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For the scientific organization, planning and management of forestry in tree stands with 
a predominance and participation of Willow tree (Salix L.) in the stand composition formed in 
the taiga zone conditions, it is necessary to obtain reliable data that characterize their structure, 
growth and productivity. Currently, there is an urgent need to develop growth tables for Willow 
stands, as the area occupied by this breed has significantly increased as a result of abandoned 
agricultural lands overgrowth. Growth tables of normal willow stands located in the taiga zone of 
the north-east of the European part of Russia have not been developed by anyone before. 
The purpose of the study is to increase the evaluation accuracy of deciduous stands during forest 
inventory and monitoring works, to increase the accuracy of work during stands evaluation before 
cutting. As a research result for the growth tables we obtained the equations for determining 
the average height, diameter, and stands stock by bonity classes. On the basis of the obtained 
equations, dependence regularities of the diameter, height, and stock on age by bonity classes were 
constructed, and growth tables of normal willow stands in the Russian European part north-east 
were presented for the first time. The field material was gathered from 2018 to 2020. To compile 
growth tables of normal willow stands, 53 willow trees models were used, as well as average 
diameters and heights on 42 test areas in the districts of the Arkhangelsk region.

Keywords: willow tree, growth tables, taiga zone of the north-east, equations of the average height, 
diameter and stock of the willow
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Таблицы хода роста нормальных ивовых древостоев таёжной зоны северо-востока европей-
ской части России

А.А. Парамонов, С.В. Третьяков, С.В. Коптев

Для организации, планирования и ведения лесного хозяйства на научной основе в наса-
ждениях с преобладанием и участием в составе видов рода ива (Salix L.), сформировав-
шихся в условиях таежной зоны, необходимо получение достоверных данных, которые 
характеризуют их строение, рост и продуктивность. В настоящее время ощущается острая 
необходимость в разработке таблиц хода роста для насаждений ивы, так как площади, 
занятые этой породой значительно увеличились в результате зарастания заброшенных 
сельскохозяйственных угодий. Таблицы хода роста нормальных ивовых древостоев таёж-
ной зоны северо-востока Европейской части России ранее никем не разрабатывались. 
Целью исследования является повышение точности таксации лиственных насаждений 
при проведении лесоустроительных и мониторинговых работ, при отводе и таксации ле-
сосек. В результате исследований, для разработки таблиц хода роста нами были получены 
уравнения для определения средней высоты, диаметра и запаса насаждений по классам 
бонитета. На основе полученных уравнений, были построены графики зависимости диа-
метра, высоты и запаса от возраста по классам бонитета, а также представлены впервые 
разработанные таблицы хода роста нормальных ивовых древостоев северо-востока Евро-
пейской части России. Сбор полевого материала проводился с 2018 по 2020 г. Для состав-
ления таблиц хода роста нормальных ивовых древостоев использованы 53 модельных 
дерева ивы, а также средние диаметры и высоты на 42 пробных площадях, заложенных в 
Приморском, Вельском, Шенкурском, Плесецком и Верхнетоемском районах Архангель-
ской области.

Ключевые слова: ива древовидная, таблицы хода роста, таёжная зона северо-востока, 
уравнения средней высоты ивы, уравнения среднего диаметра ивы, уравнения запаса ивы
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Введение
Для решения различных хозяйственных 

задач очень важно знать динамику таксацион-
ных показателей древостоев. Зная, как меняет-
ся с возрастом древостой можно предсказывать 
будущее их состояние, особенно это важно при 
определении возраста спелости. В рубку древо-
стои должны назначаться в таком возрасте, 
когда в единицу времени в год формируется 
наибольшее количество древесины определён-
ных размеров и качества. Очень важно устано-
вить возраст наступления естественной спело-
сти, когда изменение запаса становится отри-
цательным, то есть прирост древостоя не по-
крывает естественный отпад и происходит 
развал насаждения. В этот период насаждения, 
расположенные в защитных лесах, теряют свои 
экологические свойства и утрачивают свои во-
доохранные свойства. Ход роста древостоев 
наиболее полно раскрывают таблицы хода ро-
ста. Таблицы хода роста представляют собой 
ряд цифровых значений, которые характеризу-
ют изменение количественных показателей 
древостоя с возрастом: средней высоты, сред-
него диаметра, запаса, прироста и т. д.

В Полевом справочнике таксатора и Ле-
сотаксационном справочнике по северо-во-
стоку европейской части Российской Федера-
ции (2012 г.) приведена одна таблица для учета 
выхода ивового корья, применяемая во всех 
лесотаксационных подрайонах [12, 13, 15, 18]. 
Ивовая кора активно использовалась в Совет-
ском Союзе для кожевенной промышленно-
сти для получения дубильных веществ [18, 
12]. В «Лесотаксационном справочнике для 
Северо-Запада Европейской части России 
[12] и «Общесоюзных нормативов для такса-
ции лесов» [15] также отсутствуют таблицы 
хода роста ивовых насаждений. В России 
представители рода ива (Salix L.) произраста-
ют повсеместно, их более 130 видов. Из них в 
Архангельской области встречается примерно 
30 видов [10, 14, 20, 21]. Ивы занимают важ-
ное место в дендрофлоре средней полосы Ев-
ропейской части России по видовому разно-
образию и высокой внутрипопуляционной 

изменчивости. Иногда они достигают боль-
ших размеров [2, 3, 4, 6].

По данным государственного лесного рее-
стра в Архангельской области ива древовидная 
произрастает на площади 5,3 тыс. га. Менее рас-
пространена кустарниковая форма ивы [11], 
поэтому разработка указанных таксационных 
нормативов является актуальной задачей.

Объекты и методы исследования
Сбор полевого материала для разработки 

таблиц хода роста проводился в 2018–2020 гг. 
в период с мая по сентябрь. Для этого подби-
рали участки, в которых в составе не менее 
3 единиц ивы древовидной или она является 
преобладающей породой. Полевые работы 
были проведены в Приморском, Вельском, 
Шенкурском, Плесецком и Верхнетоемском 
районах на территории Архангельской обла-
сти. По лесотаксационному районированию 
район исследования относится к северотаеж-
ному и среднетаежному лесотаксационным 
подрайонам [12]. По действующему лесора-
стительному районированию эта территория 
относится к таежной зоне и включает в себя 
северо-таежный район Европейской части 
Российской Федерации и Двинско-Вычегод-
ский таежный район [19].

При проведении исследований чаще все-
го встречались растения, по видовому составу 
отнесенные к иве козьей (Salix carpea L.) и иве 
северной (Salix borealis Fries.), реже иве трёх-
тычинковой (Salix triandra L.), в большинстве 
случаев отмечались гибриды этих видов.

Были заложены 42 пробные площади, на 
которых взято 53 модельных дерева. Пробные 
площади закладывали в соответствии с 
ОСТ 56–69–83 «Площади пробные лесоустрои-
тельные» [16]. Полевые и камеральные работы 
на пробных площадях проводились с учетом 
методических рекомендаций [5, 8, 15]. Модель-
ные деревья брали на каждой пробной площади 
в количестве 1–2 шт. Для каждого модельного 
дерева фиксировали диаметры в коре на отно-
сительных высотах на десятых долях длины 
ствола, наличие гнилей и других пороков древе-
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сины [7]. Измеряли количество сучков, их диа-
метр и протяженность. При обработке модель-
ных деревьев использовали принятые в лесной 
таксации методы [1, 8, 9]. Продольное сечение 
древесного ствола ивы имеет сложную форму. 
По диаметрам в коре на относительных высотах 
для каждого модельного дерева вычисляли 
объем ствола по сложной формуле среднего се-
чения по 10 секциям. По значениям объемов 
стволов в коре устанавливали старое видовое 
число для характеристики формы ствола. По-
мимо этого, на относительных высотах измеря-
ли прирост диаметра по пятилетиям. На основе 
полученных данных разработаны таблицы хода 
роста ивы древовидной.

Диапазон высот при соответствующем 
диаметре был взят по материалам пробных 
площадей и обмеренным модельным деревь-
ям. Ранее для ивы всех лесотаксационных 
подрайонов в справочнике приведены только 
«Таблицы для определения выхода ивового 
корья» [12] – как ценного технического сы-
рья, таблицы хода роста ивы древовидной в 
таёжной зоне Европейской части Российской 
Федерации не разрабатывались.

Результаты и их обсуждение
Для составления таблиц хода роста при-

менялся метод «ЦНИИЛХ» [1]. Таблицы хода 
роста создавались по бонитетам, с учетом 
типа леса. Для исследования процесса форми-
рования насаждений по высоте при различ-

ных бонитетах были взяты модельные дере-
вья. После подбора бонитировочной шкалы 
все пробные площади были распределены по 
типам леса и классам бонитета и выровнены с 
использованием математических уравнений. 
В результате проведенных исследований, для 
таблиц хода роста были получены уравнения 
для определения средней высоты, диаметра и 
запаса насаждений по классам бонитета 
(табл. 1). Для характеристики хода роста по 
высоте применяли уравнения связи (№ 1–5).

Пробные площади были распределены по 
классам бонитета, где средние высоты не вы-
ходят за пределы 10 %, а средние диаметры – 
за 15 %, объекты с большими отклонениями 
исключали из расчетов. Ход роста по высоте 
модельных деревьев также служил в качестве 
критерия отнесения к одному естественному 
ряду. При отклонении значений коэффици-
ента формы q2 более чем на 6 % пробные пло-
щади тоже отклонялись. Полученные данные 
позволили создать уравнения связи среднего 
диаметра с возрастом (№ 6–10).

Распределенные по бонитетам пробные 
площади и данные массовых материалов гла-
зомерной таксации (приведенных к полноте 1) 
послужили для установления хода роста запаса 
полных одновозрастных насаждений ивы дре-
вовидной (уравнения 11–15). На основе полу-
ченных уравнений были построены графики 
зависимости высоты, диаметра и запаса от воз-
раста по классам бонитета (рис. 1–3).
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Рис. 1. Зависимость высоты от возраста ивы древовидной по классам бонитета
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Таблица 1
Уравнения для таблиц хода роста ивы древовидной

№ п/п
Класс 

бонитета
Уравнение

Диапазон 
возраста, 

лет*

Средняя высота древостоя, м

1 I 18097,1

18097,1

86,67
722,2786,671125,0

A
AH

�
����  5–45

2 II 9826,0

9826,0

94,90
9,4294,901,0

A
AH

�
����  5–55

3 III 0375,1

0375,1

122
2,3712209,0

A
AH

�
����  5–65

4 IV 1276,1

1276,1

7,143
5,277,14315,0

A
AH

�
����  10–80

5 V 1516,2

1516,2

2086
789,1120863,0

A
AH

�
���  10–80

Средний диаметр древостоя, см

6 I 1895,1

1895,1

6,53
2,276,5304,0

A
AD

�
����  5–45

7 II 4925,1

4925,1

167
48,2116773,0

A
AD

�
���  5–55

8 III 2327,1

2327,1

15,81
07,1815,81055,0

A
AD

�
����  5–65

9 IV 6376,1

6376,1

3,314
58,123,31453,0

A
AD

�
���  10–80

10 V )000408,0exp(129,8725,8 1207,2AD ����  10–80

Запас древостоя, м3

11 I )0009244,0exp(21162,213 282,2AM ���� 5–45

12 II )0003029,0exp(20469,208 3933,2AM ���� 5–55

13 III 32 00192,0163312,030107,0279,3 AAAM �������  5–65

14 IV 200030095.00241289.01
7572.1683.11

AA
AM

����
���  10–80

15 V 20003015,0026684,01
8684,022,6

AA
AM

����
���  10–80

Примечания. А – средний возраст насаждения, лет; * – уравнение работает в данном возрастном диапазоне.
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Рис. 2. Зависимость диаметра от возраста 
ивы древовидной по классам бонитета
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Рис. 3. Зависимость запаса от возраста 
ивы древовидной по классам бонитета

В результате проведенных исследований 
была разработана таблица хода роста нор-
мальных ивовых древостоев таёжной зоны 
северо-востока Европейской части России по 
классам бонитета (табл. 2).

Таблицы хода роста нормальных ивовых 
древостоев таёжной зоны северо-востока ев-
ропейской части России можно использовать 
для определения:

– относительной полноты древостоев по 
возрасту и классу бонитета;

– запаса фактического древостоя по клас-
су возраста, бонитету и полноте;

– возраста естественной спелости наса-
ждения;

– возраста количественной спелости на-
саждения;

– интенсивности выборочных рубок на-
саждения;

– возраста проведения рубок ухода в на-
саждениях.
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Таблица 2
Ход роста нормальных ивовых древостоев таёжной зоны 

северо-востока Европейской части России по классам бонитета

Возраст, 
лет

Средняя 
высота, 

м

Средний 
диаметр, 

см

Число 
деревьев, 

шт./га

Среднее 
видовое 

число

Сумма 
площадей 
сечений, 

м2/га

Запас 
стволовой 
древесины 

в коре, 
м3/га

Изменение
запаса, м3/га

Среднее Текущее

I класс бонитета

5 2,4 3 5857 1,027 4,1 10,2 2,04 -
10 5,0 6,1 3719 0,677 10,9 36,8 3,68 5,32
15 7,3 8,6 3221 0,575 18,7 78,6 5,24 8,36
20 9,2 10,8 2786 0,530 25,5 124,4 6,22 9,16
25 11,0 12,5 2412 0,501 29,6 163,2 6,53 7,76
30 12,4 14,0 2050 0,485 31,6 189,6 6,32 5,28
35 13,7 15,3 1715 0,472 31,5 204,0 5,83 2,88
40 14,8 16,3 1470 0,463 30,7 210,4 5,26 1,28
45 15,7 17,2 1275 0,457 29,6 212,7 4,73 0,46

II класс бонитета

5 2,1 2,0 10261 1,123 3,2 7,6 1,52 -
10 4,0 4,0 5093 0,758 6,4 19,4 1,94 2,36
15 5,7 6,0 4020 0,638 11,4 41,3 2,75 4,38
20 7,3 7,9 3453 0,575 16,9 71,1 3,56 5,96
25 8,8 9,5 3112 0,538 22,1 104,4 4,18 6,66
30 10,1 10,9 2817 0,514 26,3 136,5 4,55 6,42
35 11,3 12,1 2527 0,497 29,1 163,3 4,67 5,36
40 12,5 13,1 2245 0,484 30,3 182,9 4,57 3,92
45 13,5 14,0 1985 0,474 30,6 195,5 4,34 2,52
50 14,5 14,7 1769 0,466 30,0 202,7 4,05 1,44
55 15,4 15,3 1587 0,459 29,2 206,3 3,75 0,72

III класс бонитета

5 1,5 1,4 6360 1,430 1,0 2,1 0,42 -
10 3,0 3,1 6979 0,892 5,3 14,1 1,41 2,40
15 4,4 4,6 5974 0,721 9,9 31,5 2,10 3,48
20 5,7 5,9 5305 0,638 14,5 52,7 2,64 4,24
25 6,9 7,1 4748 0,588 18,8 76,3 3,05 4,72
30 8,1 8,1 4366 0,554 22,5 100,9 3,36 4,92
35 9,1 8,9 4152 0,532 25,8 125,0 3,57 4,82
40 10,1 9,7 3835 0,514 28,3 147,2 3,68 4,44
45 11,0 10,3 3614 0,501 30,1 166,0 3,69 3,76
50 11,9 10,9 3310 0,490 30,9 180,1 3,60 2,82
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Возраст, 
лет

Средняя 
высота, 

м

Средний 
диаметр, 

см

Число 
деревьев, 

шт./га

Среднее 
видовое 

число

Сумма 
площадей 
сечений, 

м2/га

Запас 
стволовой 
древесины 

в коре, 
м3/га

Изменение
запаса, м3/га

Среднее Текущее

55 12,7 11,4 3010 0,482 30,7 187,9 3,42 1,56
60 13,5 11,9 2642 0,474 29,4 188,0 3,13 0,02
65 14,2 12,3 2266 0,468 26,9 179,0 2,75 -1,80

IV класс бонитета

10 2,2 2,0 9976 1,088 3,1 7,5 0,75 2,16
15 3,4 3,1 9778 0,829 7,4 20,8 1,39 2,66
20 4,5 4,2 8279 0,713 11,5 36,8 1,84 3,20
25 5,6 5,1 7496 0,643 15,3 55,1 2,20 3,66
30 6,6 6,0 6711 0,599 19,0 75,0 2,50 3,98
35 7,5 6,8 6124 0,570 22,2 95,0 2,71 4,00
40 8,4 7,4 5748 0,547 24,7 113,5 2,84 3,70
45 9,2 8,0 5253 0,530 26,4 128,7 2,86 3,04
50 9,9 8,5 4799 0,517 27,2 139,5 2,79 2,16
55 10,6 8,9 4361 0,507 27,1 145,7 2,65 1,24
60 11,3 9,2 3949 0,497 26,3 147,5 2,46 0,36
65 11,9 9,5 3527 0,490 25,0 145,8 2,24 -0,34
70 12,5 9,8 3108 0,484 23,4 141,7 2,02 -0,82
75 13,0 10,0 2783 0,479 21,9 136,0 1,81 -1,14
80 13,5 10,2 2475 0,474 20,2 129,4 1,62 -1,32

V класс бонитета

10 1,0 1,0 20707 1,968 1,6 3,2 0,32 1,06
15 1,9 1,6 22186 1,204 4,5 10,2 0,68 1,40
20 3,0 2,3 17085 0,892 7,1 19,0 0,95 1,76
25 4,1 3,1 12832 0,748 9,7 29,7 1,19 2,14
30 5,1 4,1 9321 0,671 12,3 42,1 1,40 2,48
35 6,1 5,0 7487 0,619 14,7 55,5 1,59 2,68
40 6,9 5,8 6406 0,588 16,9 68,7 1,72 2,64
45 7,6 6,5 5611 0,567 18,6 80,2 1,78 2,30
50 8,2 7,1 4957 0,551 19,6 88,7 1,77 1,70
55 8,7 7,6 4388 0,540 19,9 93,5 1,70 0,96
60 9,1 8,0 3893 0,532 19,6 94,7 1,58 0,24
65 9,4 8,3 3479 0,526 18,8 93,1 1,43 -0,32
70 9,7 8,4 3197 0,521 17,7 89,5 1,28 -0,72
75 9,9 8,6 2850 0,517 16,6 84,8 1,13 -0,94
80 10,1 8,6 2639 0,514 15,3 79,6 1,00 -1,04
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Заключение
Насаждения ивы древовидной формиру-

ются нередко на территории защитных ле-
сов, например, на берегозащитных участках, 
где их роль в сохранении и поддержании в 
стабильном состоянии окружающих ланд-
шафтов просто неоценима. Отсутствие нор-
мативных материалов для ивы древовидной 
вызывало необходимость использовать таб-
лицы хода роста других древесных пород. В 
условиях Европейского севера Российской 
Федерации использовали таблицы хода роста 
осины, что  приводило  к  определенным 
ошибкам, так как существует различие в 
форме стволов разных древесных пород. Бла-
годаря разработанным таблицам хода роста 
нормальных ивовых древостоев таёжной 
зоны северо-востока Европейской части 
России по классам бонитета повысится точ-
ность таксации лиственных насаждений при 
выполнении лесоустроительных и монито-
ринговых работ в регионе. Проведенные ра-
нее исследования по составлению таблиц 
объемов стволов ивы древовидной и ольхи 
серой показали большую востребованность 
таких нормативных материалов в практике 
работы государственных органов управления 

лесным хозяйством [17, 22]. Использование 
таблиц хода роста ивы древовидной в прак-
тике ведения лесного хозяйства позволит на 
более высоком уровне устанавливать интен-
сивность выборочных рубок и возраст прове-
дения рубок ухода в насаждениях, опреде-
лять относительную полноту древостоев по 
возрасту и классу бонитета, запас фактиче-
ского древостоя по классу возраста, бонитету 
и полноте, возраст естественной и количе-
ственной спелости насаждений.

Сбор и обработку полевых материалов осу-
ществляли в рамках выполнения в 2018–2019 гг. 
научно-исследовательской работы по теме го-
сударственного задания Рослесхоза в ФБУ «Сев-
НИИЛХ» «Разработка лесотаксационных нор-
мативов для таксации чистых и смешанных 
насаждений ивы древовидной и рекомендаций по 
ведению в них хозяйства» регистрационный 
№ НИОКР АААА-А18-118030290042-6.

Работы по созданию таблиц хода роста 
нормальных ивовых древостоев таёжной зоны 
северо-востока европейской части России осу-
ществляли в рамках конкурса научных проектов 
«Молодые учёные Поморья» в 2020 г. № 01Ф-02-
08/558.
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