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Предложенная методика позволяет выполнять сбор точной информации о расположении объектов лес-
ного участка, создавать во времени ряд тематических лесных карт для оценки динамики роста и развития 
деревьев с целью повышения качества проводимого ухода за лесом.
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The offered technique allows to carry out gathering of the exact information on an arrangement of objects 
of a forest plot, to create in time a number of thematic wood cards for an estimation of dynamics of growth and 
development of trees for the purpose of improvement of quality of spent care by wood.
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Измерение таксационных и картографи-
ческих показателей объектов лесного участ-
ка (выдела, делянки) выполняется по спосо-
бу [3], включающему выбор базовой точки; 
измерение расстояния до учетного дерева; 
выбор наблюдаемой характерной точки на 
учетном дереве; вычисление угла поворота 
и угла наклона наблюдаемой характерной 
точки учетного дерева от нуль-пункта; вы-
числение ширины и высоты до наблюдае-
мой характерной точки учетного дерева от 
нуль-пункта. Геодезическую привязку нуль-
пункта выполняют относительно середины 
диаметра корневой шейки учетного дерева, 
а координаты наблюдаемых характерных то-
чек учетного дерева измеряются относитель-
но нуль-пункта по координатной сетке с на-
чалом в середине диаметра корневой шейки.

При этом измерения и обработка данных 
измерений имеют высокую погрешность, 
возникающую, во-первых, при определе-

нии и увязке координат деревьев и пней; 
во-вторых, при нанесении их на карту 
участка леса. В связи с чем сложно полу-
чить достоверную электронную карту вза-
имного расположения оставленных после 
рубок деревьев и пней. 

Целью предлагаемой методики [4, 5] 
является повышение точности измерений 
расстояний между пнями и оставленными 
после проведения рубок ухода (прорежи-
вания и проходных рубок) деревьями для 
определения взаимоувязанных координат 
объектов участка и построения правильной 
тематической лесной карты всего выдела 
или делянки. 

Подготовительные работы. Выпол-
нить оценку размещения деревьев и пней 
по всей площади выдела достаточно слож-
но. В связи с этим предлагается территорию 
исследуемого участка условно разделить на 
ленты размерами 10×20 м (рис. 1).

Рис. 1. Схема совмещения выдела и аналитической сетки

На каждой ленте окажется конкретное 
число деревьев и пней, расположение кото-
рых можно картографировать с помощью 
GPS [6] и геодезического оборудования 
(рис. 2).

Использование GPSприемников в лес-
ном хозяйстве заключается в привязке 
опорных точек на местности. Погрешности 
от лесной растительности устраняются по-
средством подбора соответствующих мест 
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расположения опорных точек, а при воз-
можности с помощью незначительной рас-
чистки этих мест от растительности. 

За опорные точки на пробной площади 
рядом с учетными деревьями принимают-
ся два пня, расположенные на расстоянии 
соответственно 15 и 45 м от края лесной 
дороги в глубь участка. Дополнительно по-
зиционируются дорога и границы лесосеки 
для привязки к квартальной сетке в ГИС. 
Над базовой опорной точкой устанавлива-

ют штатив с триггером для выравнивания 
линий визирования в горизонтальной пло-
скости. Затем на штатив с триггером монти-
руют GPS-приемник [6]. При этом для точ-
ного измерения местоположений смежных 
базовых опорных точек устанавливают не 
менее двух GPS-приемников. После оконча-
ния процесса спутникового наведения GPS-
приемников демонтируют со штативов, а на 
их место устанавливают буссоли с лазерны-
ми рулетками. 

Рис. 2. Схема совмещения выдела с исследуемыми объектами и аналитической сетки

Рис. 3. Пробная площадь: 
1 ‒ лесная дорога; 2 ‒ пень; 3 ‒ растущее дерево; 4 ‒ центральный пень; 1, 2, …, 32 ‒ номер 

дерева или пня на ленте; lij ‒ расстояния между объектами, м; bi ‒ угол между базисной линией 
и направлением на центр картографируемого дерева (пня)

Основные работы. Луч лазерной 
рулетки направляют на дерево и совме-
щают с его вертикальной осью. У пней 
за вертикальную ось принимают вешку 
или шест, устанавливаемые на центр го-
дичных колец. После этого по рулетке 
определяют расстояние до исследуемых 

объектов. По горизонтальному кругу тео-
долита снимаются отсчеты для определе-
ния угла между базовой линией и линией, 
соединяющей опорную точку с центром 
картографируемого дерева (пня), и про-
водится сплошной перечет всех деревьев 
и пней (рис. 3). 

Одновременно определяют координа-
ты второй опорной точки точно ориенти-
рованным на север и отцентрированным 
GPSприемником, установленным на гео-
дезический штатив с триггером. Работы вы-
полняются в статическом режиме, поэтому 
время на каждую станцию по определению 
координат составляет от 15 до 45 минут. 
Продолжительность съемки под пологом 
леса в большинстве случаев зависит от вы-
соты расположения и сомкнутости крон 
деревьев, то есть чем больше просветов 

между кронами и чем меньше угол связи 
спутника и GPS, тем сбор информации по 
времени осуществляется быстрее. 

При наведении двумя GPS-приемниками 
(рис. 3) образуется линия увязки станций 
спутникового наведения. Координаты ба-
зовых опорных точек вычисляются с вы-
сокой точностью спутникового наведения 
двумя GPS-приемниками. После уточня-
ющих поправок получаются координаты 
(рис. 4) каждой базовой опорной точки 
с GPS-приемником.
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Предварительной разметки границ 
пробной площадки (20×60 м) с помощью 
мерной ленты и колышек не требуется. 
Разметка границ выполняется в процес-
се работы с помощью лазерной рулетки, 
скрепленной с теодолитом и установлен-
ной на штатив над пнем. Для этого изме-
ряются расстояния до исследуемых объ-
ектов (деревьев, пней), расположенных 
в пределах 18 м от опорной точки (пень). 
Таким образом, одновременно с картогра-
фированием и изучением растительности 
происходит закладка пробной площад-
ки, что позволяет исключить трудозатра-
ты на подготовительно–вспомогательные 
работы.

Дополнительные работы. В процессе 
измерения расстояния от опорной точки до 
деревьев или пней, «закрытых» другими де-
ревьями, необходимо привязываться к близ-
растущим деревьям (пням) (рис. 5).

Для определения длины линии І3 из-
меряют расстояние между объектами № 2 
и № 3, № 1 и № 3, № 1 и № 2. 

Длину линии І3 (см. рис. 4) вычисляют 
по теореме косинусов

  (1)

где L3, L2, L32  расстояние между объекта-
ми с учетом поправок, м;   угол, образо-
ванный линиями 2 и 23, и рассчитываемый 
по формуле

  (2)

где 321, 21 – углы при объекте 2 соответ-
ственно в треугольниках 321 и І21, град.

Значения углов вычисляют по теореме 
косинусов

   (3)

где lI1, lI2, lI3  измеренное расстояние от 
опорной точки до объектов 1, 2, 3 соот-
ветственно; l12, l23, l13  расстояние меж-
ду соседними исследуемыми объектами; 
321, 21  углы

Рис. 5. Схема определения расстояния 
до «недоступных» деревьев или пней

Вычисленные расстояния используются 
в расчетах координат деревьев и пней.

Обработка и конвертация данных 
в ГИС. Исходной информацией для кон-
вертации данных в ГИС по местоположе-
нию деревьев и пней является электрон-

Рис. 4. Уточненные координаты базовых точек
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ный журнал координат станций (рис. 4), 
журнал вычислений дирекционных углов 
и расстояний от опорных точек до дере-
вьев и пней, а также журнал таксационных 

характеристик деревьев и пней. Данные 
этих журналов вносятся в электронные 
таблицы Exsel в форме, представленной 
на рис. 6.

В таблице Exsel производится расчет 
координат X и Y по деревьям и пням отно-
сительно каждой станции на исследуемой 
постоянной пробной площадке по извест-
ным из геодезической практики зависимо-
стям с учетом магнитного склонения и по-
правок на диаметры деревьев [2]. Для того, 
чтобы вставить этот массив данных в ГИС 
«Карта 2000», был создан модуль конверта-
ции данных в MS Access, в котором выпол-
няли формирование текстового документа 
обменного формата *.txf для данной ГИС. 
На основе этого файла получается элек-
тронная карта с нанесенными на ней дере-
вьями, пнями и позициями станций GPS-
приемника (фрагмент электронной карты 
показан на рис. 7).

Для последующего моделирования раз-
мещения деревьев и пней на созданную кар-
ту при помощи программных приложений 
ГИС «Карта 2000» накладывается пробная 
площадь в виде прямоугольника, разделен-
ного шестью лентами 10×20 м (рис. 8).

Рис. 7. Вид карты расположения деревьев 
и пней в ГИС «Карта 2000»: 

1 – станция, пень, положение GPS-приемника; 
2 – дерево хвойных пород; 3 – дерево 

лиственных пород; 4 – пень

При этом возможны различные случаи:
а) разбивка лесного участка на места 

со вновь закладываемыми постоянными 

Рис. 6. Общая структура данных в электронной таблице 
(кружком выделены координаты станции GPS)
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Рис. 8. Схема пробной площадки и её лент с деревьями и пнями на электронной карте

Рис. 9. Панель семантической информации по объекту электронной карты

пробными площадками, тогда потребуется 
вынесение координат пробной площадки 
с электронной карты на натуру с исполь-
зованием геодезической съемки и забивки 
колышек по вершинам лент, начиная с края 
лесной дороги;

б) с помощью GPS-приемника определе-
ние координат вершин лент существующее 
пробной площадки и занесение их в ГИС;

в) проверка правильности размещения 
существующих пробных площадок на вы-
деле или делянке. 

На электронной карте пробной площади 
можно подсчитать количество деревьев и пней 
на лентах и восстановить границы биогруппы 
деревьев до рубки. Можно проверить сохран-
ность буферной зоны вокруг этой биогруппы.

Для повышения функциональных воз-
можностей тематической лесной карты 
в ГИС выдела даются параметры по каж-
дому дереву, например, диметре и высоте 
(рис. 9). 
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Поправки, вводимые при вычисле-
нии. Для точного картирования деревьев 
и пней на участке леса необходимо изме-
рять расстояния между центрами объектов 
геодезического измерения. 

В полевых условиях с помощью прибо-
ров (мерная лента, рулетка) можно замерять 
расстояния (горизонтальные проложения) 
от коры одного дерева до коры другого. 
Аналогичная ситуация появляется и при 
измерениях расстояний между деревьями 
лазерной рулеткой. В связи с этим необхо-
димо увеличивать длину линий между ис-
следуемыми объектами на сумму радиусов 
деревьев.
  (4)
где lij – расстояние между деревьями с уче-
том поправки, м; lизм – измеренное рассто-
яние между деревьями, м; Ri, Rj – радиусы 
деревьев, м.

Диаметры срубленных деревьев на вы-
соте 1,3 м вычисляют приближенно по фор-
муле (если по способу измерения были вы-
полнены на выделе еще до рубки деревьев, 
то такие расчеты не выполняются, а прини-
маются результаты прошлых измерений) [1]: 

  (5)
где Dпня – диаметр пня, м, см; k – процент 
разности между диаметром пня и диаме-
тром ствола на высоте 1,3 м, который опре-
деляют по уравнению проф. К.Е. Никитина 

  (6)

где х – расстояние от нижнего среза ствола 
до соответствующего сечения, вычисляе-
мое следующим образом, по формуле

  (7)

где 1,3 – высота дерева, у которого опреде-
ляется диаметр, м; hпня – высота пня, м.

В программном обеспечении ГИС 
преду смотрен пересчет расстояний, диаме-
тров и высот с учетом поправок.

При мониторинге в каждой серии изме-
рений на постоянной пробной площади по-
вторяют замеры таксационных показателей, 
отмечают изменения в растительном сооб-
ществе. Это позволяет создавать во времени 
ряд тематических лесных карт и ГИС в ди-
намике роста и развития деревьев, иденти-
фицировать устойчивые закономерности 
поведения деревьев и сравнивать их с фи-
топатологическими испытаниями растущих 
деревьев.

Методика применима в мониторин-
ге лесов при оценке качества рубок ухода 
в молодняках, средневозрастных и при-
спевающих древостоях; для обоснова-
ния экологических требований и выбора 
рациональных технологических процес-
сов рубок ухода (в частности, прорежи-
вания и проходных рубок); при экологи-
ческой сертификации особо охраняемых 
территорий (парки, заповедники, зоны 
отдыха и туризма, природные памят-
ники и др.).

Подробнее о моделировании: набрать 
в Google «Мазуркин Петр Матвеевич» 
Статья подготовлена и опубликована при 
поддержке гранта 3.2.3/12032 МОН РФ.
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