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Аннотация. в целях повышения точности лесотаксационных работ созданы таблицы 
объема стволов по разрядам высот ивы древовидной северотаежного района европей-
ской части российской федерации. Лесотаксационные нормативы для данного вида 
в северотаежном районе ранее не разрабатывались. При составлении разрядных объ-
емных таблиц использовали предложенный и.и. гусевым в 1971 г. для ельников ев-
ропейского севера аналитический метод. в дальнейшем он нашел применение и при 
характеристике других древесных пород. измерены диаметры и высоты деревьев на 
41 пробной площади, заложенной в верхнетоемском и архангельском лесничествах 
архангельской области, отобраны 105 модельных деревьев. в большинстве случа-
ев пробные площади закладывали в смешанных насаждениях с преобладанием ивы. 
Полученные на пробных площадях данные служили для определения параметров раз-
рядной шкалы. источником сведений об объеме ствола ивы древовидной ранее были 
таблицы объема стволов осины. Проведен сравнительный анализ таблиц, составленных 
для стволов ивы древовидной, с таблицами по осине, взятыми из Лесотаксационного 
справочника по северо-востоку европейской части российской федерации. Показано 
значительное расхождение в шкалах для ивы и осины. Применение объемных разряд-
ных таблиц осины при характеристике ивы приводит к систематическому завышению 
объемов древесины. таблицы объемов стволов по разрядам высот ивы древовидной 
используются для определения запаса древостоя с применением данных перечета по 
4-сантиметровым ступеням толщины. разработанные таблицы отвечают требованиям 
производства. объемные таблицы по разрядам высот используют для расчета запаса 
древесины при закладке пробных площадей, для установления размера ущерба при по-
вреждении насаждений и других практических целей.
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Abstract. In order to improve the accuracy of forest inventory works, tables of stem volume by 
height classes of willow trees in the northern taiga region of the European part of the russian 
Federation were created. Forest inventory standards have not previously been developed for 
this species in the northern taiga region. The analytical technique proposed by I.I. Gusev in 
1971 for spruce forests of the European North was used in compiling the height class volume 
tables. It was later adopted for the description of other tree species as well. Diameters and 
heights of trees were measured at 41 sample plots laid out in the Verkhnyaya Toyma and 
Arkhangelsk forestries of the Arkhangelsk region; 105 model trees were sampled. In most 
cases, sample plots were laid out in mixed plantations with the predominance of willow. The 
data obtained on the sample plots served to determine the parameters of the height class scale. 
The information source for stem volume of willow trees used to be the stem volume tables 
for aspen trees. A comparative analysis of the tables compiled for willow trees stems with the 
tables for aspen taken from the Forest Valuation Handbook for the Northeast of the European 
part of the Russian Federation was carried out. The analysis shows significant discrepancy in 
the scales for willow and aspen. The use of aspen height class volume tables for willow leads 
to a systematic overestimation of wood volumes. Tables of stem volumes by height classes 
of willow trees are used to determine stand stock with the enumeration data by 4-centimeter 
diameter classes. The developed tables meet the forest practice requirements. The volume 
tables by height classes are used to calculate timber reserves when laying out sample plots; to 
determine the damage level in case of stand damage; and for other practical purposes.
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Введение

без актуальных лесотаксационных материалов невозможно планиро-
вать, использовать, защищать и изучать лесные ресурсы. для ивы древовидной, 
произрастающей в таежной зоне европейской части российской федерации, та-
блицы объема стволов по разрядам высот ранее отсутствовали. При определе-
нии этого показателя применяли таблицы объемов стволов осины, что снижало 
точность лесотаксационных работ и послужило основанием для составления 
таких таблиц для ивы.

цель исследования – разработка таблиц объемов стволов по разрядам 
высот ивы древовидной. ивы рода Salix L. произрастают на всей территории 
россии, их, по оценкам экспертов, более 130 видов, в архангельской области 
примерно 30 видов [2, 8, 17]. насаждения ивы в северотаежном лесном районе 
встречаются повсеместно. ее важность в защите берегов, закреплении песков в 
поймах рек, заращивании залежных и неиспользуемых земель, в т. ч. нарушен-
ных техногенным воздействием, неоспорима. Чистые ивняки формируются в 
биотопах, пригодных только для произрастания ивы. в остальных случаях фор-
мируются смешанные насаждения, в которых ива в ряде случаев играет далеко не 
главную роль и выступает в виде небольшой примеси или уходит в подлесок. ива 
имеет большое значение в повышении видового биоразнообразия насаждений 
европейской части россии благодаря высокой внутрипопуляционной изменчиво-
сти и образованию большого количества гибридов [8, 9, 17].

в северотаежном лесном районе большие площади земель имеют избы-
точное увлажнение. сельское хозяйство считается на таких землях нецелесоо-
бразным или неэффективным по экономическим соображениям. наиболее про-
дуктивно на данных территориях растут ивы. отсутствие лесотаксационных 
нормативов не позволяет вести научно обоснованное лесное хозяйство, поэто-
му были разработаны таблицы объемов стволов по разрядам высот ивы древо-
видной северотаежного района европейской части россии.

ива относится к быстрорастущим древесным породам. она не создает 
больших запасов в насаждениях, подобно основным лесообразующим видам, 
может давать поросль как от пня, так и от корней и при благоприятных условиях 
превосходит многие древесные породы в росте в первые годы жизни. особенно 
это проявляется у порослевых насаждений, поэтому в ряде стран ее применяют 
для получения мелкотоварной древесины с коротким оборотом хозяйства [14–16, 
19–29]. как пластичную древесную породу иву используют для заращивания на-
рушенных техногенным воздействием и загрязненных участков [10].
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таблицы объема стволов по разрядам высот служат для вычисления запа-
са древостоя на основе данных перечета деревьев по диаметру и востребованы 
в производственной практике.

Объекты и методы исследования

исследования проведены в ивовых насаждениях в верхнетоемском и ар-
хангельском лесничествах архангельской области. на изучаемой территории 
наиболее часто встречались следующие виды ивы: ива северная (Salix borealis 
Fries.), ива козья (Salix carpea L.), ива трехтычинковая (Salix triandra L.)  или их 
гибриды, нередко с другими видами ив. 

взято 105 модельных деревьев, а также заложена в соответствии с [13]  
41 пробная площадь, осуществлены замеры диаметров и высот всех деревьев 
ивы и перечет деревьев остальных пород. сбор полевого материала проводили 
в 2018–2019 гг. в период с мая по октябрь. участки имели в составе не менее  
3 единиц ивы древовидной или она являлась преобладающей породой. стан-
дарт предусматривает закладку прямоугольных и близких к ним по форме 
пробных площадей, ограниченных визирами. кроме того, мы придерживались 
рекомендаций по закладке и таксации пробных площадей, представленных в 
методических указаниях [7, 11]. замер диаметров деревьев выполняли в двух 
взаимно перпендикулярных направлениях (с–Ю и з–в) на высоте 1,3 м от шей-
ки корня с точностью до 0,1 см. По среднему диаметру определяли площадь 
сечения дерева. высоты измеряли высотомером у 10–15 модельных деревьев 
разной толщины для каждой породы.

При составлении разрядных и объемных таблиц мы опирались на обще-
известные закономерности строения однородных древостоев: средние деревья, 
имеющие одни и те же таксационные показатели (площадь сечения на высоте 
1,3 м (g), высоту (H) и старое видовое число (f1,3)), характеризуются одинаковы-
ми средними объемами для отдельных ступеней толщины независимо от воз-
раста, полноты, бонитета и других признаков самих древостоев [1, 3, 4]. 

для получения разрядной шкалы ивы древовидной использован аналити-
ческий метод и.и. гусева [5]. метод является универсальным и подходит для 
построения разрядной шкалы различных древесных пород [18]. При этом стро-
ят графики высот по данным замеров на 42 пробных площадях. с графика вы-
сот для каждой ступени толщины снимают значения выровненных высот. одну 
ступень берут за базовую, ее высоту принимают за единицу. высоты остальных 
ступеней выражают в долях от высоты базовой ступени. далее относительные 
высоты сводят в таблицу и вычисляют среднее значение и статистические по-
казатели [6].

Результаты исследования и их обсуждение

для каждой пробной площади вычислены относительные высоты. в ка-
честве базовой была взята высота ступени толщины 12 см. средние относи-
тельные высоты и их статистические показатели, полученные на 41 пробной 
площади, приведены в табл. 1.
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таблица 1

Средние относительные высоты ивы древовидной и статистические показатели 
меры связи по ступеням толщины

статистические 
показатели

ступени толщины
4 8 12 16 20 24 28

количество еди-
ниц наблюдений 27 41 41 31 16 14 9

среднее значе-
ние с основной 

ошибкой
М±mM

0,640± 
±0,002

0,880± 
±0,008 1,0 1,090± 

±0,006
1,160± 
±0,017

1,220± 
±0,002

1,029± 
±0,004

среднее квадра-
тическое

отклонение
0,103 0,048 – 0,036 0,068 0,083 0,117

коэффициент 
изменчивости 16,0 5,5 – 3,3 5,9 6,8 9,1

точность опыта 3,0 0,8 – 0,6 1,5 1,8 3,0
достоверность 
среднего значе-

ния
32 116 – 170 67 55 33

средние относительные высоты выравнивают по аналитическому урав-
нению. связь относительной высоты Hотн с диаметром на высоте груди д1,3, см, 
характеризуется следующим образом: 

Hотн = 0,1993 + 0,3222 lnд1,3.

Полученные расчетом значения приведены в табл. 2.

таблица 2

Выравненные относительные высоты ивы древовидной

диаметр 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

относительная 
высота 0,42 0,65 0,78 0,87 0,94 1,00 1,05 1,09 1,13 1,16 1,20 1,22 1,25 1,27

При разработке шкалы разрядов высот определяют количество разрядов, 
которое зависит от размаха предельных высот всех измеренных деревьев ивы 
древовидной. между высотами базовой ступени различие должно быть 1,5–2,0 м. 
Предельные высоты берут по фактическим измеренным значениям диаметров и 
высот деревьев. на рис. 1 приведены предельные высоты по диаметрам в наса-
ждениях у ивы древовидной в северотаежном лесном районе.

на рис. 1 видно, что в пределах крайних разрядов высот оказывается 
бóльшая часть значений высот и диаметров деревьев на пробных площадях. 
выровненные относительные высоты позволяют получить шкалу (табл. 3).  
ее  использовали для разработки таблицы объемов стволов.
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таблица 3

Шкала разрядов высот ивы древовидной северотаежного лесного района

диаметр на высоте 
1,3 м, см

высота по разрядам, м
I II III IV

2 6,6–5,6 5,5–4,6 4,5–3,5 3,4–2,5
4 10,2–8,6 8,5–7,0 6,9–5,3 5,2–3,7
6 12,3–10,3 10,2–8,4 8,3–6,4 6,3–4,4
8 13,7–11,5 11,4–9,4 9,3–7,2 7,1–5,0

10 14,8–12,5 12,4–10,1 10,0–7,8 7,7–5,5
12 15,8–13,3 13,2–10,8 10,7–8,3 8,2–5,8
14 16,5–13,9 13,8–11,3 11,2–8,7 8,6–6,0
16 17,2–14,5 14,4–11,8 11,7–9,0 8,9–6,2
18 17,8–15,0 14,9–12,2 12,1–9,3 9,2–6,5
20 18,4–15,5 15,4–12,6 12,5–9,7 9,6–6,8
22 18,8–15,8 15,7–12,8 12,7–9,9 9,8–6,9
24 19,3–16,2 16,1–13,2 13,1–10,1 10,0–7,0
26 19,7–16,6 16,5–13,4 13,3–10,3 10,2–7,2
28 20,0–16,9 16,8–13,7 13,6–10,5 10,4–7,3

форму стволов ивы изучали по 105 модельным деревьям с применени-
ем старого видового числа, зависящего от высоты ствола. на практике удобнее 
брать не видовые числа, а видовые высоты, или произведение старого видового 
числа на высоту. связь между видовой высотой и высотой ствола линейная. 
установили зависимость видовых высот Hf1,3, м, ивы древовидной от высоты, 
которая выражается линейным уравнением связи: 

Hf1,3 = 1,6131 + 0,3545H.

           достоверность аппроксимации R² = 0,8659. 
объем ствола ивы древовидной (V) по разрядам высот вычисляли при 

помощи формулы

                                                                              .                      .

рис. 1. связь диаметров и высот в насаждениях ивы в северотаежном лесном районе

Fig. 1. Relationship between diameters and heights in willow stands in the northern taiga 
forest region
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вычисленные значения объемов приведены в табл. 4.
таблица 4

Объемы стволов по разрядам высот ивы древовидной  
северотаежного лесного района

диаметр 
на высо-
те 1,3 м, 

см

I II III IV
высота,  

м
объем,  

м3
высота,  

м
объем,  

м3
высота,  

м
объем,  

м3
высота,  

м
объем,  

м3

2 6,1 0,0012 5,1 0,0011 4,0 0,0010 3,0 0,0008

4 9,4 0,0062 7,8 0,0055 6,1 0,0047 4,5 0,0040
6 11,3 0,0159 9,3 0,0139 7,4 0,0120 5,4 0,0100
8 12,6 0,0310 10,4 0,0270 8,3 0,0230 6,1 0,0190

10 13,6 0,0510 11,3 0,0440 8,9 0,0370 6,6 0,0310
12 14,5 0,0760 12,0 0,0660 9,5 0,0560 7,0 0,0460
14 15,2 0,1080 12,6 0,0940 10,0 0,0790 7,3 0,0650
16 15,8 0,1500 13,1 0,1300 10,4 0,1100 7,6 0,0900
18 16,4 0,1900 13,6 0,1600 10,7 0,1400 7,9 0,1100
20 16,9 0,2400 14,0 0,2100 11,1 0,1700 8,2 0,1400
22 17,3 0,2400 14,3 0,2100 11,4 0,1800 8,4 0,1400
24 17,7 0,2500 14,7 0,2100 11,6 0,1800 8,6 0,1500
26 18,1 0,2500 15,0 0,2200 11,9 0,1800 8,7 0,1500
28 18,5 0,2600 15,3 0,2200 12,1 0,1900 8,9 0,1500

на рис. 2 для сравнения представлены шкалы разрядов высот ивы дре-
вовидной и осины. Показатели по осине на европейском севере россии были 
взяты из Лесотаксационного справочника по северо-востоку европейской части 
российской федерации [12].

наблюдается существенное различие шкал разрядов высот ивы и осины, 
особенно для деревьев ступеней толщины 12 см и более. сравним аналогичные 
значения объема и высоты стволов для I разряда высот ступени толщины оси-
ны и ивы древовидной 12 см. высота и объем ствола осины составляют 18 м и 
0,098 м3 соответственно [12]; ивы древовидной – 14,5 м и 0,076 м3 соответственно.  
высота и объем ствола осины больше аналогичных показателей ивы древовид-
ной на 3,5 м и 0,022 м3 в абсолютных величинах и по относительной величине на 

рис. 2. разряды высот ивы 
древовидной (ив.) и осины 

(ос.)

Fig. 2. Height classes of willow 
trees (solid line) and aspen 

(dotted lines)
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22 и 19 % соответственно. Это еще раз доказывает, что применение новых нор-
мативов будет способствовать повышению точности таксации насаждений ивы 
древовидной в северотаежном районе европейской части российской федерации.

Заключение

на основе данных, полученных в ходе изучения 41 пробной площади 
и 105 модельных деревьев в верхнетоемском и архангельском лесничествах 
архангельской области, для таежных лесов европейского севера россии впер-
вые разработаны таблицы разрядов высот стволов ивы древовидной. исполь-
зован аналитический метод, предложенный и.и. гусевым. метод позволяет 
при ограниченном объеме опытных материалов получить шкалу разрядов вы-
сот, отвечающую всем предъявляемым требованиям. для составления таблицы 
установлена закономерная связь видовых высот с высотой ствола. Полученные 
таблицы повысят точность лесотаксационных работ, будут полезны для терри-
ториальных контролирующих органов лесного хозяйства, предприятий лесо-
промышленного комплекса, научно-исследовательских организаций и других 
организаций, выполняющих лесоустроительные и мониторинговые работы на 
европейском севере россии.
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