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Аннотация. В статье рассмотрен метод построения таблиц хода роста одновоз-
растных лиственничных насаждений.  Метод базируется на закономерностях изрежи-
вания одновозрастных лиственничных древостоев. Характер изреживания листвен-
ничных древостоев с возрастом описывается 12 типовыми линиями, кедровых – од-
ной линией. Разница между 6 и 10 типами изреживания составляет 40%. Типы «гасят»
изменчивость абсолютных значений таксационных показателей. Как следствие, индек-
сы изреживания имеют невысокую вариативность. В этой связи они использованы как
независимые переменные при построении таблиц хода роста. Связь типов изрежива-
ния с классами бонитета, типами роста высоты, диаметра, видового числа умеренная,
достоверная. Исключением является отсутствие связи между типами изреживания и
классами густоты древостоев. Разную густоту в 100 лет могут иметь древостои одного
типа изреживания. Абсолютные значения средних высот и диаметров определены по
регрессионным уравнениям. Число стволов в базовом возрасте найдено через рег-
рессионную связь класса бонитета и числа стволов. В других возрастах их число нахо-
дили путем перемножения индексов типовых линий на количество стволов в базовом
возрасте.  Запас разработанных таблиц хода роста незначительно отклоняется от за-
паса нормальных древостоев лиственницы.  Предлагаемый метод построения таблиц
хода роста может найти применение при моделировании хода роста насаждений.

Ключевые слова: бонитет, лиственничные насаждения, тип изреживания, продук-
тивность древостоев.
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Abstract. The article deals with a method of constructing growth tables for the larch stands of
the same-age. The method is based on the patterns of the same-aged larch stands thinning. The
pattern of thinning in larch stands is described by 12 typical lines, while the pattern of thinning in
cedar stands is described by a single line. The difference between the 6th and 10th types of thinning
is 40%. The types “cancel out” the variability of the absolute values of the taxation parameters. As
a result, the thinning indices have a low level of variability. In this regard, they are used as independent
variables during the construction of growth tables. The relationship between thinning types and
classes of bonitude, growth types of height, diameter, and species number is moderate and reliable.
The only exception is the lack of relation between thinning types and classes of tree density. Tree
stands of the same thinning type can have different densities at the age of 100. The absolute
values of average heights and diameters are determined using regression equations. The number
of trunks at the base age was found using a regression relationship between the class of bonitet
and the number of trunks. At other ages, the number of trunks was found by multiplying the indices
of the standard lines by the number of trunks at the base age. The reserve of the developed growth
tables deviates slightly from the reserve of normal larch stands. The proposed method of constructing
growth tables can be used in modeling the growth of plantations.

Keywords: forest appraisal index, larch plantations, thinning type, productivity of tree stands.

Введение. Лиственница – одна из
наиболее распространенных древесных
пород на Дальнем Востоке. Это обусло-
вило чрезмерное типологическое дробле-
ние лиственничной формации. В 80-х гг.
прошлого столетия, исходя из хозяйствен-
ной целесообразности, их интегрировали
по лесорастительным областям (Мага-
данская и Чукотский АО, Среднеамур-
ская, Амуро-Сихотэ-Алиньская, Примор-
ско-Уссурийская, Хасан-Ханкайская), вы-
делив горные и равнинные лиственнични-
ки [1]. Образование укрупненных хозяй-
ственных групп типов леса (ХГТЛ) в ли-
ственничниках, кедровниках, ельниках и
др.  оказало положительное влияние на
разработку концепций, методологии, нор-
мативной базы по этим древесным поро-
дам [2-9]. Единственный недостаток по-
строенной схемы ХГТЛ – отсутствие ди-
намических рядов таксационных показа-
телей или таблиц хода роста. Представить
ХГТЛ в виде динамических рядов стало
возможным благодаря разработанной
системе типовых шкал роста и созданно-

му на их основе методу построения таб-
лиц хода роста [5]. Особенностью мето-
да является использование типов изре-
живания. Тип изреживания – это ряд ин-
дексов, полученных путем деления абсо-
лютных значений таксационного призна-
ка (высота, диаметр, число стволов и т.д.)
в любом возрасте на абсолютное значе-
ние в базовом 100-летнем возрасте.  По-
лученные индексные ряды таксационных
показателей усреднялись, выравнива-
лись, описывались аналитически и прини-
мались за типы роста. Их количество по
таксационным показателям варьировало
от 7 до 12 типов роста [6]. Изреживание
лиственничников укладывается в 12 ти-
пов. К одному типу роста могут относить-
ся древостои, произрастающие в разных
географических районах. Древостои, име-
ющие одинаковые порядковые номера
типов и классов роста (абсолютные зна-
чения признака в 100 лет), существенно
не различаются и по другим таксацион-
ным показателям.

Создание системы типовых шкал ро-
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ста позволило разработать новые норма-
тивные материалы: общие таблицы хода
роста нормальных насаждений (полнота
1,0), стандартную таблицу сумм площадей
сечений и запасов при полноте 1,0, табли-
цу видовых высот, бонитировочную шка-
лу [5, 10].

В настоящей работе рассмотрен метод
построения таблиц хода роста лиственнич-
ников на примере хозяйственных групп ти-
пов леса, используя разработанные ранее
методические рекомендации [5].

1 Выводцев Н.В. Моделирование и прогнозирование продуктивности древостоев основных лесообразу-
ющих пород Дальнего Востока: учебное пособие. Хабаровск, 2001. 95 с.

Объекты и методика. При построении
таблиц хода роста в качестве классифика-
ционной основы взяты класс бонитета и тип
изреживания. Тип изреживания единствен-
ный не виртуальный таксационный показа-
тель, с которым непосредственно согласу-
ется рост всех остальных показателей,
включая определение оптимальной продук-
тивности древостоев [11, 12].

Общая картина изменения численно-
сти стволов с возрастом в лиственничной
формации представлена 12 типами изре-
живания (табл. 1)1.

Таблица 1 – Типы изреживания числа стволов с возрастом в лиственничной формации

Воз-

раст, 

лет 

Индексы по типам роста (0,001) 

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-й 8-й 9-й 10-й 11-й 12-й 

20 9141 8551 7961 7370 6780 6190 5599 5009 4320 3730 3140 2549 

30 7217 6760 6303 5846 5390 4933 4476 4019 3486 3029 2572 2116 

40 5602 5259 4915 4572 4228 3885 3541 3198 2797 2453 2110 1766 

50 4271 4022 3774 3524 3276 3027 2779 2530 2240 1999 1742 1494 

60 3193 3022 2851 2680 2509 2338 2167 1996 1797 1626 1455 1284 

70 2342 2234 2126 2018 1910 1801 1693 1586 1459 1351 1243 1135 

80 1692 1633 1575 1516 1457 1398 1340 1251 1212 1154 1095 1035 

90 1306 1279 1253 1226 1199 1172 1145 1119 1092 1065 1039 1012 

100 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1,000 1000 1000 

110 783 802 821 840 859 878 897 916  935 954 973 992 

120 599 634 669 704 739 774 809 844 879 814 949 985 

130 480 526 572 617 663 708 754 800 845 891 936 982 

140 397 448 499 550 601 652 703 754 805 874 921 975 

150 290 350 410 470 530 590 650 710 780 840 900 960 

160 249 312 375 437 500 563 625 688 752 822 879 940 

170 207 272 338 404 470 535 601 667 732 798 864 930 

180 177 243 310 376 443 509 576 642 709 776 842 909 

190 159 224 289 355 421 486 552 617 683 748 814 879 

200 136 201 265 329 394 458 523 587 652 716 781 845 

210 117 180 243 306 369 432 495 558 621 684 747 810 

220 103 163 223 284 345 405 466 526 587 647 708 768 

 
Тип изреживания характеризует в ин-

дексах сохранность деревьев в насажде-
нии, или по принятой в лесной таксации
терминологии – отпад. Переход от индек-
сов осуществляют через абсолютные зна-
чения числа стволов в 100-летнем возра-

сте (классы роста). В первом классе рос-
та количество стволов на 1га максималь-
ное – 1744 шт., в семнадцатом – 384 шт.
Диапазон   варьирования количества
стволов в 100-летнем возрасте установ-
лен по таблицам хода роста. В базовом
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возрасте можно брать любое количество
стволов на одном га. Это позволяет раз-
рабатывать таблицы хода роста для лю-
бого древостоя.

 Индексы изреживания лиственнични-
ков описаны параболой 3-го порядка
(табл. 2).

Таблица 2 – Значения параметров уравнения параболы 3-го порядка

Типы Параметры параболы 3-го порядка 

изреживания а1 а2 а3 а4 

По числу стволов 

1 -2,8209 4,7536 -4,3819 1,5608 

2 -2,0059 4,3799 -5,0263 1,8672 

3 -1,9475 3,8923 -5,1926 2,4258 

4 -2,1088 3,6873 -3,5655 1,2952 

5 -1,6411 3,3541 -3,6457 1,3290 

6 -1,4325 2,9951 -3,3304 1,2263 

7 -1,3972 2,6224 -2,7480 1,0283 

8 -1,0922 2,2407 -2,5939 1,0156 

9 -0,8919 1,8396 -2,1540 0,8424 

10 -0,6502 1,4893 -1,8878 0,7516 

11 -0,4124 1,1297 -1,6171 0,6677 

12 -0,1744 0,7745 -1,3459 0,5792 

 
Параметры параболы подчиняются

определенной закономерности, которую
можно описать линейной регрессией, по-
строив одно уравнение для 12 типов из-
реживания. Входом в регрессию будут
возраст и порядковый номер типов изре-
живания.

Результаты и обсуждения. Объем
древостоя в большинстве случаев опре-
деляют по трем таксационным показате-
лям: сумме площадей сечений, высоте и
видовому числу. Сумму площадей сечений
можно заменить на количество стволов и
средний диаметр. Средняя высота нахо-
дится через регрессию типа роста в вы-
соту (Т

h
) и классов бонитета (Б)

( = 0,62±0,113):
T

h
 = 1,7+1,0Б-0,22Б2+0,0203Б3    (1)

Вероятностные типы роста в высоту
положены в основу бонитировочной шка-
лы [5], общих таблиц хода роста нормаль-
ных лиственничных насаждений [11].

Тип роста по диаметру (T
d
) коррелиру-

ет с классом бонитета и типом роста в
высоту (R2 = 0,76):

T
d
 = 2,73+0,04Б+0,98T

h
.                             (2)

Тип  изреживания древостоев ли-

ственницы обусловлен классом бонитета
( = 0,59±0,112). Закономерность пере-
дается уравнением параболы 2-го поряд-
ка:

2016,071,07,10 ББTN    (3)

Рассчитанные по уравнению (3) веро-
ятностные значения типов изреживания
следующие:

При построении таблиц хода роста
типы изреживания по классам бонитета
принимались за целые значения. Древо-
стои первого класса бонитета будут изре-
живаться по девятому типу, третьего – по
восьмому, пятого – по седьмому.

Типы изреживания и классы густоты
между собой не коррелируют. Одинаково-
го количества стволов к 100-летнему воз-
расту древостои могут достигать при лю-
бом характере изреживания и при любой
начальной густоте. Здесь налицо прояв-
ление принципа эквифинальности Л. Бер-
таланфи (1950) – система может дости-
гать одного итого же конечного состояния

Лесное хозяйство
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при различных начальных условиях2. Для
одновозрастных лиственничных насажде-
ний этот принцип не является исключением.

Отсутствие связи между этими пока-
зателями может говорить о замедлении
структурной перестройки внутри насажде-
ния, или вступления насаждения в стадию
климакса. Но в любом случае отсутствие
связи говорит о значительном варьиро-
вании густоты насаждений в 100-летнем
возрасте.

В 100-летнем возрасте число стволов
лиственницы коррелирует с классами бо-
нитета. Связь между этими показателями
значительная ( = 0,64±0,073):

N
100

 = 273 + 135Б,                                             (4)
где  N

100 
– число стволов в 100-летнем

возрасте.
Замена класса бонитета средней вы-

сотой в 100 лет и введение новой неза-
висимой переменной (d:h

100
) повысило (R2

= 0,81) меру определенности числа ство-
лов в базовом возрасте. Расчетный кри-
терий Стьюдента для высоты составил
9,3, для отношения d:h

100
 – 8,0. Зависи-

мость между исследуемыми показателя-
ми передается уравнением множествен-
ной регрессии:

N
100

 = 3,0 – 0,039h
100

 – 1,061 d:h
100

 ,(5)
где N

100
 – число стволов в 100-летнем

возрасте, уменьшенное в 1000 раз. По-
грешность уравнения – 9,3%. Ограниче-
ния: 12≤ h100≤ 33; 0,8≤ d:h≤ 1,3.

Из уравнения (5) следует, что с умень-
шением высоты в 100-летнем возрасте
(ухудшение класса бонитета) при постоян-
ном d:h, число стволов на 1 га увеличива-
ется. При одинаковой средней высоте
относительный сбег будет больше в ред-
ких, чем в густых насаждениях, т.е. густые
насаждения имеют меньший средний ди-
аметр в сравнении с редкими.

В 100-летнем возрасте средний диа-
метр древостоев находится в тесной за-
висимости от средней высоты (t = 8,9) и
отношения d:h

100
 (t = 7,8):

d
100 

= 24,62 + 1,195h
100

 + 20,810 d:h
100

   (6)
Коэффициент детерминации R2= 0,89.

Стандартная ошибка – 3,7%. Ограниче-
ния: 12≤ h100≤ 33; 0,8≤ d:h

100≤ 1,3.
Таким образом, найдены регрессии,

которые являются основными при расче-
те продуктивности: высота и диаметр.

Типы роста видового числа не зави-
сят от типа изреживания. Связь густоты
насаждений на видовую высоту исследо-
вали в трех возрастах: 50, 100, 150 лет.
За независимые переменные принима-
лись высота, диаметр, число стволов.

 В 50-летнем возрасте достоверная
на 5%-ном уровне значимости связь на-
блюдается лишь со средней высотой
(t = 3,7):

hf
50

 = 1,50 + 0,422h
50

 ,    (7)
где hf

50
 – видовая высота в 50-летнем

возрасте; h
50

 – средняя высота в 50-лет-
нем возрасте, м. Коэффициент детерми-
нации R2= 0,66. Ошибка уравнения –
10,7%. Ограничения: 7≤ h≤ 24.

В 100-летнем возрасте тесная связь
установлена с двумя независимыми пе-
ременными: высотой (t = 7,6) и числом
стволов (t = 2,7):

hf
100

 = -0,90 + 0,462h
100

 + 1,254N,     (8)
где hf

100
 – видовая высота в 100-лет-

нем возрасте; N – число стволов, шт.,
уменьшенное в 100 раз. Коэффициент
детерминации R2 = 0,94. Погрешность
уравнения – 5,4%. Ограничения:
12≤ h100≤ 33; 410≤ N≤ 2550.

В 150-летнем возрасте установлена
значительная связь видовой высоты со
средней высотой (t = 7,8) и со средним
диаметром (t = 3,2):

hf
150

 = 1,51 + 0,684h
150

 – 0,248d
150

 ,  (9)
где hf

150
 – видовая высота в возрасте

150 лет; h
150

 – средняя высота в 150 лет, м;
d

150
 – диаметр в 150-летнем возрасте, см.

Коэффициент детерминации – 0,94.
Ошибка уравнения – 4,7%. Ограничения:
14≤ h150≤ 34; 21≤ d150≤ 40.

С густотой в 150-летнем возрасте ви-
довая высота   не коррелирует (t = 0,4).

2 Рабочая книга по прогнозированию. М.,  1982. 430 с.
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Это можно объяснить стабилизацией из-
реживания древостоев к этому возрасту
и переходом древостоев в климаксовое
состояние.

На основе полученных регрессий про-

ведено моделирование хода роста такса-
ционных показателей лиственничников
хозяйственных групп типов леса трех клас-
сов бонитета с разными типами изрежи-
вания и разной базовой густой (табл. 3).

Таблица 3 – Ход роста лиственничников I, III, V классов бонитета

А N Н  D HF G Мn Мо. 
тхр 

ср.  % 
откл. 

I класс бонитета 
20 2346 9,1 7,7 6,0 10,9 66 127 3.3 +48 
40 1519 17,2 15,1 8,7 27.2 236 298 5,9 +21 
60 976 22,7 21,3 10.6 34,8 368 441 6.1 +16 
80 658 26,3 26,3 11.8 35.7 422 540 5.3 +22 
100 543 28,8 30,3 12.6 39.1 493 606 4.9 +19 
120 477 30,7 33,5 13.3 42.0 559 642 4.7 +13 
140 437 32,2 36,1 13.8 44.7 617 664 4.4 +7 
160 408 33,3 38,1 14.2 46.5 660 678 4.1 +3 
180 385 34,4 39,8 14,5 47,9 694 685 3.9 -1 
200 354 35,1 41,5 14.8 47.9 708 689 3.5 -3 
220 319 35,7 42,9 15.0 46.1 691 691 3.1 0 
         +13 

III   класс бонитета 
20 4087 6,2 5,6 5,0 10,1 50 67 2,5 +25 
40 2609 12 11,2 6,9 25,7 177 166 4,4 -6 
60 1629 16,2 16 8,4 32,7 275 251 4,6 -9 
80 1020 19 20 9,3 32 298 313 3,7 +5 
100 813 21,2 23,3 10 34,8 348 364 3,5 +4 
120 689 22,8 26 10,6 36,5 388 398 3,2 +2 
140 615 24,1 28,2 11 38,4 422 422 3,0 0 
160 561 25 30 11,4 39,6 452 438 2,8 -3 

180 524 25,9 31,4 11,7 40,6 474 451 2,6 -5 
200 479 26,5 32,7 11,9 40,2 478 458 2,4 -4 
220 429 27 33,8 12 38,5 462 464 2,1 0 
         +1 

V класс бонитета 
20 6064 3,4 3,7 4,0 6.5 26 24 1.3 -8 
40 3834 6,9 7,5 5,2 16.9 88 66 2.2 -25 
60 2339 9,7 10,8 6,2 21.4 133 105 2,2 -21 
80 1451 11,8 13,6 6,9 21.1 145 139 1.8 -4 
100 1083 13,4 16,0 7,4 21.8 161 170 1.6 +5 
120 876 14,6 18,1 7,8 22.5 176 192 1.5 +8 
140 761 15,6 19,8 8,2 23.4 192 210 1.4 +9 
160 677 16,3 21,1 8,4 23.7 199 226 1.2 +12 
180 624 17 22,3 8,6 24.4 210 237 1.2 +11 
200 566 17,4 23,2 8,8 23.9 211 243 1,0 +13 
220 537 17,8 23,9 9,0 24.1 217 248 1,0 +12 
         +1 
 Примечание: А – возраст, лет; H – высота ствола, м; D – средний диаметр древостоя, см; N – число

стволов, шт.•га-1; G – сумма площадей сечения, м2•га-1;  HF – видовая высота; М
n
 – запас, м3•га-1;

Мтхр – запас из общих таблиц хода роста, м3•га-1;  ср. – средний прирост, м3•га-1•год-1.
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Разработанные таблицы хода роста
по продуктивности близки нормальным
насаждениям лиственницы в третьем и
пятом классах бонитета [10]. В первом
классе бонитета отклонение составило
12%. Таким образом, разработанный ме-
тод построения таблиц хода роста, где в
качестве независимых переменных при-
няты тип изреживания и класс бонитета
можно использовать при моделировании
хода роста лиственничных насаждений.

Разработанный метод апробирован
на других древесных породах [13].

Заключение. Нормативная база ли-
ственничников постоянно совершенству-
ется. В 90-х гг. прошлого столетия были
разработаны ХГТЛ и типовые и стандар-
тизованные шкалы роста. Их универсаль-
ность проявилась в существенном сниже-
нии варьирования абсолютных величин
таксационных показателей и возможнос-
ти унификации. Вероятностные типовые

линии легли в основу ряда общих норма-
тивов и метода построения таблиц хода
роста. Совершенствование последнего
позволило ввести в качестве независи-
мых переменных класс бонитета и тип из-
реживания древостоев. В насаждениях
лиственницы варьирование типов изре-
живания невысокое. В диапазоне классов
бонитета I-V характер изреживания ли-
ственничных одновозрастных насажде-
ний передается тремя типами: 9, 8, 7.
Связь между классами бонитета и типа-
ми изреживания умеренная, достовер-
ная. Тип изреживания оказывает влияние
на рост других таксационных показате-
лей. Связь типов изреживания с типами и
классами роста по диаметру указывает на
наличие общей закономерности, проявля-
ющейся (существующей) в других соотно-
шениях этих показателей (постоянная  из-
реживания).
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