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Valuation structure of the pubescent oak plantings in Crimea
V.L. Yarysh, V.I. Rogovoy, Yu.P. Shvets (T.I. Vyazemsky Karadag Scientific Station – Nature 
Reserve of the Russian Academy of Sciences; Alushta Branch Crimean Federal University 
named after V.I. Vernadsky). 
In the Crimea at the territory of forest stock plantations of the pubescent oak are of 30.6 thou-
sand hectares. Almost all forest stands (99% of the total area) are of natural vegetative origin, 
which are formed mainly in the very dry conifer-oak (subor) forests (В0) as well as very dry and 
dry conifer-deciduous forest (С0-1).
Distribution of the number of trees in degrees according to thickness and height was accomplished 
as well as the analysis of relationship for the pubescent oak: the area of crown projection and 
diameter of the tree; crown stretch and tree height; crown volume and volume of the tree trunk.
It is established that the series of distribution of trees number according to the relative degrees 
of thickness are characterized by right-hand asymmetry. Shift in the series toward the middle 
stages of thickness in relation of plantations age increasing takes place. Vertical structure of 
oak stands is simplified; the distinction between the tiers is not recognized. Tree crowns of the 
pubescent oak are mainly long and medium.
Type of the tree distribution at the area is mainly weakly contagious.
Relationship of the projection area of the tree crown and its diameter is most accurately 
described by exponential function. Tree crown stretch directly depends on its height and for 
pubescent oak is most accurately characterized by a power function. Relationship between the 
ratio of length to tree crown height (Lк/Н) and the height of the tree is described by equation 
of a parabola of the second order. The relationship between the volume of tree trunk and the 
volume of tree crown is presented in form of the power regression.
Calculations of the dynamics of valuation parameters for modal oak stands are given.
The suggested models and data from tables are expedient for using in quantitative estimation of 
ecological functions of the pubescent oak plantations in Crimea, as well as in forecasting their 
growth and development.
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Таксационная структура насаждений дуба пушистого в Крыму
В.Л. Ярыш, В.И. Роговой, Ю.П. Швец
В Крыму на территории лесного фонда насаждения дуба пушистого занимают 
30,6 тыс. га. Практически все эти древостои (99% от их общей площади) естественного 
вегетативного происхождения, которые формируются преимущественно в условиях 
очень сухой субори (В0), очень сухого и сухого сугрудка (С0-1).
В процессе работы было установлено распределение количества деревьев по ступеням 
толщины и высоты, а также проведен анализ зависимостей для дуба пушистого: пло-
щади проекции кроны от диаметра дерева; протяженности кроны от высоты дерева; 
объема кроны от объема ствола. 
Установлено, что ряды распределения количества деревьев по относительным ступе-
ням толщины характеризуются правосторонней асимметрией. С увеличением возраста 
насаждения наблюдается смещение ряда в сторону средних ступеней толщины. Верти-
кальная структура дубовых древостоев упрощенная, разграничение на ярусы не отсле-
живается. Кроны деревьев дуба пушистого преимущественно длинные и средние.
Тип размещения деревьев по площади преимущественно слабоконтагиозный. 
Зависимость площади проекции кроны дерева от его диметра наиболее точно 
описывается экспоненциальной функцией. Протяженность кроны дерева напрямую 
зависит от его высоты и для дуба пушистого наиболее точно характеризуется степенной 
функцией. Зависимость отношения длины кроны к высоте дерева (Lк/Н) от высоты 
дерева описывает уравнение параболы второго порядка. Связь между объёмом ствола и 
объёмом кроны дерева представлена в виде степенной регрессии.
Приведены расчеты динамики таксационных параметров для модальных дубовых 
насаждений.
Предложенные модели и данные таблиц целесообразно использовать при количествен-
ной оценке экологических функций насаждений дуба пушистого в Крыму, а также при 
прогнозировании их роста и развития.

Ключевые слова: дуб пушистый, насаждение, таксационная структура, модели и зави-
симости, таксационные параметры
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Введение
Дуб пушистый (Quercus pubescens) явля-

ется лесообразующей породой Крыма, 
которая формирует ценные южнобережные 
ксерофитные лесные ассоциации 
преимущественно в нижнем поясе гор 
на высоте до 400 м н. у. м. Произрастая в 
жестких аридных условиях, насаждения дуба 
пушистого выполняют важные для региона 
экологические и санитарно-гигиенические 
функции.

Природные экологические ниши дуба 
пушистого в пределах его естественного 
ареала весьма разнообразны. Геологические 
почвообразующие породы в равнинных обла-
стях представлены в основном лессовидными 
суглинками и глинами, в горных – элювием и 
делювием сланцев, песчаников, известняков, 
конгломератов вулканического происхож-
дения [10]. Почвы под дубом пушистым в 
горах Крыма представлены дерново-карбо-
натными, коричневыми и бурыми горно-лес-
ными. Все разнообразие природных условий 
районов естественного произрастания дуба 
пушистого характеризуется узким диапазо-
ном лесорастительных условий. Это – загру-
довые климатопы 0-1е; 1е; 0f; 1-2f; 0q; 0-1q с 
такими средними значениями показателей 
климата, определяющими их по Д.В. Воро-
бьеву: А – 23,7 ± 1,9 ºС; Т – 126 ± 12,7 ºС; 
W – -0,37 ± 0,23 [9, 11]. 

Существующие литературные источ-
ники, посвященные изучению насаждений 
дуба пушистого в Крыму, имеют преимуще-
ственно геоботаническую и лесоводствен-

но-экологическую направленность. Однако 
изучение таксационной структуры древо-
стоев является неотъемлемой составляющей 
общего познания их морфологии и особен-
ностей формирования, что и обусловливает 
актуальность наших исследований.

Материалы и методы исследования
В процессе работы нами были использо-

ваны материалы повыдельной таксационной 
базы данных ПО «Укргослеспроект» (актуа-
лизированной по состоянию на 01.01.2014), 
а также данные постоянных пробных пло-
щадей (ППП), заложенных специалистами 
Ирпенской лесоустроительной экспедиции 
на территории Карадагского природного 
заповедника. Материалы исследований обра-
батывали с помощью общепринятых в лесо-
водстве, лесной таксации методик [1, 2, 4, 7, 
12, 13], а также методов математической ста-
тистики [6, 8] и прикладных программ (MS 
Excel, Statistica).

Результаты исследования
В настоящее время насаждения дуба 

пушистого занимают 11,8% (30,6 тыс. га) 
покрытых лесной растительностью земель 
Крыма. На полуострове древостои дуба 
пушистого практически все (99% от их общей 
площади) естественного вегетативного про-
исхождения. Они формируются преимуще-
ственно в условиях очень сухой субори (В0), 
очень сухого и сухого сугрудка (С0-1), встреча-
ются также в условиях В1, С2, D0-2.

Усредненные таксационные показатели 
насаждений дуба пушистого в разрезе основ-

Таблица 1
Усредненные таксационные показатели насаждений дуба пушистого

(по материалам базы данных)

Показатели Эдатопы

В0 С0 С1

Площадь, га/% 4287/14 3271/11 19670/64

Возраст, лет 85 84 82

Диаметр, см 12,1 14,0 15,0

Высота, м 5,7 6,1 8,5

Запас, м3/га 26 36 66

Среднее изменение 
запаса, м3/га/год 0,30 0,43 0,80
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ных типов условий местопроизрастания 
(эдатопов) по материалам базы данных пред-
ставлены в таблице 1. Приведенные данные 
свидетельствуют о низкой продуктивности 
древостоев по всем основным показателям, 
при этом среднее изменение запаса не пре-
вышает 1 м3/га/год. 

С целью изучения таксационной струк-
туры насаждений дуба пушистого нами были 
отобраны и проанализированы материалы 
ППП, заложенных в преобладающих эда-
топах. Основные лесоводственно-таксаци-
онные показатели этих пробных площадей 
представлены в таблице 2.

Известно [4, 5], что под структурой лес-
ных насаждений понимают закономерности 
распределения, связи и изменчивости такса-
ционных показателей деревьев в древостое. 
Используя данные ППП, нами было установ-
лено распределение количества деревьев по 
ступеням толщины и высоты, а также прове-
ден анализ зависимостей для дуба пушистого: 
площади проекции кроны от диаметра дерева 
(D); протяженности кроны (Lк) от высоты 
дерева (H); объема корны от объема ствола.

Многочисленными исследованиями 
доказано, что на ряды возраста влияют плот-
ность, полнота древостоев [5] и режим хозяй-
ствования в них [3], а главным показателем, 
определяющим строение древостоев по тол-
щине, является средний диаметр [5, 12].

Метод относительных величин [13], при 
котором среднее значение принимается за 

единицу, дает возможность сравнивать насаж- 
дения различных по возрасту, условиям 
произрастания и т. п.

На рисунке 1 видно, что ряды распределе-
ния количества деревьев по относительным 
ступеням толщины характеризуются правосто-
ронней асимметрией (Аs > 0), при этом зависи-
мость от условий произрастания не прослежи-
вается. В то же время с увеличением возраста 
насаждения наблюдается смещение ряда в сто-
рону средних ступеней толщины: показатель 
асимметрии (Аs) уменьшается с 1,93 (ППП-1) 
до 0,65 (ППП-12) и 0,35 (ППП-13).

Используя коэффициент вариации по 
диаметру (Vd), который колеблется в пределах 
от 31,0 до 53,7%, было установлено, что по 
типу возрастной структуры насаждения дуба 
пушистого относятся к разновозрастным и 
условно разновозрастным.

Тип размещения деревьев дуба пушистого 
преимущественно слабоконтагиозный: раз-
ница между полученным и ожидаемым коли-
чеством итераций находится в пределах от 0 
до –6.

Вертикальная структура дубовых 
древостоев упрощенная, разграничение на 
ярусы не прослеживается (рис. 2).

Распределение количества деревьев по 
ступеням высот от условий произрастания 
также не зависит и характеризуется в дре-
востоях VIII-IX классов возраста (ППП-12, 
ППП-13) концентрацией деревьев в сред-
них градациях. В то же время в рядах рас-

Таблица 2
Лесоводственно-таксационные показатели насаждений дуба пушистого

(по данным пробных площадей)

Показатели Эдатопы

В0 (ППП-13) С0 (ППП-1) С1 (ППП-12)

Состав 10Дп+Гр 8Дп2Фст+Скмп 9Дп1Гр+Яоб

Возраст, лет 87 65 80

Средний диаметр, см 9,9 6,2 8,8

Средняя высота, м 4,4 3,1 5,6

Густота, дер./га 2964 2670 2714

Запас, м3/га 38 29 53

Среднее изменение запаса, 
м3/га/год

0,44 0,45 0,66

Таксационная структура насаждений дуба пушистого в Крыму
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Рис. 1. Ряды распределения числа стволов по относительным ступеням толщины 
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Рис. 2. Общий вид насаждения дуба пушистого (Карадагский природный заповедник, ППП-13)

пределения древостоя VII класса возраста 
(ППП-1) наблюдается правосторонняя асим-
метрия (рис. 3). Коэффициент вариации по 
высоте (Vh) пребывает в средних пределах и 
составляет 20,6-24,4%.

Существует прямая зависимость таких 
таксационных параметров, как площадь 
проекции кроны, её протяженность и 
объем соответственно от диаметра, высоты 
и объема ствола. Указанные зависимости 
для дуба пушистого устанавливали по 
данным пробных площадей, заложенных 
в преобладающем типе лесорастительных 
условий (С1).

Площадь проекции кроны дерева от 
его диметра наиболее точно описывается 
экспоненциальной функцией (рис. 4), при 
этом степень тесноты связи является сильной 
(r=0,75).

На рисунке 5 видно, что протяжен-
ность кроны дерева напрямую зависит от 
его высоты, и эта связь для дуба пушистого 
наиболее точно характеризуется степенной 
функцией.

Нами также была установлена для дуба 
пушистого зависимость отношения длины 
кроны к высоте дерева (Lк/Н) от высоты 
дерева. Эта зависимость характеризует 
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Рис. 4. Зависимость площади проекции кроны дерева от диаметра ствола для дуба пушистого

Рис. 3. Ряды распределения числа стволов по относительным ступеням высоты в насаждениях дуба пушистого

Рис. 5. Зависимость протяженности кроны дерева от его высоты для дуба пушистого
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уравнение параболы второго порядка 
(рис. 6). Отметим, что данное уравнение 
применительно для деревьев высотой до 
10 м. Кроны деревьев дуба пушистого 
преимущественно длинные и средние (бWоль-
шая часть деревьев имеет протяженность 
кроны более ¼ высоты ствола).

Выявлена также тесная связь между 
объёмом ствола и объёмом кроны дерева. Эта 
прямая зависимость описывается степенной 
регрессией (рис. 7).

С учетом установленной зависимости 
среднего диаметра (D) от возраста (A) 

насаждения (D=-0,0005A2+0,2236A, 
R2=0,96), а также других представленных в 
публикации уравнений (см. рис. 4, 5, 7), нами 
были рассчитаны таксационные параметры 
для модальных насаждений дуба пушистого, 
произрастающих в условиях преобладающего 
эдатопа (табл. 3).

Выводы
В настоящее время практически все наса-

ждения дуба пушистого в Крыму – вегетатив-
ного происхождения, они произрастают пре-
имущественно в условиях очень сухой субори 
(В0), очень сухого и сухого сугрудка (С0-1). По 
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Рис. 6. Зависимость отношения длины кроны к высоте дерева от высоты для дуба пушистого

Рис. 7. Зависимость объёма кроны дерева от объёма ствола для дуба пушистого
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типу возрастной структуры насаждения отно-
сятся к разновозрастным и условно разновоз-
растным. Вертикальная структура дубовых 
древостоев упрощенная. Тип размещения 
деревьев по площади преимущественно сла-
боконтагиозный.

Установленные нами модели динамики 
таксационных параметров целесообразно 
использовать при количественной оценке 

экологических функций насаждений дуба 
пушистого, а также при прогнозировании их 
роста и развития. 

В Крыму хозяйственные мероприятия 
в насаждениях дуба пушистого необходимо 
направлять на формирование устойчи-
вых древостоев семенного происхождения, 
структура которых должна соответствовать 
типам леса.

Таблица 3
Динамика таксационных параметров дуба пушистого вегетативного происхождения 

в условиях сухого сугрудка (С1)

Возраст, 
лет

Диаметр, 
см

Высота, м Объём 
ствола, м3

Площадь 
проекции
кроны, м2

Протяженность 
кроны, м

Объём 
кроны*, м3

10 2,2 3,5 0,001 0,3 2,4 0,4

20 4,3 4,7 0,004 1,1 3,0 2,2

30 6,3 5,7 0,010 2,2 3,3 5,5

40 8,1 6,4 0,018 3,6 3,6 10,5

50 9,9 7,0 0,030 5,1 3,8 17,0

60 11,6 7,5 0,044 6,8 3,9 25,1

70 13,2 8,0 0,060 8,5 4,1 34,5

80 14,7 8,4 0,077 10,3 4,2 44,9

90 16,1 8,8 0,097 12,2 4,3 56,1

100 17,4 9,1 0,117 14,0 4,4 67,8

110 18,5 9,4 0,137 15,7 4,5 -

120 19,6 9,6 0,158 17,4 4,6 -

130 20,6 9,8 0,178 19,1 4,7 -

140 21,5 10,0 0,198 20,6 4,7 -

150 22,3 10,2 0,216 21,9 4,8 -

160 23,0 10,3 0,232 23,2 4,8 -

170 23,6 10,4 0,247 24,3 4,8 -

180 24,0 10,5 0,260 25,2 4,9 -

190 24,4 10,6 0,270 25,9 4,9 -

200 24,7 10,7 0,278 26,5 4,9 -

Примечание. *Объём кроны определяли для деревьев с объёмом ствола до 0,1 м

Таксационная структура насаждений дуба пушистого в Крыму
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