*Дп 0,9897 22-56 Сосна 1 типа.  
Возраст 65–90 лет. 
Высота 25,2–29,4 м 
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Окончание табл. 3 
 

Район исследования Вид модели 
Оценка  

уравнения R2 
Значение вход-
ной переменной 

Особенности 

Д1,3 = 0,9058*d0,01 0,998 10-87 Чистые сосняки (возраст 25–78 
лет), смешанные сосновые древо-
стои (возраст 120–332 лет). 
Полнота 0,55 

Центральный район 
европейской части Рос-
сии, Европейский Север 
(Архангельская область) 

Д1,3 = 0,9345* d0,01 0,9986 9-84 Чистые сосняки (возраст 25–78 
лет), смешанные сосновые древо-
стои (возраст 120–332 лет). 
Полнота 0,6 

Д1,3 = 0,9446*d0,01 0,9991 9-84 Чистые сосняки (возраст 25–78 
лет), смешанные сосновые древо-
стои (возраст 120–332 лет). 
Полнота 0,65 

Д1,3 = 0,942*d0,01 0,9993 9-84 Чистые сосняки (возраст 25–78 
лет), смешанные сосновые древо-
стои (возраст 120–332 лет). 
Полнота 0,7 

 

Д1,3 = 0,9306*d0,01 0,9995 9-85 Чистые сосняки (возраст 25–78 
лет), смешанные сосновые древо-
стои (возраст 120–332 лет). 
Полнота 0,75 

 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость диаметра на высоте груди от диаметра нижней части ствола дерева 

 
Получена таблица дисперсионного анализа  

(табл. 4).  
Согласно данным таблицы коэффициент уравне-

ния сбежистой формой равен 0,845, а малосбежистой 
формой равен 0,922.  

На степень различия коэффициента указывает 
критерий Стьюдента. Если tф ≥ tтаб, тогда делается 
вывод, что различие между средними величинами 
являются существенными, достоверными.  

Поскольку tф ≥ 2,4, различие сбежистой группы и 
малосбежистой группы являются существенными.  

Уравнения, отражающие линии регрессии данных 
групп представлены в табл. 5.  

Интервалы однокоэффициентых уравнений: 
 сбежистой группы (0,825–0,874); 
 малосбежистой группы (0,900–933).  
В результате построен норматив определения со-

отношения диаметра на высоте груди и диаметра 
нижней части ствола с учетом сбежистности деревьев 
(табл. 6). Необходимо отметить, что наличие фактора 
степени полнодревесности ствола обусловлено, в том 
числе и точкой измерения нижней части ствола дерева. 
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Таблица 4 
Дисперсионный анализ коэффициентов а1 и а2 

 
 Коэффициент 1 Коэффициент 2 

Среднее 0,845 0,922 

Дисперсия 0,0002 0,0002 

Наблюдения 36 6 

Гипотетическая разность средних величин 0 – 

df 7 – 

t-статистика –13,1 – 

P(T ≤ t) одностороннее 0,000002 – 

t критическое одностороннее 1,9 – 

P(T ≤ t) двухстороннее 0,000004 – 

t критическое двухстороннее 2,4 – 

 
 

Таблица 5 
Деление однокоэффициентных уравнений по группам и районам исследования (фрагмент) 
 

Сбежистая  
группа 

Малосбежистая  
группа Район исследования 

d1,3 = 0,845*dн 

Район 
исследования 

d1,3 = 0,922*dн 

Бассейн р. Ангара 0,842 Бассейн р. Ангара 0,933 
Бассейн р. Ангара 0,825 Бассейн р. Ангара 0,900 
Бассейн р. Ангара 0,829 Бассейн р. Ангара 0,917 
Бассейн р. Ангара 0,840 Бассейн р. Ангара 0,933 
Бассейн р. Ангара 0,826 Бассейн р. Ангара 0,932 
Бассейн р. Ангара 0,830 Бассейн р. Ангара 0,916 
Среднетаежные сосняки Иркутской 
области 

0,859 – – 

Европейский Север и Сибирь 0,848 – – 
Европейский Север и Сибирь 0,849 – – 

0,851 – – 
0,839 – – 
0,845 – – 
0,841 – – 
0,843 – – 
0,846 – – 
0,837 – – 
0,829 – – 
0,834 – – 
0,830 – – 
0,829 – – 
0,835 – – 
0,838 – – 
0,836 – – 
0,838 – – 
0,843 – – 
0,846 – – 
0,844 – – 
0,847 – – 
0,849 – – 
0,862 – – 
0,861 – – 
0,863 – – 
0,870 – – 
0,869 – – 
0,872 – – 

Сосняки Европейской части России 

0,874 – – 
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Таблица 6 
Нормативная таблица зависимости диаметров на высоте груди от диаметров  
нижней части ствола для сосновых древостоев 
 

Диаметр на высоте груди, см Диаметр нижней части 
ствола дерева, см 

малосбежистая группа сбежистая группа 

Разница,  
см 

8 7,4 6,8 0,6 
12 11,1 10,1 0,9 
16 14,7 13,5 1,2 
20 18,4 16,9 1,5 
24 22,1 20,3 1,8 
28 25,8 23,7 2,2 
32 29,5 27 2,5 
36 33,2 30,4 2,8 
40 36,9 33,8 3,1 
44 40,6 37,2 3,4 
48 44,2 40,6 3,7 
52 47,9 43,9 4,0 
56 51,6 47,3 4,3 
60 55,3 50,7 4,6 
64 59,0 54,1 4,9 
68 62,7 57,5 5,2 
72 66,4 60,8 5,5 
76 70,1 64,2 5,8 
80 73,7 67,6 6,1 
84 77,4 71 6,5 
88 81,1 74,4 6,8 
92 84,8 77,7 7,1 
96 88,5 81,1 7,4 
100 92,2 84,5 7,7 
104 95,9 87,9 8,0 
108 99,6 91,3 8,3 
112 103 94,6 8,6 
116 107 98 8,9 
120 111 101 9,2 

 
В соответствии с нормативом предполагается оп-

ределение диаметра на высоте груди по диаметру 
нижней части ствола.  

Пример использования норматива следующий. На 
лесосеке измерили диаметры деревьев сосны, приле-
гающие к вырубке.  

 диаметр на высоте груди равен 24 см; 
 диаметр на высоте пня равен 27,1 см.  
После измерения определили соотношение диа-

метра на высоте груди и диаметра на нижней точке 
(d1,3/dп), получили значение – 0,886. Критерием разли-
чия сбежистой и малосбежистой формы является ко-
эффициент 0,900. Так как 0,886 < 0,900, дерево отно-
сится к сбежистой группе. На основании полученного 
значения, можно сделать вывод, что при восстановле-
нии диаметра на высоте груди по диаметру на высоте 
пня необходимо использовать норматив для сбежи-
стой группы деревьев.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате выполненных расчётов получены 

следующие выводы. 
– К диаметру нижней части ствола дерева отне-

сен: диаметр у шейки корня, диаметр на высоте пня и 
диаметр на 0,01 высоты дерева. Нижняя точка и сте-
пень закомелистости дерева определяет группу нор-
матива по форме ствола. 

 Преобразованы двухкоэффициентные уравне-
ния в однокоэффициентные регрессии; 

 Выявлены закономерности однокоэффицентных 
уравнений, на основании которых установлено, что 
линии имеют веерный характер, чем больше диапазон 
диаметров нижней части ствола, тем больше разность 
в диаметрах на высоте груди. Линии регрессии можно 
разделить на две группы: деревья с малосбежистой 
формой, коэффициент уравнения равен 0,900 и выше 
(а ≥ 0,900); деревья сбежистой формой, коэффициент 
уравнения меньше 0,900 (а < 0,900); 

 С учётом сбежистости построен норматив для 
определения соотношения диаметра на высоте груди 
и диаметра нижней части ствола. 
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