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ВВЕДЕНИЕ

Новые	 теоретические	 положения	 комплексной	 оценки	 и	
управления	 древесными	 ресурсами	 предполагают	 широкомас-
штабное	внедрение	в	лесную	отрасль	электронных	нормативно-
справочных	материалов	для	таксации	лесов	и	практических	ре-
комендаций	по	ведению	лесного	хозяйства.
Следует	 признать,	 что	 «Нормативы	 для	 таксации	 лесов	 Ка-

захстана»,	изданные	в	1987	году	морально	устарели	и	не	отве-
чают	 современным	 требованиям	по	 своему	информационному	
наполнению.	Прежде	всего	это	относится	к	таблицам	хода	роста	
и	таблицам	таксационного	строения	древостоев,	так	как	в	них	
не	 учтено	 всё	многообразие	 экологических	 условий	произрас-
тания	насаждений,	возможное	варьирование	породного	состава,	
полноты	и	густоты	древостоев.
Существенное	увеличение	числа	показателей,	составляющих	

содержание	таксационных	таблиц,	объёма	цифровой	информа-
ции,	характеризующего	состояние	древесных	ресурсов,	приве-
ло	к	необходимости	разработки	и	внедрению	информационно-
справочных	систем	лесотаксационных	нормативов,	на	которые	
получены	 свидетельства	 о	 государственной	 регистрации	 про-
грамм	для	ЭВМ	№2011615418	 (рег.	 12.07.2011),	№2012613879	
(рег.	 25.04.2012).	Методика	 разработки	 электронных	 нормати-
вов,	их	содержание	и	визуализация	многомерных	таксационных	
закономерностей	изложена	в	публикациях	автора	[64,	68,	69,	70,	
71,	72,	80,	84,	85,	88].
Представленная	книга	является	бумажным	вариантом	–	сокра-

щённым	фрагментом	электронной	информационно-справочной	
системы	нормативов	для	таксации	пойменных	лесов	Казахста-
на.	Считаем	целесообразным	осуществить	широкомасштабное	
внедрение	 в	 производство	 указанной	 системы	 лесотаксацион-
ных	нормативов,	что	позволит	более	эффективно	решать	задачи	
цифровой	экономики	лесной	отрасли	Республики	Казахстан.	
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Издаваемая	серия	книг	под	общим	названием	«Нормативы	для	
таксации	лесов	Казахстана»	нацелена	прежде	всего	на	изложе-
ние	результатов	исследований,	проведенных	в	лесах	Казахстана	
и	не	охваченных	тематическим	планом	работ	Казахского	НИИ	
лесного	хозяйства.	Исследования	выполнены	в	рамках	целевой	
подготовки	аспирантов	и	 соискателей	Республики	Казахстан	в	
Российском	 государственном	 аграрном	 университете	 –	МСХА	
имени	К.А.	Тимирязева.		
Серия	посвящена	Макаренко	Альберту	Александровичу	–	Зас-

луженному	лесоводу	Республики	Казахстан,	кандидату	сельско-
хозяйственных	наук,	старшему	научному	сотруднику,	научному	
руководителю	 и	 ответственному	 редактору	 первого	 издания	
«Нормативы	для	таксации	лесов	Казахстана»	(1987).	
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЙМЕННЫХ ЛЕСОВ РЕКИ 
УРАЛ 

 
Пойменные леса реки Урал в соответствии с природным 

районированием Казахстана и данными Сектора географии АН КазССР 
относятся к степной зоне и представлена подзоной умеренно засушливых 
разнотравно-ковыльных степей на южных чернозёмах и тёмно-каштановых 
почвах и подзоной сухих ковыльно-типчаковых степей на тёмно-
каштановых и каштановых почвах. Первая подзона имеет незначительное 
распространение и проявляется на крайнем севере области и пределах 
Общего Сырта. Вторая подзона занимает значительные пространства. К ней 
почти целиком относится территория Общего Сырта и Подуральского плато 
[10, 92].  

В пределах названных природных подзон по понижениям рельефа с 
близким залеганием грунтовых пресных вод встречаются колочные 
берёзовые и осиновые леса.  

Пойма р. Урала и его самого крупного притока Илека представлена 
интразональной растительностью: лесными и луговыми ассоциациями.  

Лесорастительные, геоморфологические, почвенные и 
биоклиматические характеристики в целом отражают значительное 
сходство ландшафтов на всём протяжении рассматриваемых природных 
подзон. Однако, отдельные территории имеют индивидуальные 
особенности что послужило основанием для более детального 
районирования (табл. 1). 

Под лесорастительным районированием понимается деление земель 
лесного фонда на территориальные единицы, сходные по 
геоморфологическим, почвенно-грунтовым, климатическим условиям и 
особенностям развития лесных формаций.  

 
Рельеф   
Отличительной чертой Западно-Казахстанской области является её 

равнинность, нарушаемая небольшими поднятиями по северной и 
восточной окраине, а южнее 49˚ северной широты имеются отрицательные 
отметки. Формируют поверхность области пять крупных 
геоморфологических комплексов [45].  

 
Долина реки Урал простирается узкой полосой по территории 

области сначала в направлении с востока на запад, а затем – с севера на юг. 
В пределах Общего Сырта и Подуральского плато глубина вреза долины 
достигает нескольких десятков метров. Максимальной ширины пойма 
достигает в местах впадения в Урал притоков Илек и Утва – 12-13 км, а в 
районе г. Уральска (хвалынская дельта) – 50 км. В пределах Прикаспийской 
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низменности для долины характерны небольшая врезанность и 
расчлененность, а также уменьшение ширины до 7-10 км (близ Индерского 
повышения). 

Пойма Урала делится на три части: прирусловую, центральную и 
высокую.  

Прирусловая пойма обычно небольшой ширины – несколько сот 
метров. Она сложена слоистыми отложениями легкого механического 
состава, среди которых преобладают мелкозернистые карбонатные пески. 
Рельеф гривистый, с высотой над меженным уровнем реки 2,5 – 5 м. В 
южной части поймы гривы поднимаются до 7-8 м и сложены 
исключительно песками.  

Центральная пойма отличается небольшим распространением, 
возвышаясь над меженным уровнем реки в среднем на 3-6 м. Гривы и 
островные повышения чередуются с понижениями, старицами и озёрами. В 
составе отложений – слоистая толща суглинков, песков и глины с 
признаками оглеения, погребенными гумусированными прослоями.  

Высокая пойма возвышается над меженным уровнем реки на 6-9 м. В 
северной части реки она обычно представлена неширокими полосками, в 
южной части занимает значительную часть долины, вплоть до полного 
замещения центральной поймы. Высокая пойма затапливается только в 
годы высоких паводков. Переход высокой поймы в первую надпойменную 
террасу выражен заметным уступом. Верхняя ступень этой террасы имеет 
превышение над руслом реки в 9-11 м, при ширине по каждому берегу 1-3,	
реже 5 км. Эта часть сложена легкими по механическому составу 
суглинками и супесями. Часто встречаются погребенные почвы. Нижняя 
ступень первой террасы в северной части долины имеет небольшую 
ширину, к югу увеличиваясь до 1,5-2,5 км по каждому берегу. Перепад 
высот между уровнем воды и ступенью составляет 7-11 м, подвергается 
затоплению только в самые высокие паводки. Она сложена тяжелыми по 
механическому составу и часто засоленными серовато-бурыми суглинками 
и глинами.  

Вся территория области подвержена воздействию подвижек земной 
коры, обусловленных перемещением соляных масс. В восточной части 
тектонические действия сильнее, появляются плоские поднятия высотой 20-
50 м. Наиболее крупные из них в районе озера Шалкар – сопка Сантас – 71 
м и Сасай – 94 м.  
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Таблица 1. - Фрагмент схемы лесорастительного районирования 
 

Лесорасти-
тельная 

провинция 

Лесораститель-
ный район 

Лесохозяйственный 
район 

ЛХПП 

Уральская 
пойменных зон 

Бурлинский 
тополёвых, 
дубово-вязовых 
и ветловых 
лесов 

Пойменные леса 
степной зоны 

Бурлинское, 
Уральское, 
Чингирлауское 
(пойменные 
леса) 

Чапаевский 
тополёвых, 
ветловых и 
вязовых лесов 

Пойменные 
полупустынной 
зоны 

Акжаикское 
(пойменные 
леса), 
Чапаевское, 
Тайпакское 
(северная 
часть) 

Тайпакский 
ветловых и 
тополёвых лесов 

Пойменные леса 
пустынной зоны 

Тайпакское 
(южная часть) 

Сухостепных 
байрачных 
лесов и 
зарослей 
кустарников 

Колочные леса 
Западного-
Казахстана 

Южноокраинных 
колочных 
равнинных лесов 
степной зоны 

Чингирлауское 
и Акжаикское  
(без 
пойменных 
лесов) 

 Южноокраинных 
колочных 
равнинных лесов 
пустынной зоны 

Урдинское 

 
Растительность  
Растительный покров разнообразен как во флористическом, так и в 

геоботаническом отношении и в основном слагается ксерофильными, 
континентальными типами с включением бореальных групп по поймам рек 
и местах выклинивания пресных грунтовых вод.  

В северной части области преобладают ковыльные степи, 
характеризующиеся в целинном состоянии господством узколистных 
дерновинных злаков – ковылей и типчака. Наиболее часто здесь 
встречаются ковыльно-типчаковые и ковыльно-тырсовые ассоциации. 
Южнее расположены типчаковые степи, состоящие из тырсово-типчаковых 
группировок.  

8
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Основными ассоциациями полупустынной зоны являются 
белополынно-типчаковые, типчаковые, острецово-типчаковые и др. Кроме 
того, пятнами встречается пустынная растительность.  

Растительный покров пустынной зоны представлен чаще всего 
полынными и солянковыми группировками. 

Для растительного покрова всей области и особенно для 
полупустынной зоны характерна его комплексность – чередование 
сообществ на небольших расстояниях.  

В местах, получающих дополнительное увлажнение за счет стока 
поверхностных или неглубокого залегания пресных грунтовых вод, 
произрастают лиственные леса, состоящие в основном из осины и берёзы со 
степными кустарниками. На участках, лишенных леса, но дополнительно 
увлажненных, обычно развивается пышная луговая растительность с 
числом видов до 300 [26].  

В настоящее время древесная растительность распространена 
преимущественно в пойме р. Урал. Леса располагаются полосой вдоль 
сильно извилистого русла реки, её протоков и стариц, перемежаясь с 
лугами, прогалинами и болотами различной величины. Кое-где по баеракам 
с крутыми высокими берегами они заходят в верхнюю часть долины.  

Основными лесообразующими породами являются: тополь белый, 
тополь чёрный (осокорь), дуб черешчатый, вяз гладкий, ива белая (ветла). 
Встречаются: осина, тополь серый, берёза. В подлеске – калина, жимолость 
татарская, терн, боярышник кроваво-красный, крушины- ломкая и 
слабительная, смородина чёрная, шиповники, ивы. Живой напочвенный 
покров обилен и разнообразен, преобладают: злаки, ежевика, подмаренник 
волжский, ландыш, осоки, молоканы. 

В условиях интенсивно выраженного аллювиального процесса и 
дренированных местообитаний поселяются наиболее поемновыносимые 
породы (кустарниковые ивы, ветла, тополи), которые приживаются на 
различных уровнях поймы в зависимости от продолжительности 
затопления. На мощных наносах прирусловой поймы, затапливаемых 
паводком на срок более 60 дней, поселяются ивы – трёхтычинковая, русская 
и шелюга. В густых молодняках поселяются редкие травянистые растения – 
череда, ситники, лебеда, мята, мелкие камыши и др. В процессе 
естественного изреживания древостоев под полог внедряются луговая 
растительность – костер безостый, пырей, мятлик узколистный, 
василистники, спаржа, солодки и др.  

В условиях среднего по интенсивности аллювиального процесса в 
центральной пойме произрастает большая часть типов леса – ветловников, 
осокорников, белотополевников, вязовников, дубняков.  

При слабовыраженном аллювиальном процессе осокорники и 
ветловники выпадают, замещаясь более приспособленными к этим 
условиям тополем белым, вязом гладким и дубом. На высоких уровнях 
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поймы, подвергающихся только периодическому непродолжительному 
затоплению, преобладают вязовники и дубняки.  

В условиях недренированных заболоченных местообитаний 
распространены малопроизводительные насаждения ветловников, 
осокорников и вязовников. При дальнейшем заболачивании эти древесные 
породы сменяются ветловниками с лугово-болотной растительностью.  

Жизнь растений в долине Урала находится в тесной связи с 
особенностями гидрологического и светового режимов условий 
местопроизрастания. В годы большого разлива реки, в половодье, 
влагозарядку получают все участки леса в пойме. Её достаточно для 
нормального роста и развития древесных растений до конца лета. При 
отсутствии атмосферных осадков осенью насаждения ощущают недостаток 
влаги, особенно на участках, расположенных выше 4 метров над меженным 
уровнем реки [47]. В маловодные годы, особенно при их повторении, 
наблюдается усыхание как отдельных деревьев, так и насаждений. 

В последние годы в связи с зарегулированием стока Урала 
проявляется сокращение площади пойменных лесов в южных районах 
области.   

 
1.1. Лесорастительные условия  

  
На территории области в разных биоклиматических районах 

произрастают пойменные леса, берёзово-осиновые колки и кустарники.  
Пойменные условия Урала и его крупных притоков характеризуется 

большой динамичностью в пространстве и во времени, благодаря активной 
деятельности реки, особенно в период паводков. Всё это обуславливает 
резкое отличие пойменных лесов от плакорных, что в первую очередь, 
проявляется в специфическом породном составе. 

Типичные пойменные породы – тополь чёрный и белый, ветла, вяз 
гладкий и ряд других видов вне пределов поймы не встречаются. Вдоль рек 
леса проникают далеко на юг в несвойственные для древесной 
растительности полупустынную и пустынную зоны.  

Лесотипологическое изучение пойменных лесов Урала было 
проведено Ф.С. Яковлевым, М.В. Марковым и М.И. Фирсовым, С.А. 
Никитиным, М.В. Гудочкиным и П.С. Чабаном [13,	 43,	 47,	 94].	
Разработанные ими схемы имели разные принципиальные направления. 
Фитоценотическое направление вызвало необходимость выделения 
большого количества типов леса, притом чередующихся в пространстве 
зачастую ничтожными по площади участками, что создавало затруднения 
при практическом применении такого рода типологических схем. 
Экологический принцип классификации представлял собой попытку 
применить к лесам поймы экологическую сетку П.С. Погребняка [49].	

10



10

Однако фактор поемности не только отражает влагообеспеченность 
местообитания, но играет гораздо большую роль для формирования лесной 
растительности, чем просто фактор грунтового увлажнения. Критерий 
трофности в пойме в большинстве случаев не имеет решающего влияния на 
производительность фитоценозов.  

Следовательно, специфика пойменных условий определяет иной 
подход к вопросу об основных критериях при выделении типов леса в пойме 
по сравнению с условиями плакора.  

Казахским НИИ лесного хозяйства и агролесомелиорации 
разработана схема типов лесорастительных условий р. Урала и 
соответствующих им лесных формаций (табл. 2), на основе которой 
составлена классификация типов пойменных лесов [58].  

Схема типов лесорастительных условий базируется на двух ведущих 
экологических факторах поймы – продолжительности затопления 
(поемности) и интенсивности аллювиального процесса. Кроме того, 
учитывается механический состав корнеобитаемого слоя почвы.  

Выделение типов леса по названным признакам одновременно 
отражает и генезис пойменных лесов, т.е. их естественное развитие с 
момента заселения свежеотложенного речного аллювия и до распада 
насаждения и смены его луговой и степной растительностью. Таким 
образом, в разные периоды жизни один и тот же древостой в условиях 
поймы может быть отнесен к разным типам леса [48].  

Это обстоятельство явилось препятствием для разработки таблиц хода 
роста по существующим в теории таксации методикам [3, 22]. 

 В 80-х годах прошлого века актуальными научными разработками в 
лесоводственно-таксационной направленности были признаны 
исследования по ходу роста, строению и продуктивности насаждений 
разной породной возрастной и пространственной структуры, полноты и 
густоты в разрезе типов леса и типов лесорастительных условий. Однако до 
сих пор поставленная задача не решена.  

В настоящее время при лесоустройстве используется классификация 
типов леса, разработанная и дополненная КазНИИЛХА [6].	 

Распределение площадей по группам типов леса показано на рисунке 
1 (верхний).  Выделенный сектор (19,6%) соответствует площадям, 
относящимся к типу леса - Осокорники средних уровней центральной 
поймы (Осц). Для этого типа леса построена гистограмма структуры 
площадей насаждений с наличием древесных пород с разной долей участия 
в составе древостоев (Рис. 1 нижний). 
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Таблица 2.	 - Характеристика лесорастительных условий в пойме 
Урала 

Поёмность 

Мех.	
состав 
почво-
грунта 

Экологические зоны поймы 

прирусловая центральная притеррасная 

Долго-
поемные 
влажные 
условия 
(низкие 
уровни) 

Тяжелые 

Ветловники, 
ивняки 
кустарни-
ковые 

Ветловники, 
ивняки 
кустарниковые 

Ивняки 
кустарниковые 

Средние Ветловники, 
осокорники  

Осокорники, 
ветловники - 

Легкие 
Осокорники, 
заросли 
тамариксов 

- - 

Средне-
поемные 
свежие 
условия 
(средние 
уровни) 

Средние 

Ветловники, 
осокорники, 
белото-
полевники, 
заросли 
тамариксов 

Вязовники, 
дубняки, 
белотопо-
левники, 
осокорники, 
ветловники, 
розарии, 
заросли 
тамариксов 

Заросли 
тамариксов 

Легкие 
Осокорники, 
заросли 
тамариксов 

- - 

Кратко-
поемные 
сухие 
условия 
(высокие 
уровни) 

Средние - 

Вязовники, 
дуб-няки, 
белотопо-
левники, роза-
рии, заросли 
та-мариксов 

Заросли 
тамариксов 

Легкие 
Осокорники, 
заросли 
тамариксов 

- - 
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Рисунок 1. – Диаграммы распределения площадей насаждений по 

типам леса (сверху) и площадей с разной долей древесных пород в составе 
древостоев (снизу) 
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1.2. Краткая характеристика групп типов леса 
Осокорники средних уровней центральной поймы (Осц) 

 Местоположение в рельефе местности: пологогривистые и равнинные 
участки. Почвы суглинистые, дерновые. Режим увлажнения представлен 
среднепоемными свежими условиями. Сопутствующие древесные породы 
представлены ивой белой, тополем белый, вяз гладкий. Подлесок редкий 
или средней густоты, представлен шиповником. Травяной покров хорошо 
развит, богатый по видовому составу. Представлен луговыми 
группировками на севере и лугово-степными на юге.Этот тип леса обычно 
представлен сильно перестойными изреженными древостоями 
многократной порослевой генерации. Представляет собой заключительную 
стадию развития осокорников – стадию распада и смены леса лугом. 
Отличается высоким процентом фаутных и суховершинных деревьев. 
Эксплуатационное значение незначительное из-за низкой товарности 
древостоев. 

Осокорники низинные прирусловые (Онпр) 
 

Местоположение представлено низкими берегами излучин с 
супесчаными и песчаными аллювиальными почвами.	 Условия 
долгопоемные влажные.	В составе обычно значительная примесь ветлы. 
Доля её участия может достигать половины состава.	 Подлесок обычно 
отсутствует или представлен редкими кустарниковыми ивами. Травяной 
покров либо отсутствует, либо слабо развит, угнетён. Представлен луговой 
растительностью. Насаждения обычно семенного происхождения, это один 
из наиболее распространенных вариантов начальной стадии заселения 
речного аллювия. Насаждения этого типа выполняют водоохранные и 
водорегулирующие функции.	 

 
Осокорники низинные центральной поймы (Онц) 

 
Местоположение представлено берегами озёр, протоков и стариц.	

Почвы суглинистые аллювиальные и дерновые. Условия долгопоемные 
влажные.	 Примесь древесных пород представлена в нижних частях 
береговых склонов ветлой, в верхних -  тополем белым.	Подлесок обычно 
редкий, представлен крушиной, шиповником.	 Травяной покров хорошо 
развит, представлен луговыми группировками. Наиболее распространены 
ежевиковые, тростниковые, осоковые, разнотравные ассоциации.	
Насаждения этого типа широко распространены, но обычно небольшими 
площадями в виде узких лент по берегам водоёмов. Представляют собой 
один из вариантов развития пионерных осокорников прирусловья. 
Эксплуатационного значения насаждения не имеют, но выполняют 
полезные водоохранные, защитные и эстетические функции. 
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Осокорники средних уровней прирусловой поймы (Оспр) 

Местоположение представлено пологими гривами и ровными 
участками.	 Почвы супесчаные и суглинистые аллювиальные. Условия 
среднепоемные свежие. Сопутствующие породы представлены тополем 
белым, ивой белой.	Подлесок редкий, представлен крушиной, шиповником.	
Травяной покров хорошо развит, представлен преимущественно лугово-
лесными группировками. Наиболее распространены ежевиковые, 
кирказоновые, осоковые, разнотравные ассоциации.	Этот тип леса обычно 
представлен спелыми и перестойными насаждениями семенного 
происхождения. Это кульминационная стадия развития пионерных 
осокорников прирусловья. Насаждения этого типа отличаются наибольшей 
продуктивностью и эксплуатационной ценностью среди осокорников 

При выделении в натуре групп типов леса особенно осторожно 
следует использовать живой напочвенный покров. Ему не следует 
придавать решающего, абсолютного значения, так как он очень динамичен, 
изменчив по сезонам, вегетационным периодам и существенно изменяется 
под влиянием хозяйственной деятельности. 

 
Проблема ведения лесного хозяйства 

 
 Главной проблемой ведения лесного хозяйства в пойменных лесах 
Урала является усиление фитомелиоративных и средозащитных функций 
лесов, повышение устойчивости, продуктивности насаждений, улучшение 
их качества.  

Действующие в настоящее время нормативно-справочные материалы 
(«Нормативы для таксации лесов Казахстана», утвержденные приказом 
Гослесхоза СССР № 191 от 29.09.86) были разработаны во второй половине 
прошлого века, морально устарели, не отвечают современным требованиям 
модернизации лесного хозяйства. 

 Научное обоснование рационального ведения лесного хозяйства 
невозможно без научно обоснованной системы экологических и 
таксационных нормативов комплексной оценки и управления древесным 
ресурсами. 

В области лесопользования требуется обеспечить непрерывное, 
неистощительное и рациональное использование лесов и другой лесной 
продукции, что предполагает сокращение потерь древесины на всех стадиях 
её заготовки и переработки.  

При проведении рубок ухода за лесом наибольшая эффективность 
может быть только в тех случаях, когда уход в насаждении начинается с 
возраста молодняков и проводится до возраста рубок. 
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Для этого требуется разработать программы оптимального режима 
разреживаний древостоев, позволяющего сократить возраст технической 
спелости и получить дополнительную древесину без уменьшения запасов и 
ухудшения качества насаждений к возрасту главной рубки.   

В основных положениях организации и ведения лесного хозяйства 
указана необходимость на каждом возрастном этапе иметь насаждения 
оптимальные по составу, полноте и максимально выполняющие защитные 
и другие функции. Этим требованиям отвечают эталонные насаждения, на 
которые должно ориентироваться лесное хозяйство.  Эталоны лиственных 
насаждений должны отличаться высокими показателями выхода деловой 
древесины (35 % и более), полнотой 0,8-1,0 и относительно равномерным 
размещением деревьев. Специальных придержек для выделения эталонных 
лесов не имеется. Эталонные насаждения должны превышать модальные по 
высоте на 10 % и диаметру – на 15-20	%.	В условиях комплексных почв 
эталонами могут быть насаждения с возможно максимальными полнотами, 
но не ниже 0,4-0,5.	 

Решение указанных проблем невозможно без использования 
современных информационных технологий, применения новых методов 
моделирования лесных экосистем во всём многообразии породной, 
возрастной и пространственной структуры насаждений.   

2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КЛАССИФИКАЦИИ 
НАСАЖДЕНИЙ 

Цель работы 
Разработать многомерные дендро-эколого-таксационные модели и 

нормативно-справочные материалы для классификации пойменных 
насаждений Урала.	 

Задачи  
1. Разработать применительно к конкретному типу лесорастительных 

условий методику моделирования и построения таблиц хода роста 
древостоев по лесотипологическим классам средних высот при 
заданной градации полноты и относительного диаметра (DА/НА) в 30-
летнем возрасте древостоев.			 

2. Изложить применительно к осокорникам средних уровней 
центральной поймы (ОСЦ) форму представления и содержание 
таблиц хода роста древостоев тополя черного с заданной градацией 
классов средних высот, относительных полнот и относительных 
диаметров (DА/НА) в 30-летнем возрасте древостоев.			 

Методика разработки новых лесотаксационных нормативов подробно 
изложена в публикациях автора [72].  
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В настоящем издании приводятся фрагмент нормативно-справочных 
материалов, относящихся к конкретной ландшафтно-типологической 
группе лесорастительных условий - Осокорники средних уровней 
центральной поймы (Осц).     
Полная версия электронных лесотаксационных таблиц (Информационно-
справочных систем лесотаксационных нормативов) для 
широкомасштабного внедрения в практику инвентаризации лесов и 
лесоустроительного проектирования в последнее десятилетие достаточно 
полно опубликована в работах [64,	 68, 69, 70, 71, 72, 80, 84,	 85, 88], 
многократно демонстрировалась на лесных форумах как в России, так и за 
рубежом.  

3. КЛАССИФИКАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ РОСТА 
НАСАЖДЕНИЙ 

Пойменные леса реки Урал формируются под воздействием 
периодически и циклично изменяющегося экологических условий. Главным 
фактором при этом является переувлажнение почв, вызванное 
периодическим затоплением поймы. В свою очередь изменение 
гидрологических условий связано с атмосферными осадками в зимний 
период и геоморфологией водосборной площади. 

Существующие методики составления таблиц хода роста основываются, 
как правило, на заранее принятой в качестве шаблона шкале классов 
бонитета профессора М.М. Орлова, учитывающей изменение средней 
высоты древостоев отдельно семенного и порослевого происхождения с 
возрастом. В последнем варианте бонитеровочных шкал были учтены 
древесные породы с указанием темпов их роста в высоту: замедленного 
(ель, пихта), умеренного (сосна, лиственница, дуб семенной, кедр, бук), 
ускоренного (береза, осина, ольха, дуб порослевой, липа) и быстрого роста 
(тополь, акация, ива белая).		 

В отличии от общепринятой схемы классификации древостоев по 
уровням продуктивности (бонитетам) в лесорастительных условиях поймы 
реки Урал на естественное формирование и рост насаждений накладывает 
отпечаток периодическое переувлажнение с аллювиально-промывным 
режимом почвообразования. 

Наиболее полно процесс почвообразования и формирования лесной 
растительности характеризует классификация лесорастительных условий, 
отражающая преобладающую формацию в вертикальном разрезе 
геоморфологического профиля водосбора реки. В соответствии с этим для 
разработки дендролого-лесотипологических моделей хода роста 
морфометрических показателей древостоев была составлена матрица 
бинарных переменных, кодирующих ландшафтно-типологическую группу 
лесорастительных условий и всё многообразие древесных пород, 

17



17

произрастающих в конкретной формации. Так для формации «Осокорники» 
матрица бинарных переменных представлена в виде таблицы 3.	 
 
Таблица 3. - Матрица кодирования групп типов леса, лесообразующих 
пород бинарными переменными  

Группа типов 
леса Древесная порода 

Фиктивные блоковые переменные 
Х1 Х2 Х3 Z1 Z2 Z3 

Осокорники высоких 
уровней прирусловые 
(ОВПР) 

Вяз гладкий 0 0 0 0 0 0 
Ива белая (Z1) 0 0 0 1 0 0 
Тополь белый (Z2) 0 0 0 0 1 0 
Тополь чёрный (Z3) 0 0 0 0 0 1 

Осокорники низинные 
центральной поймы 
(пристарицевые) 
(ОНЦ) (X1) 

Вяз гладкий 1 0 0 0 0 0 
Ива белая (Z1) 1 0 0 1 0 0 
Тополь белый (Z2) 1 0 0 0 1 0 
Тополь чёрный (Z3) 1 0 0 0 0 1 

Осокорники средних 
уровней прирусловой 
поймы (ОСПР) (X2) 

Вяз гладкий 0 1 0 0 0 0 
Ива белая (Z1) 0 1 0 1 0 0 
Тополь белый (Z2) 0 1 0 0 1 0 
Тополь чёрный (Z3) 0 1 0 0 0 1 

Осокорники средних 
уровней центральной 
поймы (ОСЦ) (X3) 

Вяз гладкий 0 0 1 0 0 0 
Ива белая (Z1) 0 0 1 1 0 0 
Тополь белый (Z2) 0 0 1 0 1 0 
Тополь чёрный (Z3) 0 0 1 0 0 1 

Моделирование возрастного изменения средних высот и диаметров 
произведено по ростовой функции Корсуня-Бакмана (1)  

Н,𝐷 = 𝑒𝑥𝑝(𝑎0 + 𝑎1𝑙𝑛𝐴 + 𝑎2 ln2 𝐴) (1) 
  

Сочетание ростовой функции с фиктивными переменными, 
кодирующими группы типов леса (Х) и древесные породы (Z) придало 
регрессионной модели общий вид: 

𝐻,𝐷 = exp��𝑙𝑛�𝐴�𝑎� + �𝑏�,�𝑋�
𝑛

�=1
+ �𝑐�,�𝑍�

�

�=1
�

2

�=0
� (2) 

где: 

H, D – средняя высота (м), средний диаметр (см) древесной породы; 
A – возраст древостоя, лет; 
X, Z – фиктивные переменные; 
a, b, c – параметры модели; 
k, i, j – индексы. 
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Регрессионные модели хода роста по средней высоте и среднему 
диаметру древесных пород, составляющие осокорниковые группы типов 
леса, представлены уравнениями асинхронного типа (3),	(4), так как они по 
сравнению с синхронным типом более точно описывают особенности хода 
роста древесных пород как в дендрологическом, так и в лесотипологическом 
отношении [14,	15,	16,	17,	18,	21,	23,	27, 28, 30,	71, 72, 73, 74, 81, 89, 90, 91, 
95, 97, и др.]. 

Н=exp(−1,93563 + 1,62630𝑙𝑛𝐴 − 0,11616 ln2 𝐴 + 𝑙𝑛𝐴(0,01928𝑋1 +
+0,1393𝑋2 + 0,00805𝑋3) +  ln2 𝐴(−0,00684𝑋1 − 0,04022𝑋2 −
−0,00374𝑋3) + 𝑙𝑛𝐴(0,41436𝑍1 + 0,53407𝑍2 +
+0,47131𝑍3)+ln2 𝐴(−0,08784𝑍1 − 0,11224𝑍2 − 0,09995𝑍3)) 
 

(3) 

𝑅2 = 0,983;  𝐸𝑆 ± 0,063;  𝑡расч > 𝑡05 = 1,96.   
 

 

𝐷 = еxp(−2,02555 + 1,73997𝑙𝑛𝐴 − 0,11685 ln2 𝐴 +
 + 𝑙𝑛𝐴(0,12332𝑋1 − 0,00696𝑋2 + 0,10079𝑋3) + ln2 𝐴(−0,03324𝑋1 +
+0,00073𝑋2 − 0,02495𝑋3) + 𝑙𝑛𝐴(0,19099𝑍1 + 0,23436𝑍2 +
+0,25165𝑍3)+ ln2 𝐴(−0,02363𝑍1 − 0,03075𝑍2 − 0,03795𝑍3) )  
 

(4) 

𝑅2 = 0,990;  𝐸𝑆 = ±0,068;  𝑡расч > 𝑡05 = 1,96.    
где: 

Н - средняя высота Zi древесной породы в Xi группе типов леса, м; 
𝐷  - средний диаметр Zi древесной породы в Xi группе типов леса, см; 
A - возраст, лет; 
R2 - показатель детерминации; 
ES - стандартная ошибка уравнения; 
tрасч - критерий значимость численных коэффициентов уравнения; 
F- критерий значимости уравнения регрессии. 
 
Полученные значения коэффициентов детерминации (R2=0,983-0,990) и 

другие статистические параметры уравнений указывают на высокую 
достоверность моделей. Усредненные по породам и по группам типов леса 
линии регрессии хода роста средних высот и средних диаметров древостоев 
показаны на рисунках 2 и 3. 
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Графический анализ рисунков позволяет указать на следующее. Линии 
регрессии, относящиеся к вязу гладкому по обоим показателям существенно 
ниже чем у других лесообразующих пород независимо от группы типов леса. 
Более того, низкая экологическая устойчивость этой древесной породы к 
патогенным заболеваниям (голандская болезнь и пр.) и энтомовредителям, 
низкое товарное качество стволовой древесины дает полное основание 
рекомендовать в осокорниках первоочередную вырубку этой породы при 
рубках ухода (осветлениях и прочистках).  

Что же касается насаждений с наличием ивы белой, тополя белого и тополя 
чёрного, то для них была разработана модель эколого-таксационной 
классификации древостоев во всём диапазоне варьирования средних высот и 
средних диаметров по имеющимся группам типов леса. 
Для её построения была использована матрица бинарных переменных (табл. 
4). 

Таблица 4.	- Матрица бинарных переменных, кодирующих древесные породы 
в моделях предельных значений средних высот и диаметров древостоев 

Древесная 
порода Блоковые фиктивные переменные 

Вяз гладкий 0 0 0 
Ива белая 1 0 0 

Тополь белый 0 1 0 
Тополь чёрный 0 0 1 

Регрессионная модель размаха варьирования средних высот древостоев 
для закодированных лесообразующих пород представлена выражением 
общего вида:  

𝐻��n
ср ,𝐻�а𝑥

ср  = exp�а0 + a1𝑙𝑛𝐻срср + 𝑙𝑛𝐻срср ��𝑏�𝑋�  
𝑛

�=1
�� 

  
   (5) 

где: 

  𝐻��n
ср ,𝐻�а𝑥

ср  минимальные и максимальные значения средних высот 
составляющих древесных пород, м; 

 𝐻срср – среднестатистическое значение средний высотс древостоев, м. 

Для определения размаха варьирования средних высот были получены 
уравнения (6),	(7), а для определения диапазона средних диаметров 
уравнения (9),	(10). 

𝐻ср
��𝑛 = exp (−0,8883 + 1,21605𝑙𝑛𝐻ср

ср + 𝑙𝑛𝐻ср
ср(−0,07897𝑋1 −

−0,25315𝑋2 − 0,14635𝑋3)  
 

  (6) 

             R2=0,870; ES=0,22; t>t05=1,96; F=63,5 при Р<0,05 
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𝐻ср
�𝑎𝑥 = exp (1,06077 + 0,68393𝑙𝑛𝐻ср

ср + 𝑙𝑛𝐻ср
ср(0,09182𝑋1 +

+0,11500𝑋2 + 0,11904𝑋3)  
 

(7) 

R2=0,954; ES=0,10; t>t05=1,96; F=199,3 при Р<0,05 

Регрессионная модель размаха варьирования средних диаметров 
древостоев для закодированных лесообразующих пород представлена 
выражением общего вида: 

𝐷��n
ср ,𝐷�а𝑥

ср  = exp�а0 + a1𝑙𝑛𝐷срср + 𝑙𝑛𝐷срср ��𝑏�𝑋�  
𝑛

�=1
�� 

 
 (8) 

где:  

𝐷��n
ср ,𝐷�а𝑥

ср  - минимальные и максимальные значения средних диаметров 
древостоев составляющих древесных пород, см; 

 𝐷срср - среднестатистическое значение среднего диаметра древостоев, см. 

𝐷��n
ср = exp (−1,38969 + 1,3666𝑙𝑛𝐷срср + 𝑙𝑛𝐷срср(−0,09540𝑋1 −

−0,16327𝑋2 − 0,15484𝑋3)  
 

(9) 

R2=0,946; ES=0,21; t>t05=1,96; F=172,3 при Р<0,05 

𝐷�а𝑥
ср = exp (1,01252 + 0,74166𝑙𝑛𝐷срср + 𝑙𝑛𝐷срср(0,10983𝑋1 +

+0,11872𝑋2 + 0,10846𝑋3)  
 

(10) 

R2=0,977; ES=0,09; t>t05=1,96; F=411,5 при Р<0,05 

Статистические параметры уравнений указывают на высокую степень 
достоверности получаемых по ним предельных значений средних высот и 
диаметров.	 

Наглядно размах варьирования средних высот и диаметров древостоев 
лесообразующих пород показан на рисунках 4 и 5.	 	 Полное совпадение 
эмпирических линий (пунктирных) с теоретически полученными линиями 
регрессии (сплошными) указывает на высокую степень достоверности 
результатов сравнения.  

На следующем этапе размах варьирования Нср и Dср был включён в 
трёхуровневые модели хода роста указанных морфометрических показателей. 
Модели хода роста включают в себя весь комплекс ландшафтно- 
типологических лесорастительных формаций поймы (групп типов леса) и 
произрастающих в них древесных пород. Матрица кодирования переменных, 
включенных в модель представлена в виде таблицы 5. 
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Рисунок 4.	 Взаимосвязь размаха варьирования средних высот со 

среднестатистической высотой древостоев лесообразующих пород 
осокорниковой лесорастительной формации 
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Рисунок 5.	Взаимосвязь размаха варьирования среднего диаметра со 

среднестатистическим диаметром древостоев лесообразующих пород 
осокорниковой лесорастительной формации 
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Таблица 5.	- Матрица кодирования уровней продуктивности, групп типов 
леса и древесных пород лесорастительной формации - Осокорники 

 Уровень Группа 
типов  
леса 

Древесная 
порода 

Блоковые фиктивные переменные продукти-
вности 

(код - Xi) (код Zi) (код) X1 X2 Z1 Z2 Z3 F1 F2 

У
ро

ве
нь

 I 
- в

ы
сш

ий
 ОВПР 

ИВБ 0 0 0 0 0 0 0 
ТБ (F1) 0 0 0 0 0 1 0 
ТЧ (F2) 0 0 0 0 0 0 1 

ОНЦ (Z1) 
ИВБ 0 0 1 0 0 0 0 

ТБ (F1) 0 0 1 0 0 1 0 
ТЧ (F2) 0 0 1 0 0 0 1 

ОСПР (Z2) 
ИВБ 0 0 0 1 0 0 0 

ТБ (F1) 0 0 0 1 0 1 0 
ТЧ (F2) 0 0 0 1 0 0 1 

ОСЦ (Z3) 
ИВБ 0 0 0 0 1 0 0 

ТБ (F1) 0 0 0 0 1 1 0 
ТЧ (F2) 0 0 0 0 1 0 1 

У
ро

ве
нь

 II
 - 

ср
ед

ни
й 

(X
1) ОВПР 

ИВБ 1 0 0 0 0 0 0 
ТБ (F1) 1 0 0 0 0 1 0 
ТЧ (F2) 1 0 0 0 0 0 1 

ОНЦ (Z1) 
ИВБ 1 0 1 0 0 0 0 

ТБ (F1) 1 0 1 0 0 1 0 
ТЧ (F2) 1 0 1 0 0 0 1 

ОСПР (Z2) 
ИВБ 1 0 0 1 0 0 0 

ТБ (F1) 1 0 0 1 0 1 0 
ТЧ (F2) 1 0 0 1 0 0 1 

ОСЦ (Z3) 
ИВБ 1 0 0 0 1 0 0 

ТБ (F1) 1 0 0 0 1 1 0 
ТЧ (F2) 1 0 0 0 1 0 1 

У
ро

ве
нь

 II
I -

 н
из

ш
ий

 (X
2) ОВПР 

ИВБ 0 1 0 0 0 0 0 
ТБ (F1) 0 1 0 0 0 1 0 
ТЧ (F2) 0 1 0 0 0 0 1 

ОНЦ (Z1) 
ИВБ 0 1 1 0 0 0 0 

ТБ (F1) 0 1 1 0 0 1 0 
ТЧ (F2) 0 1 1 0 0 0 1 

ОСПР (Z2) 
ИВБ 0 1 0 1 0 0 0 

ТБ (F1) 0 1 0 1 0 1 0 
ТЧ (F2) 0 1 0 1 0 0 1 

ОСЦ (Z3) 
ИВБ 0 1 0 0 1 0 0 

ТБ (F1) 0 1 0 0 1 1 0 
ТЧ (F2) 0 1 0 0 1 0 1 

 
Комбинация уравнений (1), (2) с уравнениями (3) - (6) позволило получить 

данные для построения трёхуровневых дендролого-лесотипологических 
моделей возрастного изменения средних высот и средних диаметров 
древостоев во всём диапазоне их варьирования. 
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Построение моделей осуществлено на основе матрицы бинарных 
переменных, кодирующих три уровня средних высот (НI - HIII) и средних 
диаметров (DI - DIII) - (Хi), четыре группы типов леса - (Zi) и три древесные 
породы - (Fi).	 

Сочетание полиномологарифмической функции роста с тремя 
фиктивными переменными представлено математическим выражением 
общего вида: 

𝐻,𝐷 = exp��𝑙𝑛�𝐴�𝑎� + �𝑏�,�𝑋�
𝑛

�=1
+ �𝑐�,�𝑍�

�

�=1
+ �𝑑�,�𝐹�

𝑝

�=1
�

3

�=0
� (11) 

 
Так, трехуровневые дендролого-лесотипологические модели хода роста по 

средней высоте (12) и среднему диаметру (13) древостоев представлены 
регрессиями асинхронного вида: 
Н = exp(−0,49901 + 1,37916𝑙𝑛𝐴 − 0,02418 ln3 𝐴 + +𝑙𝑛𝐴(−1,08091𝑋1 −
−2,06770𝑋2) + ln2 𝐴(0,45443𝑋1 + +0,82467𝑋2) + ln3 𝐴(−0,05289𝑋1 −
−0,09499𝑋2) + 𝑙𝑛𝐴(0,14381𝑍1 + 0,25777𝑍2 + 0,13315𝑍3) +
+ln2 𝐴(−0,08487𝑍1 − 0,11657𝑍2 − 0,08193𝑍3) + ln3 𝐴(0,01177𝑍1 +
+0,01177𝑍2 + 0,01177𝑍3) + 𝑙𝑛𝐴(+0,20737𝐹1 + 0,14947𝐹2) +
+ln2 𝐴(−0,10770𝐹1 − 0,07742𝐹2) + ln3 𝐴(0,01294𝐹1 + 0,009918𝐹2))  
 

(12) 

             R2=0,984; ES=0,09; t>t05=1,96; F=1268,6 при Р<0,05  
 
𝐷 = 𝑒𝑥𝑝(−0,86401 + 1,52981𝑙𝑛𝐴 − 0,01960 ln3 𝐴 + 𝑙𝑛𝐴(−1,05469𝑋1 −
−2,64443𝑋2) + ln2 𝐴(+0,41629𝑋1 + +1,08970𝑋2) + ln3 𝐴(−0,04596𝑋1 −
−0,12416𝑋2) + 𝑙𝑛𝐴(0,25823𝑍1 + 0,12435𝑍2 + 0,23508𝑍3) +
+ln2 𝐴(−0,11628𝑍1 − 0,08138𝑍2 − 0,10777𝑍3) + ln3 𝐴(0,01233𝑍1 +
+0,01233𝑍2 + 0,01233𝑍3) + 𝑙𝑛𝐴(+0,14797𝐹1 + 0,16575𝐹2) +
+ln2 𝐴(−0,08109𝐹1 − 0,08880𝐹2) + ln3 𝐴(0,01093𝐹1 + 0,01098𝐹2))  
 

(13) 

            R2=0,997; ES=0,055; t>t05=1,96; F=6679,9 при Р<0,05  
Графическая интерпретация трёхуровневых моделей возрастного 

изменения средних высот (рис. 6, 7) и средних диаметров (рис. 12, 13) 
наглядно показывает расхождение в темпах роста древесных пород как между 
собой, так и в группах типов леса по каждому уровню средних высот и 
диаметров древостоев. 

Графическое сопоставление фактических и теоретических значений 
средних высот (Рис. 6), представление многомерных закономерностей 
изменения средней высоты древостоев (Рис. 7) позволяет провести сравнение 
полученных кривых хода роста с общебонитеровочной шкалой, относящейся 
к древесным породам быстрого роста (тополь, акация белая, ива белая) 
ВНИИЛМ [12, 24].  
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Для этого изменение с возрастом (А, лет) средней высоты (Н, м) 
бонитеровочной шкалы по классам средних высот (Н100, м) ранее было 
представлено В.К. Хлюстовым [72] в виде уравнения регрессии: 
 𝐻 = exp(−9,717049 − 2,581092𝑙𝑛𝐴 + 2,253874 ln2 𝐴 −
−0,268139 ln3 𝐴 + 2,856792𝑙𝑛𝐻100 + 0,989683𝑙𝑛𝐴𝑙𝑛𝐻100 −
−0,625806 ln2 𝐴𝑙𝑛𝐻100 + 0,070158 ln3 𝐴𝑙𝑛𝐻100)  

(14) 

Нанесение линий регрессии уравнения (14) на график трёх уровней 
средних высот осокорники лесорастительной формации (Рис. 6) позволяет 
констатировать факт того, что применение общебонитеровочной шкалы в 
пойменных лесах реки Урал неприемлемо. Так, в низших и средних уровнях 
средних высот бонитетные кривые не имеют синхронного изменения с 
дендролого-лесотипологическими кривыми и пересекаются (Рис. 8). 

Это подтверждает необходимость разработки региональной 
классификации средних высот насаждений с заданной градацией уровней в 
условно заданном возрасте древостоев (НА) с учётом лесорастительных 
условий произрастания насаждений и экологических особенностей 
лесообразующих пород деревьев [2, 14,	15]. 

Наряду с доказательством расхождения линий регрессии по рисунку 8 
абсолютных значений средней высоты следует рассмотреть изменение темпов 
роста каждой лесообразующей древесной породы как по группам типов леса, 
так и уровням средних высот (Ур. I – Ур. III).  

Убедиться в том, что эти изменения имеют экологическую основу, 
позволяет построение типовых кривых изменения средних высот, 
выраженных в долях высоты в 30 - летнем возрасте древостоев. 

Для этого были рассчитаны индексные кривые средних высот, 
представленные для каждой лесообразующей породы как разрезе группы 
типов леса, так и по крайним уровням средних высот (Рис. 9 - 11).	 

Анализ рисунков позволяет сделать заключение о том, что форма 
ростовых кривых имеет общие для всех древесных пород закономерные 
изменения. Так, древостои первого (высшего) уровня средних высот имеют 
более высокий темп роста на этапе молодняков и средневозрастных 
древостоев, который существенно замедляется в приспевающих и спелых 
древостоях. 

Проведенное сравнение индексных кривых средней высоты указывает 
на необходимость при построении моделей роста учитывать асинхронность 
изменений в разрезе уровней средних высот и групп типов леса. 

Наряду со средней высотой графически представлены закономерности 
изменения с возрастом средних диаметров древостоев основных 
лесообразующих пород поймы реки Урал по четырём группам типов леса и 
трём уровням средних диаметров (Рис. 12, 13). 
Возрастное изменение индексных кривых среднего диаметра по предельным 
DI и DIII уровням   средних диаметров показано на рисунках 14-16. Для 
рассматриваемых лесообразующих пород проявляется схожая 
дифференциация в индексных кривых, которая зависит как уровня средних 
высот, так и от группы типов леса.
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4. НОРМАТИВЫ ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ 
НАСАЖДЕНИЙ  

 
4.1. Показатели для классификации древостоев 
 
Прототипом эколого-таксационных моделей классификации 

насаждений являются региональные таблицы хода роста максимально 
сомкнутых (полных), модальных древостоев, составленных по классам 
бонитета или типам леса. Критическая оценка прототипа заключается в том, 
что указанные таблицы хода роста являются условно заданными (статичными) 
и не отображающими возрастной динамики элементов дендроценоза 
(элементов леса) конкретных древостоев. В многочисленных литературных 
источниках справедливо указано, что закономерности роста и продуктивности 
естественно формирующихся древостоев определяются реакцией всех 
компонентов насаждения на состояние окружающей среды [1, 5, 19, 65, 75, 76, 
77, 79, 81, 86, 87]. При одинаковых природно-климатических условиях 
лесорастительного района динамика изменения таксационных показателей 
конкретных древостоев может существенно отличаться. Эти отличия 
продиктованы прежде всего условиями местообитания, разной породной, 
возрастной и пространственной структурой насаждений. Наиболее 
подходящей с таксационной точки зрения характеристикой горизонтальной 
структуры древостоев является густота и сомкнутость полога (полнота) 
древостоев [4,	46, 50]. 

О необходимости разработки лесотаксационных нормативов с учётом 
густоты древостоев указывал академик Н.П. Анучин [3]. Для этого им 
предложено оперировать понятием относительной густоты. В качестве 
эталона густоты, принятой за 1,0 рекомендуется использовать число деревьев 
на 1 га из таблиц хода роста сомкнутых древостоев по классам бонитета. 
На важную роль густоты, сомкнутости полога и листовой поверхности в 
процессе фотосинтеза и формирования продуктивности насаждений 
указывали А.Н. Поляков [50], В.В. Кузьмичёв [28,	 29,	 30,	 31,	 32,	 33], А.И. 
Бузыкин [7, 8, 9], Л.С. Пшеничникова [51] и др.  

Глубокий статистический анализ закономерностей текущего прироста и 
изменения запасообразующих показателей древостоев разной полноты и 
густоты для сосняков Казахстана по данным постоянных пробных площадей 
провёл А.А. Макаренко [36,	37,	38,	39,	40,	41].  

О принципиально новых методических решениях и необходимости 
разработки таблиц хода роста древостоев с разной начальной густотой указано 
в работах Г.С. Разина, В.М. Рогозина [52,	53,	54,	55, 57]. 

Большую работу по анализу литературных сведений, выявлению и 
обобщению закономерностей формирования первичной, максимальной и 
предельной древесной и биологической продуктивности фракций фитомассы 
в древостоях разной полноты и густоты провёл В.А. Усольцев [61,	 62,	 63]. 
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Особое внимание обращено на моделирование взаимосвязей показателей 
продуктивности насаждений с текущей густотой древостоев. 

Представленный перечень теоретических исследований авторов 
публикаций учтён при разработке эколого-таксационных моделей и 
нормативов классификации насаждений.  

Критическая оценка предложенных нормативов сводится к тому, что 
они строятся на бонитетной основе и не учитывают экологических факторов 
условий местообитания. В них отсутствует теоретическое обоснование 
критерия густоты древостоя (шт./га), принятого за 1,0.  Они не учитывают 
общую полноту древостоя и долю участия древесной породы в составе 
древостоя. Подробное решение этих задач на примере кедровников Омской 
области изложено в монографии В.К. Хлюстова «Комплексная оценка и 
управление древесными ресурсами: модели-нормативы-технологии» [71, 72].	  
Аналогичные решения показаны на примере пойменных лесов реки Урал, для 
которых лесотаксационные исследования по составлению таблиц хода роста, 
строения и продуктивности древостоев крайне ограничены.	 

Обобщая изложенное следует указать на то, что в отличии от 
общепринятой модели классификации насаждений по бонитетам 
предлагаемые нами лесотипологические классы средних высот построены на 
ландшафтно-типологической систематизации лесорастительных условий, 
экологических критериях и таксационных показателях древостоев, 
регионально адаптированы, высоко репрезентативны, теоретически 
обоснованы и имеют статистически доказанную достоверность.	 

Итак, разработанная эколого-таксационная модель классификации 
насаждений предполагает логическую систему представления информации о 
лесорастительных условиях произрастания отдельных насаждений с 
детальной таксационной характеристикой элементов дендроценоза в 
конкретном возрасте древостоя. 
 

Перечень независимых переменных для классификации древостоев 

1) лесорастительная формация (осокорники, вязовники, ветловники, 
белотополёвники, дубравы); 

2) элементы дендроценоза (древесные породы:	тополь чёрный, тополь белый, 
ива белая, вяз гладкий, дуб черешчатый) с градацией (1 ед.) от 1 до 10; 

3) градация древостоев по полноте (0,1 ед.) в диапазоне от 0,4 до 1,0; 
4) градация древостоев по величине относительного диаметра (DA/HA) в 

базовом возрасте (А), при котором Dотн=1,0.	 
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Перечень зависимых (выходных) таксационных показателей 
для конкретного возраста древостоев 

 
1) средняя высота по лесотипологическим классам средних высот при 

заданной градации Нср в 30-летнем возрасте древостоев; 
2) средний диаметр по лесотипологическим классам средних диаметров при 

заданной градации в 30-летнем возрасте древостоев; 
3) верхняя высота древостоев по классам средних высот;  
4) средний диаметр древостоев при заданной градации относительного 

диаметра в базовом возрасте древостоев; 
5) число деревьев на 1 га; 
6) объёма ствола среднего дерева древостоя; 
7) видовое числа среднего дерева древостоя; 
8) сумма площадей сечения древостоя; 
9) запас наличного древостоя; 
10) отпадающая часть древостоя по числу деревьев и по запасу древостоя. 
11) среднее и текущее изменение запаса древостоя; 
12) средний и текущий прирост древостоев с учётом отпада; 

В качестве примера приведены статистические модели и графическая 
визуализация закономерностей, по которым следует проводить эколого-
таксационную классификацию древостоев разного возраста.			 

 
4.2. Методика классификации древостоев по 

показателям роста и продуктивности 
Экологическая составляющая нормативов учтена и подробно описана в 

разделе «Краткая характеристика групп типов леса».  Данными для 
построения регрессий лесотипологических классов средних высот послужили 
затабулированные значения трёхуровневой дендролого-лесотипологической 
модели средних высот (12), соответствующие группе типов леса Осокорники 
средних уровней центральной поймы (Осц).	 

Так, модель взаимосвязи средней высоты древостоев тополя чёрного с 
возрастом для условно заданной градации уровней средней высоты в базовом 
возрасте 30 лет представлена уравнением регрессией вида: 

 
Н = exp(−0,49901 + 0,44530𝑙𝑛𝐴 − 0,08061 ln2 𝐴 − 0,00211 ln3 𝐴 −
−1,73172𝑙𝑛𝐴𝑙𝑛𝐻30 + 0,65722𝑙𝑛𝐴𝑙𝑛2𝐻30 + 1,02238 ln2 𝐴𝑙𝑛𝐻30 −
−0,32601 ln2 𝐴𝑙𝑛2𝐻30 − 0,12548 ln3 𝐴𝑙𝑛𝐻30 + 0,03904 ln3 𝐴𝑙𝑛2𝐻30)  

(15) 

R2=1,0  
Функционально полученная модель средних высот с заданной в метрах 
градацией в 30	- летнем возрасте показана на рисунке 17.	 
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Сопоставление линий регрессии с кривыми средних высот, 
построенными по данным бонитеровочной шкалы указывает на возможность 
использования ботитетной шкалы только в высших классах бонитета. В пойме 
реки Урал в основном встречаются насаждения низших и средних уровней 
продуктивности, при которых значения бонитетной шкалы не совпадает с 
лесотипологическими кривыми классов средних высот.  

Поэтому для дальнейшего построения лесотаксационных нормативов 
лесотипологические классы средних высот были увязаны с распределением 
числа деревьев по толщине (табл. 6), а также с графиками высот по возрастам 
(рис. 18). Возрастные изменения высоты отдельных деревьев (hi, м) с 
диаметром деревьев (di, см) (графики высот) взаимоувязаны с динамикой 
средних высот (H, м) и средних диаметров древостоев (D, см) в соответствии 
с регрессией вида:  

 
ℎ� = 1,3 + (Н − 1,3) exp(−1,0998𝑙𝑛𝐷 − 0,33244 ln2 𝐷 +
+0,17370 ln3 𝐷 − 0,01834 ln4 𝐷 + 1,0101ln𝑑� + 0,33199 ln2 𝑑� −
−0,17369 ln3 𝑑� + 0,018329 ln4 𝑑�)  

(16) 

 
Сочетание в модели (10) средних морфометрических показателей древостоев 
с высотой и толщиной деревьев во всём диапазоне их варьирования позволяет 
при наличии рядов распределения деревьев по толщине и сортиментных 
таблиц получить наряду с запасом наличного древостоя его товарную 
структуру. 
 

Верхняя высота древостоев 
 

В лесной таксации верхней высотой считается средняя высота самых 
высоких (как правило, наиболее крупномерных) деревьев древостоя 
(насаждения). Она определяется как среднее арифметическое значение высот 
100 самых крупномерных деревьев на 1 га. 

В практике лесного хозяйства этот таксационный 
показатель указывается в таблицах хода роста для обоснования для 
обоснования режима разреживаний при рубках ухода. 

В наших исследованиях для определения верхней высоты древостоев 
использованы значения высоты деревьев из трёх последних классов толщины. 
Средняя высота указанных классов определена как средневзвешенная 
величина через сумму площадей сечения по каждому пятилетию древостоев 
(табл. 7).	 

 Рассчитанные значения средневзвешенных верхних высот позволили 
построить графики взаимосвязи верхней высоты со средней высотой 
древостоев по классам средних высот. О превышении верхней высоты 
значений средней высоты можно судить по рисунку 19, на котором стрелками 
указаны отклонения верхних высот от прямой редукции, соответствующей 
средним высотам. 
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Использовать классы средних высот в качестве независимой переменной 
при моделировании верхних высот не целесообразно, так как они 
функционально связаны с возрастом древостоев. 

Поэтому следует признать, что наиболее подходящей для практического 
использования являются регрессионные модели взаимосвязи верхней высоты 
со средней высотой и возрастом древостоев вида:  

 
Нверх = exp(2,17078 − 2,39642𝑙𝑛𝐴 + 1,36407 ln2 𝐴 − 0,22401 ln3 𝐴 −
−0,18542𝑙𝑛𝐻 + 0,94086 ln2 𝐻 − 0,41587 ln3 𝐻 + 1,08249𝑙𝑛𝐴𝑙𝑛𝐻 −
−0,31000𝑙𝑛𝐴𝑙𝑛2𝐻 + 0,21372𝑙𝑛𝐴𝑙𝑛3𝐻 − 0,60817ln2𝐴𝑙𝑛𝐻 −
−0,02465ln2𝐴𝑙𝑛3𝐻 + 0,11046 ln3 𝐴 𝑙𝑛𝐻)  

(17) 

         
R2=0,999; ES=±0,008; tрасч>t05=1,96; F=466612,8 при Р<0,05 

 

 

Статистические параметры уравнения регрессии (11) свидетельствуют о 
высокой степени надёжности модели. Графическая интерпретация модели 
верхней высоты представлена на рисунке 20. Отклонение значений верхней 
высоты от значений средних высот, расположенных на диагонали квадрата 
указывает на то, что по мере увеличения возраста разница между 
рассматриваемыми показателями уменьшается. Наличие модели (11) 
позволило построить кривые возрастного изменения верхней высоты по 
классам средних высот (Н30). 

Общеизвестно, что методические решения по представлению хода роста 
древостоев базируются на условных понятиях либо о совокупности 
нормальных (максимально сомкнутых), либо о модальных (наиболее часто 
встречаемых) насаждениях [5,	11,	20,	25,	34,	35,	42,	44,	56,	59,	60]. 

Однако главным недостатком указанных нормативов является 
отсутствие классификации древостоев по уровням густоты стояния деревьев, 
которые функционально связаны со средним диаметром древостоев и 
полнотой в разрезе конкретного лесотипологического класса средних высот. 
Решить задачу взаимосвязи густоты со средним диаметром, полнотой и 
классам средних высот позволяет введение понятия относительного диаметра 
древостоев (Dотн), как отношения DA/HA. Подробно об использовании   
взаимосвязи относительного диаметра с относительной густотой по классам 
средних высот описано в монографии В.К. Хлюстова [72].  
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На рисунке показаны возможные изменения с возрастом верхней 
высоты, среднего диаметра древостоев при классе средних высот, равном 21 м            
(Н30= 21м) и относительном диаметре в 30-летнем возрасте древостоев в 
диапазоне от Dотн30= 0,7 до Dотн30=1,0. 

 Судя по графику (Рис. 22) максимальные значения среднего диаметра 
древостоев в 60 - летнем возрасте при Dотн30 = 1,0 соответствуют 40 см, а при 
Dотн30 = 0,7 величине 27 см.  При указанном размахе варьирования средних 
диаметров густота стояния деревьев в сомкнутых древостоях насчитывает от 
398	шт./га до 803 шт./га.  

Так, в разрезе лесотипологических классов средних высот значения 
средних высот, взаимосвязанные со средними диаметрами древостоев, 
соответствующими градации относительных диаметров древостоев, были 
получены рисунки 24 и 25. На рисунках наглядно показана возможная 
комбинаторику соотношений межу основными морфометрическими 
показателями Нср и Dср как по классам высот, так и по значениям 
относительного диаметра древостоев в диапазоне от 0,7 до 1,0 в базовом, 
условно заданном возрасте древостоев 30 лет. 

В естественно формирующихся древостоях без выборочных рубок при 
одном и том же классе средних высот значения средних диаметров в одних и 
тех же лесорастительных условий, в одном возрасте древостоев может 
существенно варьировать. Так, на рисунке 24 показано возможное 
соотношение средних высот и средних диаметров древостоев в классе средних 
высот Н30=23 м при разных относительных диаметрах. Аналогичные 
соотношения показаны для разных классов средних высот в диапазоне от 
Н30=11 м до Н30=23 м. 

При построении таблиц хода роста сомкнутых древостоев, как правило, 
рассмотрению подлежит изменение числа деревьев с возрастом по классам 
средних высот, о чём свидетельствует рисунок 26.  

Введение в теорию хода роста понятия относительного диаметра, 
функционально связанного с относительной густотой древостоев, позволило 
дифференцировать кривые возрастного изменения густоты по классам 
средних высот и градации относительного диаметра древостоев от Dотн30=0,7 
до Dотн30=1,0.   Графическое представление густоты сомкнутых древостоев в 
диапазоне возраста от 10 до 30 лет показано на рисунке 27, а от 30 до 60 лет на 
рисунке 28.  

 Наряду со средним диаметром и числом деревьев, являющихся 
составляющими суммы площадей сечения, для определения запаса требуется 
иметь модель изменения видовой высоты от класса средних высот, самой 
средней высоты и относительного диаметра вида: 
𝐻𝐹 = 0,98 ∗ exp(0,12871 + 0,06338𝑙𝑛𝐻30 − 0,02760 ln2 𝐻30 −
−0,42124𝑙𝑛𝐷отн30 + 0,66984𝑙𝑛𝐻 − 0,12729 ln2 𝐻 +
+0,01530 ln3 𝐻 + 0,08128𝑙𝑛𝐻30𝑙𝑛𝐻 + 0,10670𝑙𝑛𝐷отн30𝑙𝑛𝐻 )  

(18) 

                R2 = 0,998; ES = 0,016;	tрасч > t05 = 1,96  
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О возрастном изменении полнодревесности стволов (средних видовых 

чисел) при относительном диаметре Dотн30=1,0 можно судить по линиям 
регрессии в разрезе классов средних высот в диапазоне Н30=9 м - Н30=23 м 
(Рис. 29). 

Многомерные изменения видового числа с возрастом при добавлении 
переменной Dотн30 в диапазоне от 0,7 до 1,0 по четырём классам средних высот 
от Н30=11 м до Н30=23 м показано на рисунке 30.  

Наличие возрастных изменений среднего диаметра и средних высот по 
классам средних высот, относительных диаметров (Рис. 25), модели средней 
видовой высоты (18) позволяет рассчитать и продемонстрировать возрастное 
изменение среднего объёма стволов в разрезе задействованных переменных 
(Рис. 31) и (Рис. 32)	[96]. 

Итоговыми показателями продуктивности древостоев являются 
наличный запас и запас отпадающих деревьев, в сумме характеризующие 
общую продуктивность (производительность).  

Запас наличного древостоя (М, куб. м/га) определяют, как правило, три 
показателя: средняя высота (Н, м), относительная полнота (П), доля участия 
древесной породы в составе древостоя (ДП). Уравнение регрессии запаса, 
полученное во данным стандартных таблиц, имеет вид: 

 
𝑀 = exp(−0,39351 + 1,16608𝑙𝑛𝐻 + 0,0399 ln2 𝐻 + 0,99999𝑙𝑛П +
+0,99999𝑙𝑛ДП)  
 

(19) 

Для перехода от наличного запаса к общей продуктивности использован 
коэффициент прямой редукции (1,3215), полученный по материалам А.З. 
Швиденко и др. [93] для древостоев тополя чёрного, позволяющий 
продемонстрировать взаимосвязь между показателями по соотношению: 
МОП=1,3215*М (Рис. 34).  При определении запаса (М) с учётом классов высот 
(Н30), средней высоты (Н), полноты (П) и относительного диаметра (Dотн30) 
следует использовать модель вида: 
 
𝑀 = exp(−13,41568 + 0,51723𝑙𝑛Н30 − 1,85234 + 0,99944𝑙𝑛П +
+24,9267𝑙𝑛𝐻 − 12,17901 ln2 𝐻 + 2,03762 ln3 𝐻 − 0,0699𝑙𝑛𝐷отн30 −
−15,43242𝑙𝑛𝐻30𝑙𝑛𝐻 + 7,75033𝑙𝑛𝐻30 ln2 𝐻 − 1,28505𝑙𝑛𝐻30 ln3 𝐻 +
+2,61929 ln2 𝐻30𝑙𝑛𝐻 − 1,2815 ln2 𝐻30 ln2 𝐻 + 0,20956 ln2 𝐻30 ln3 𝐻)  
 

(20) 

R2=0,998; ES =0,034; t=|21,0; 17,6; 13,2; 957,5; 30,4; 33,0; 35,4; 22,9; 21,0; 
24,6; 27,9; 15,9; 19,1; 22,5|; F=31286 при P<0,05 

 

Взаимосвязанное сочетание моделей (9) и (14) позволяет получить 
данные для построения трёхмерной графику взаимосвязи показателей запаса 
и общей продуктивности за весь роста древостоев с возрастом по четырём 
классам средних высот от Н30=11 м до Н30=23 м и четырём значениям 
относительного диаметра Dотн30=0,7 - Dотн30=	1,0. 

60



60

 
Ри

су
но

к 
29
.	И

зм
ен

ен
ие

 с
 в

оз
ра

ст
ом

 в
ид

ов
ог

о 
чи

сл
а 

по
 к

ла
сс

ам
 с

ре
дн

их
 в

ы
со

т 
пр

и 
от

но
си

те
ль

но
м 

ди
ам

ет
ре

 д
ре

во
ст

ое
в 

в 
30

-л
ет

не
м 

во
зр

ас
те

 D
от

н3
0=

1,
0 

 
 

61



61

 
Ри

су
но

к 
30
. 

И
зм

ен
ен

ие
 с

 в
оз

ра
ст

ом
 с

ре
дн

ег
о 

ви
до

во
го

 ч
ис

ла
 п

о 
кл

ас
са

м 
ср

ед
ни

х 
вы

со
т 

пр
и 

ра
зн

ом
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
ом

 
ди

ам
ет

ре
 д

ре
во

ст
ое

в 
в 

30
-л

ет
не

м 
во

зр
ас

те
 (D

от
н3

0) 
 

62



62

 
Ри

су
но

к 
31

. И
зм

ен
ен

ие
 с

 в
оз

ра
ст

ом
 о

бъ
ём

а 
ст

во
ла

 с
ре

дн
ег

о 
де

ре
ва

 п
о 

кл
ас

са
м 

ср
ед

не
й 

вы
со

ты
 п

ри
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
ом

 
ди

ам
ет

ре
 д

ре
во

ст
ое

в 
в 

30
-л

ет
не

м 
во

зр
ас

те
 D

от
н3

0=
1,

0 
 

 

63



63

 
Ри

су
но

к 
32
.	И

зм
ен

ен
ие

 с
 в

оз
ра

ст
ом

 о
бъ

ём
а 

ст
во

ла
 с

ре
дн

ег
о 

де
ре

ва
 п

о 
кл

ас
са

м 
ср

ед
не

й 
вы

со
ты

 п
ри

 р
аз

но
м 

от
но

си
те

ль
но

м 
ди

ам
ет

ре
 д

ре
во

ст
ое

в 
в 

30
-л

ет
не

м 
во

зр
ас

те
 (D

от
н3

0)

64



64

 
Ри

су
но

к 
33

. И
зм

ен
ен

ие
 с

 в
оз

ра
ст

ом
 за

па
са

 с
ом

кн
ут

ы
х 

др
ев

ос
то

ев
 п

о 
кл

ас
са

м 
ср

ед
не

й 
вы

со
ты

 
65



65

 
Ри

су
но

к 
34

 И
зм

ен
ен

ие
 с

 в
оз

ра
ст

ом
 з

ап
ас

а 
об

щ
ей

 и
 н

ал
ич

но
й 

пр
од

ук
ти

вн
ос

ти
 с

ом
кн

ут
ы

х 
др

ев
ос

то
ев

 п
о 

кл
ас

са
м 

ср
ед

не
й 

вы
со

ты
 

66



66

 
Ри

су
но

к 
35

. И
зм

ен
ен

ие
 с

 в
оз

ра
ст

ом
 за

па
са

 о
бщ

ей
 и

 н
ал

ич
но

й 
пр

од
ук

ти
вн

ос
ти

 с
ом

кн
ут

ы
х 

др
ев

ос
то

ев
 п

о 
кл

ас
са

м 
ср

ед
не

й 
вы

со
ты

 п
ри

 р
аз

но
м 

от
но

си
те

ль
но

м 
ди

ам
ет

ре
 д

ре
во

ст
ое

в 
в 

30
-л

ет
не

м 
во

зр
ас

те
 (D

от
н3

0) 

67



67

 
Ри

су
но

к 
36
. И

зм
ен

ен
ие

 c
 в

оз
ра

ст
ом

 т
ек

ущ
ег

о 
и 

ср
ед

не
го

 и
зм

ен
ен

ия
 з

ап
ас

а 
со

мк
ну

ты
х 

др
ев

ос
то

ев
 п

о 
кл

ас
са

м 
ср

ед
не

й 
вы

со
ты

 
68



68

 
Ри

су
но

к 
37
.	И

зм
ен

ен
ие

 c
 в

оз
ра

ст
ом

 т
ек

ущ
ег

о 
и 

ср
ед

не
го

 п
ри

ро
ст

а 
по

 з
ап

ас
у 

со
мк

ну
ты

х 
др

ев
ос

то
ев

 п
о 

кл
ас

са
м 

ср
ед

не
й 

вы
со

ты
  

69



69

 

Завершить графическое представление нормативов классификации 
чистых по составу древостоев тополя чёрного средних уровней центральной 
поймы по всему комплексу показателей роста и продуктивности следует 
производными от запаса и общей производительности древостоев.  

На рисунке 36 показаны кульминирующие кривые текущего и среднего 
изменения запаса сомкнутых древостоев, а также возраст количественной 
спелости, соответствующий пересечению кривых для максимального  
(Н30=25 м) и минимального (Н30=9 м) класса средних высот древостоев, 
соответственно равный 17 и 27 годам.  Кривые полного текущего прироста по 
запасу для этих же классов средних высот показаны на рисунке 37. При классе 
средних высот Н30=25 м в возрасте кульминация текущего прироста - 10 лет 
максимальная годичная продуктивность сомкнутых древостоев может 
достигать 25 куб. м/га, а минимальная при Н30=9 м в возрасте 15 лет - 6 куб. 
м/га. 

Показанные в таблицах данные полного текущего прироста могут быть 
успешно использованы для решения оптимизационной задачи обоснования 
интенсивности и сроков повторяемости разреживаний древостоев рубками 
ухода в конкретных лесорастительных условиях по классам средних высот, 
при заданной полноте перед первым приемом рубки по алгоритму и 
программе, предложенной В.К. Хлюстовым [66,	67,	71,	72,	78,	82, 83]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изложенные материалы являются продолжением многолетних 
исследований академика РАЕН, МАНВШ, доктора сельскохозяйственных 
наук, профессора В.К. Хлюстова, направленных на совершенствование 
нормативно-справочных материалов для классификации древостоев разной 
полноты, разного относительного диаметра древостоев, лесотипологических 
классов средних высот по группам типов леса Западно-Казахстанской части 
поймы реки Урал.  

Теоретические положения и материалы исследования являются основой 
кандидатской диссертации М.М. Елекешевой - аспирантки кафедры 
сельскохозяйственных мелиораций, лесоводства и землеустройства 
Российского государственного аграрного университета-МСХА имени К.А. 
Тимирязева.  

Следует отметить, что Казахское лесоустроительное предприятие 
«Казлеспроект» и лесное хозяйство Западно-Казахстанской области не имеет 
в своём арсенале полноценных лесотаксационных нормативов современного 
уровня.    

Из всего многообразия лесорастительных формаций и групп типов леса 
в издании рассмотрены закономерности хода роста древостоев тополя 
чёрного, произрастающих в группе типов леса - «Осокорники средних уровней 
центральной поймы». 

Представленная работа является фрагментом широкомасштабных 
лесотаксационных и экологических исследований в лесорастительных 
регионах Республики Казахстан. Внедрение в учебный процесс и 
лесохозяйственное производство новых лесотаксационных нормативов 
позволит вывести на новый уровень теоретическую подготовку специалистов 
в области инвентаризации лесов и оптимизации лесопользования. 
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