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Аннотация. Выявление особенностей роста и производительности насаждений  – это не толь-
ко теоретическая основа ведения лесного хозяйства, но и база для разработки лесотаксационных нор-
мативов. Таблицы динамики таксационных показателей модальных насаждений могут применяться 
для составления региональных таблиц хода роста, которые используются для определения возрастов 
спелости и решения многих вопросов планирования лесопользования. В статье на основе данных уче-
та лесного фонда Удмуртской Республики за период 2007–2022 гг. выявлена динамика площадей и запа-
сов древостоев осины. С помощью таксационных описаний Красногорского, Селтинского, Увинского лес-
ничеств проведена стратификация выделов второго класса бонитета в типе леса сосняк липняковый 
с участием осины в составе древостоя яруса от четырех единиц и выше. Выявлена изменчивость такса-
ционных показателей в диапазоне от 1,4 до 37,5 %. Применен регрессионный анализ для выравнивания 
средней высоты, диаметра, относительной полноты и запаса. Адекватность моделей оценивалась зна-
чением коэффициента корреляции от 0,68 до 0,99. Выполнен сравнительный анализ таксационных по-
казателей с региональными таблицами хода роста соответствующего лесорастительного района. Су-
щественных различий в высотах и диаметрах не выявлено, однако по запасу наблюдаются расхожде-
ния в пределах ±11–50 %, что, вероятно, связано с полнотой модальных древостоев осины в исследуемых 
лесничествах. Проведенные исследования свидетельствуют о необходимости разработки регрессионных 
моделей таксационных показателей и построения на их основе таблиц динамики высоты, диаметра, 
запаса с последующим расчетом таблиц хода роста, отражающих особенности развития древостоев.
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woody shrubs: shiny cotoneaster (Cotoneaster lucidus Schltdl.), common lilac (Syringa vulgaris L.), Siberian crab 
apple (Malus baccata L.), Japanese spiraea (Spiraea japonica L.f.). All plantings are in good condition. However, 
most of them are young, so they do not fully perform their functions to protect the space from adverse environmental 
factors. But they stand out against the background of the lawn, set the shape of the space and color accents during 
the season, improving aesthetic perception.
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Актуальность. Изучение хода роста и раз-
вития древостоев основных лесообразующих 
пород представляет не только научный инте-
рес, но и практическую значимость в реше-
нии вопросов планирования рационального 
и неистощительного использования древес-
ных ресурсов.

Вид лиственных деревьев из рода Тополь 
(Populus) семейства Ивовые (Salicaceae) широ-
ко распространен в районах с умеренным и хо-
лодным климатом Европы и Азии. Безусловно, 
интерес лесного хозяйства к древостоям осины 
наблюдается в различных странах, где дан-
ная порода является лесообразующей.

Публикации с подробной характеристикой 
осиновых древостоев, а также сохранения [14] 
и ведения хозяйства в них [23, 26] характерны 
для России [3, 4, 6, 8, 9], Европы [24], Северной 
Америки [21, 29], Канады [27].

Tor���������������������������������������� ���������������������������������������Myking���������������������������������, �������������������������������Fredrik������������������������ �����������������������Bohler�����������������, ���������������Gunnar��������� ��������Austrhe-
im�� ������� ��� ������������������������������   , ������� ��� ������������������������������   Erling� ��� ������������������������������    ��� ������������������������������   J�� ������������������������������   . ������������������������������   Solberg�����������������������    провели анализ состоя-
ния осиновых древостоев Норвегии на основа-
нии данных государственной инвентаризации 
лесов [32]. В статье авторы освещают вопросы 
распространения, регенерации, скорости ро-
ста и долговечности древостоев осины, их ге-
нетическую изменчивость, требовательность 
к условиям местопроизрастания.

Президент и главный научный сотрудник 
института охраны природы Флориды Reed 
Noss [27], рассматривая проблемы осиновых 
лесов и парковых зон Канады, отмечает мно-
гообразие древесных, кустарниковых, тра-
вянистых растений, птиц и млекопитающих 
данных биогеоценозов, которые необходимы 
для сохранения биоразнообразия.

На сайте государственного университета Ми-
чигана размещен научно-популярный инфор-
мационный материал «Осиновые леса Мичига-
на» [21], где приведено экологическое значение 
лесов и особенности ведения хозяйства в них.

В России осина обыкновенная (Populus 
tremula L.) встречается повсеместно, за исклю-
чением полярных областей и пустынь юга,  
поэтому существует большое количество на-
учных работ, отражающих состояние, исполь-
зование, сохранение данной древесной поро-
ды: Данилин М. А. [9], Фокин Н. В. [17], Бур-
ков А. В., Выводцев Н. В. [6], Румянцев Д. Е., 

Воробьева  Н.  С. [13], Чернов  В.  И. [18], Бори-
сов А. Ю., Колесников Г. Н. [5].

В статье Н.  Р.  Гарипова, А.  С.  Пуряева [8] 
приведены результаты исследований осинни-
ков Татарстана, непосредственно граничащих 
с Удмуртской Республикой. Авторы отмечают, 
что в породном составе лесов региона растет 
доля осиновых насаждений, причем увеличе-
ние происходит за счет спелой и перестойной 
древесины. При этом древесина обладает низ-
ким качеством ввиду распространения сердце-
винной стволовой гнили.

Характеристика древостоев осины в лес-
ном фонде Пермского края приведена в ста-
тье Т. А. Беляева и соавт. [4]. Особенности био-
логии осины, связанные с высокими темпами 
роста, нетребовательностью к лесораститель-
ным условиям, делают эту древесную породу 
весьма перспективной в Пермском крае. Авто-
ры на основании детального анализа показа-
телей лесного фонда с 1948 по 2018 г. выявили 
увеличение площадей осинников почти в два 
раза. Также определили три наиболее произ-
водительных типа леса (ельник кисличнико-
вый, ельник травяной, ельник липняковый) 
для организации хозяйства в них.

Относительно мало работ встречает-
ся на тему заготовки и переработки осино-
вой древесины. Особенности заготовки дре-
весины осины и ее переработки рассмотрены 
в статье А. Ю. Борисова, Г. Н. Колесникова [5].  
Проведенные исследования свидетельству-
ют, что объемы использования древесины оси-
ны незначительны из-за сердцевинной гни-
ли. Выход деловой древесины осины может  
составлять не более 10–15  %, что приводит 
к нерентабельности разработки лесосек с пре-
обладанием осины в составе древостоя. Повы-
сить использование древесины и увеличить 
выход деловой древесины возможно, если пол-
ноценно использовать среднюю часть ствола 
с имеющейся сердцевинной гнилью для про-
изводства дранки (шинделя, гонта) длиной 
от 50 см. В статье приводятся схемы оптималь-
ного раскроя короткомеров на дранку без ис-
пользования пораженной сердцевины ствола.

E�������������������������������������������. �����������������������������������������Yevdokimova������������������������������, ����������������������������T���������������������������. �������������������������M������������������������. ����������������������Panova���������������� [34] рассмотре-
ли варианты переработки древесины осины 
в угольные брикеты, активированный и окис-

Ключевые слова: лесной фонд, модальные древостои осины, изменчивость и динамика таксацион-
ных показателей, регрессионный анализ.

Для цитирования: Поздеев Д. А. Динамика таксационных показателей модальных древостоев 
осины Удмуртской Республики // Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии. 
2024. № 3(79). С. 65-77. https://doi.org/10.48012/1817-5457_2024_3_65-77.
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ленный уголь. Авторы оценили зольность, 
влажность, механическую прочность получа-
емых брикетов и обосновали организацию пе-
рерабатывающего производства с соблюдени-
ем норм экологической безопасности.

Peter Ammann [24] отмечает возможность 
широкого использования осиновой древесины 
в производстве шпона, древесностружечных 
плит, ������������������������������������OSB���������������������������������, ДВП, в бумажно-целлюлозной про-
мышленности, производстве спичек, автомо-
билестроении, для упаковки (футляры, корзи-
ны, коробки).

В различных отечественных, зарубежных 
периодических изданиях, освещающих тео-
рию и практику лесного хозяйства, большое 
количество публикаций посвящено моделиро-
ванию взаимосвязей [20, 22, 25, 28, 30] и дина-
мике таксационных показателей [11, 33], роста 
[12, 19] и развития древостоев [1, 2, 7, 10, 13].

Моделирование роста древостоев основных 
лесообразующих пород Беларуси рассматри-
вается в статье О.  А.  Атрощенко [2]. Автором 
предложены регрессионные уравнения свя-
зи таксационных показателей сосновых дре-
востоев по режимам ухода и классам боните-
та, а также регрессионные уравнения роста 
еловых, березовых, дубовых, осиновых, оль-
ховых древостоев. Основное назначение моде-
лей роста древостоев автор видит в актуализа-
ции повыдельной информации лесного фонда 
и проектировании объема лесопользования.

Работа Ю.  П.  Демакова и соавт. [10] объяс-
няет значимость биологического закона струк-
турной корреляции Ж. Кювье, описываемого 
аллометрической функцией. Авторами было 
установлено, что в сомкнутых однопородных 
и одновозрастных насаждениях существует 
тесная зависимость запаса стволовой древеси-
ны и фитомассы различных фракций древо-
стоя от его средней высоты, описываемая сте-
пенной функцией. В результате подобраны  
аллометрические уравнения, объясняющие 
более 99  % общей дисперсии значений зависи-
мых переменных в древостоях разных пород 
Предкамья Республики Татарстан.

Thomas B. Lynch, Chakra Budhathoki, Robert  
F. Wittwer����������������������������������� [31] выявили взаимосвязь между вы-
сотой, диаметром и параметрами кроны топо-
ля восточного (Populus Deltoides) в прибрежной 
экосистеме Великих равнин Северной Амери-
ки. Отличительной особенностью представ-
ленных математических моделей является ис-
пользование в качестве переменных уравне-
ния категорий состояния кроны и плотности 
размещения деревьев на участке.

С учетом проведенного анализа литера-
турных источников можно сделать вывод, 
что осинники Удмуртской Республики на се-
годняшний день изучены явно недостаточно.

Цель работы заключается в моделирова-
нии динамики таксационных показателей мо-
дальных древостоев осины Удмуртской Респу-
блики, произрастающих в южно-таежном лес-
ном районе европейской части РФ.

Для достижения поставленной цели реша-
лись следующие задачи:

–– анализ материалов учета лесного фонда 
Удмуртской Республики;

–– анализ таксационных описаний Селтин-
ского, Увинского, Красногорского лесничеств 
для проведения стратификации выделов;

–– обработка данных методом описатель-
ной статистики;

–– проведение моделирования динамики 
таксационных показателей с использованием 
регрессионных уравнений [2];

–– сравнительный анализ вновь полученных 
данных динамики таксационных показателей 
с существующими таблицами хода роста [16].

Материал и методы исследований. 
Для достижения целей научно-исследова-
тельской работы были использованы данные 
таксационных описаний выделов участковых 
лесничеств (Ува-Туклинского, Нылгинского, 
Областновского, Северного) Увинского лесни-
чества, участковых лесничеств (Нозинского, 
Сардыкского) Селтинского лесничества, Свя-
тогорского участкового лесничества Красно-
горского лесничества. Группировка (страти-
фикация) таксационных выделов проводилась 
по типам леса и возрастным периодам в пре-
делах классов возраста. Всего было обработа-
но около 600 шт. таксационных описаний вы-
делов второго класса бонитета в типе леса со-
сняк липняковый с осиной в составе древостоя 
яруса от четырех единиц и выше.

В качестве метода исследований использо-
ван метод Н.  П.  Анучина [1], И.  В.  Семечки-
на [15], которые обосновали составление та-
блиц динамики таксационных показателей 
на основе обработки материалов глазомерно-
измерительной таксации древостоев (такса-
ционные описания) в процессе проведения ле-
соустройства. Статистическая обработка ма-
териалов проведена с помощью программы 
Excel�������������������������������������    . Подбор регрессионных моделей прове-
ден в программе ������ ���������������������  Curve� ���������������������   ���������������������  Expert���������������   1.4. Моделиро-
вание выполнено в программе Excel.

Результаты исследований. Общая харак-
теристика древостоев осины Удмуртской Ре-
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спублики представлена в таблицах 1–3. Изме-
нения площадей осинников Удмуртии за пе-
риод с 2007 по 2022 г. приведены в таблице 1. 
Увеличение площади осинников в указанный 
период происходило постепенно с 89,0 до 119,4 
тыс. га. Ежегодно увеличение происходило 
на 1,0–3,0 тыс. га.

Динамика площадей древостоев осины 
по группам возраста приведена в таблице 2.

Таблица 1 – Площади осинников Удмуртии 
за период с 2007 по 2022 г.

Год Ед. изм., 
тыс. га

Процент от общей  
лесопокрытой площади

2007 90,5 5,0
2008 89,6 4,6
2009 89,0 4,6
2010 90,1 4,6
2011 92,0 4,7
2012 95,4 4,9
2013 96,5 5,0
2014 97,7 5,1
2015 99,7 5,2
2016 107,5 5,6
2017 110,0 5,8
2022 119,4 6,3

Таблица 2 – Площади осинников Удмуртии 
по группам возраста в 2007, 2017 и 2022 гг.

Год

Пло-
щадь 
всего, 
тыс. 
га / %

Площадь насаждений  
по группам возраста, тыс. га / %
мо-
лод-
няки

средне-
возраст-

ные

при-
спева-
ющие

спелые 
и пере-

стойные

2007 90,5 
/ 100

14,5 
/ 16,0 10,6 / 11,7 26,7 

/ 29,5 38,7 / 42,8

2017 110,0 
/ 100

21,7 
/ 19,7 15,7 / 14,3 18,1 

/ 16,5 54,5 / 49,5

2022 119,4 
/ 100

25,2 
/ 21,1 19,2 / 16,1 17,7 

/ 14,8 57,3 / 48,0

Структура осинников по группам возраста 
имеет свои особенности. Значительно снизи-
лась площадь приспевающих древостоев с 29,5 
до 14,8 % от общей площади древостоев осины. 
Незначительно увеличилась площадь молод-
няков, средневозрастных, спелых и перестой-
ных древостоев.

Динамика запасов и прироста древостоев 
осины приведена в таблице 3.

В структуре запасов молодняков, средне-
возрастных древостоев существенных измене-
ний не произошло. Приспевающие древостои 
снизили запасы с 5,73 до 3,72  млн м3, а спе-
лые и перестойные древостои увеличили запа-

сы с 55,5 до 66,1 млн м3, что является негатив-
ным фактором, свидетельствующим о непол-
ном освоении расчетной лесосеки.

Результаты описательной статистики так-
сационных показателей древостоя элемен-
та леса приведены в таблицах 4–8. Изменчи-
вость среднего возраста во 2–3-м классах воз-
раста варьирует от 5,2 до 16,0  %. В старших 
возрастах изменчивость составляет 2,6–7,5 %. 
Точность опыта находится в пределах 10 %.

Таблица 3 – Запас и средний прирост 
осинников Удмуртии в 2007, 2017 и 2022 гг.

Год

За
па

с 
вс

ег
о,

  
м

лн
 м

3 /%

Запас насаждений 
по группам возраста, 

млн м3/%

О
бщ

ий
 с

ре
дн

ий
 

пр
ир

ос
т,

 м
лн

 м
3

С
ре

дн
ий

  
во

зр
ас

т,
 л

ет

мо-
лод-
ня-
ки

сред-
не-
воз-

раст-
ные

при-
спе-
ваю-
щие

спелые 
и пере-
стой-
ные

2007 17,85 
/ 100

0,53 
/ 3,0

1,68 
/ 9,4

5,73 
/ 32,1

9,91 
/ 55,5 0,50 41

2017 21,24 
/ 100

0,97 
/ 4,6

2,47 
/ 11,6

3,78 
/ 17,8

14,02 
/ 66,0 0,51 42

2022 22,73 
/ 100

1,01 
/ 4,4

2,97 
/ 13,1

3,72 
/ 16,4

15,03 
/ 66,1 0,55 43

Таблица 4 – Средний возраст древостоев 
осины и его варьирование  
по классам возраста в лесничествах

Лесни-
чество/
участ-
ковое 
лесни-
чество

Среднее значение (Xср, лет – 
в числителе) и коэффициент  

изменчивости (V, % – в знаменателе) 
по классам возраста

2 3 4 5 6 7 8 9

Красно-
горское/
Свято-
горское

- 27,7
9,4

38,0
6,6

46,8
5,2

55,8
3,4

65,9
3,0

78,3
3,2

87,5
3,3

Селтин-
ское/Но-
зинское

19,0
11,8

29,5
5,2

37,6
6,8

48,3
5,1

56,9
4,4

68,1
3,6

78,3
3,1 -

Селтин-
ское/Сар-
дыкское

- 26,3
9,3

37,5
6,8

48,2
5,1

57,3
4,5

66,7
3,6

77,2
3,3

88,0
2,9

Увин-
ское/
Нылгин-
ское

17,0
16,1

25,8
7,9

39,2
5,9

48,9
4,4

58,2
4,3

67,3
3,8

78,9
2,8 -

Увин-
ское/ 
Област-
новское

19,0
13,1

27,0
10,1

38,3
7,5

48,7
4,6

58,8
3,7

67,7
3,8

78,0
3,5 -

Увин-
ское/Се-
верное

18,3
15,7

28,9
7,6 - 48,8

7,4
58,1
4,5

67,4
3,8 - -

Увин-
ское/
Ува-Тук-
линское

18,8
12,3

26,7
9,2

36,0
6,2

49,4
3,4

59,5
2,6

67,2
3,4

77,2
3,4 -
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Таблица 5 – Средняя высота древостоев осины 
и ее варьирование по классам возраста в лесничествах

Лесничество/
участковое  

лесничество

Среднее значение (Xср, м – в числителе) 
и коэффициент изменчивости  

(V, % – в знаменателе) по классам возраста

Процент резуль-
татов точности 
опыта со значе-
нием менее 10 %

Процент результа-
тов точности опы-
та со значением 
от 10,1 до 15,0 %2 3 4 5 6 7 8 9

Красногорское/
Святогорское - 13,7

17,5
17,7
8,9

20,0
7,3

22,8
9,0

24,9
4,9

24,9
5,3

25,5
7,1 85,7 14,3

Селтинское/ 
Нозинское

11,2
19,4

15,5
9,7

17,3
16,4

22,5
5,8

23,0
8,9

24,6
6,8

24,8
6,9 - 100 0

Селтинское/ 
Сардыкское - 13,3

14,3
17,6
10,4

20,0
12,9

22,2
9,8

24,5
6,5

25,3
4,9

25,9
1,4 85,7 14,3

Увинское/ 
Нылгинское

11,4
11,7

14,5
7,2

19,4
7,2

19,8
8,2

23,7
4,0

25,3
4,9

25,7
4,8 - 100 0

Увинское/ 
Областновское

11,7
13,1

15,0
6,7

18,0
5,6

19,1
9,1

27,7
9,3

23,2
7,7

26,4
3,4 - 100 0

Увинское/ 
Северное

12,0
16,7

14,3
8,5 - 20,9

9,1
23,4
5,6

25,1
5,1 - - 100 0

Увинское/ 
Ува-Туклинское

11,5
20,3

14,3
12,6

17,4
14,4

19,8
13,1

23,4
4,3

24,8
3,3

25,4
2,9 - 100 0

Таблица 6 – Средний диаметр древостоев осины 
и его варьирование по классам возраста в лесничествах

Лесничество/
участковое  

лесничество

Среднее значение (Xср, см – в числителе) 
и коэффициент изменчивости  

(V, % – в знаменателе) по классам возраста

Процент резуль-
татов точности 
опыта со значе-
нием менее 10 %

Процент результа-
тов точности опы-
та со значением 
от 10,1 до 15,0 %2 3 4 5 6 7 8 9

Красногорское/
Святогорское - 12,0

25,4
16,7
13,9

19,1
14,2

22,6
16,4

26,8
13,4

27,3
12,3

26,5
11,3 100 0

Селтинское/ 
Нозинское

9,6
17,4

14,2
12,0

15,9
21,8

22,7
11,4

22,9
13,6

25,5
10,2

26,3
14,8 - 100 0

Селтинское/ 
Сардыкское - 11,5

16,7
16,6
15,5

19,2
17,0

22,5
12,6

25,1
10,5

26,4
10,2

27,7
9,8 100 0

Увинское/ 
Нылгинское

9,6
17,4

13,0
12,9

20,0
8,2

21,0
8,9

24,1
12,8

26,7
9,2

28,9
7,0 - 100 0

Увинское/ 
Областновское

9,3
12,4

14,4
6,2

17,3
24,0

20,7
7,5

24,2
6,5

25,1
7,5

30,8
10,8 - 85,7 14,3

Увинское/ 
Северное

11,3
10,2

14,9
9,7 - 21,1

12,6
24,8
8,6

25,4
11,5 - - 100 0

Увинское/ 
Ува-Туклинское

11,5
19,2

13,5
14,3

16,4
20,0

22,7
16,5

24,6
10,5

28,1
10,0

29,8
9,8 - 100 0

Таблица 7 – Средняя относительная полнота древостоев осины 
и ее варьирование по классам возраста в лесничествах

Лесничество/ 
участковое  

лесничество

Среднее значение (Xср – в числителе) 
и коэффициент изменчивости  

(V, % – в знаменателе) по классам возраста

Процент резуль-
татов точности 
опыта со значе-
нием менее 10 %

Процент резуль-
татов точности 

опыта со значени-
ем от 10,1 до 15,0 %2 3 4 5 6 7 8 9

Красногорское/ 
Святогорское - 0,70

14,3
0,70
15,7

0,77
12,0

0,64
20,3

0,69
12,4

0,62
7,1

0,55
23,5 85,7 14,3

Селтинское/ 
Нозинское

0,78
16,7

0,69
15,9

0,72
9,5

0,70
14,3

0,67
18,5

0,62
24,6

0,53
23,1 - 100 0

Селтинское/ 
Сардыкское - 0,70

16,5
0,69
14,4

0,68
10,0

0,66
15,1

0,63
26,0

0,59
13,5

0,57
15,8 100 0

Увинское/ 
Нылгинское

0,92
19,4

0,82
27,3

0,71
22,0

0,71
22,5

0,71
12,0

0,63
28,4

0,47
26,2 - 85,7 14,3

Увинское/ 
Областновское

0,87
13,3

0,78
29,2

0,80
33,1

0,58
10,8

0,58
14,4

0,56
27,8

0,54
16,1 - 71,4 28,6
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Лесничество/ 
участковое  

лесничество

Среднее значение (Xср – в числителе) 
и коэффициент изменчивости  

(V, % – в знаменателе) по классам возраста

Процент резуль-
татов точности 
опыта со значе-
нием менее 10 %

Процент резуль-
татов точности 

опыта со значени-
ем от 10,1 до 15,0 %2 3 4 5 6 7 8 9

Увинское/ 
Северное

0,90
25,0

0,70
27,0 - 0,62

19,3
0,69
9,3

0,67
31,9 - - 100 0

Увинское/ 
Ува-Туклинское

0,90
20,8

0,90
26,7

0,90
12,5

0,61
37,5

0,64
19,0

0,60
30,3

0,44
25,4 - 71,4 28,6

Таблица 8 – Средний запас древостоев осины 
и его варьирование по классам возраста в лесничествах

Лесничество/ 
участковое  

лесничество

Среднее значение (Xср, м3/га – в числите-
ле) и коэффициент изменчивости  

(V, % – в знаменателе) по классам возраста

Процент резуль-
татов точности 
опыта со значе-
нием менее 10 %

Процент резуль-
татов точности 

опыта со значени-
ем от 10,1 до 15,0 %2 3 4 5 6 7 8 9

Красногорское/ 
Святогорское - 100

19,2
136
21,0

170
21,3

190
16,2

226
14,1

207
19,9

198
15,4 100 0

Селтинское/ 
Нозинское

83
21,1

114
21,0

132
30,3

188
21,7

198
21,5

201
16,1

195
25,4 - 100 0

Селтинское/ 
Сардыкское - 103

33,7
145
33,0

162
24,6

228
27,2

226
26,0

246
25,8

239
24,2 87,5 12,5

Увинское/ 
Нылгинское

104
12,6

106
7,2

183
20,2

217
26,9

251
13,7

227
23,8

205
20,8 - 100 0

Увинское/ 
Областновское

108
18,1

113
20,9

140
25,8

118
18,7

173
30,2

185
23,3

147
29,7 - 42,9 57,1

Увинское/ 
Северное

130
40,7

114
36,5 - 187

24,8
217
19,1

269
25,1 - - 60,0 40,0

Увинское/ 
Ува-Туклинское

99
29,3

135
20,6

177
25,4

127
10,8

209
25,4

206
15,7

145
2,9 - 85,7 14,3

Различия средних высот по классам возраста 
отмечается в пределах 0,1–2,5 м. Коэффициент 
изменчивости высоты варьирует от 1,4 до 17,5 %. 
Наблюдается общее снижение процента измен-
чивости с увеличением возраста древостоя.

Различие средних диаметров находится 
в диапазоне 0,1–4,0 см. Изменчивость с возрас-
том не снижается и достигает 8,0–14,8 % в 5–9-
м классах возраста.

Относительные полноты в классах возраста 
различаются в среднем на 0,01–0,2 ед. Коэф-
фициент вариации меняется от 9,3 до 37,5 %. 
С увеличением возраста наблюдается сниже-
ние относительной полноты с 0,9 до 0,4. Вви-
ду выявленной большой изменчивости относи-
тельной полноты отмечается увеличение по-
казателя точности опыта до 15,0 %.

Различие запасов в классах возраста до-
стигает максимума в 8-м классе и составляет 
106  м3/га. Минимальные различия в запасах 
отмечаются во 2-м и 3-м классах возраста и со-
ставляют 23 и 36  м3/га соответственно. Коэф-
фициент вариации меняется от 2,9 до 40,7 %. 
Значение точности опыта в основном отмеча-
ется до 10 %, и только в Областновском участ-
ковом лесничестве Увинского лесничества от-

мечается увеличение данного показателя 
до 15 %

С помощью средних значений таксацион-
ных показателей были получены регрессион-
ные модели их динамики. Параметры и пока-
затели оценки адекватности моделей приве-
дены в таблице 9. Анализ таблицы показал, 
что подавляющее большинство уравнений ха-
рактеризуется достаточно высокими коэффи-
циентами корреляции (r) от 0,68 до 0,99, но от-
мечаются высокие стандартные ошибки урав-
нений моделирования запаса.

Полученная на основе моделей динами-
ка таксационных показателей сопоставлена 
с существующими региональными таблицами 
хода роста модальных древостоев осины евро-
пейской части [16] (табл. 10–12).

Отмечаются минимальные отрицатель-
ные отклонения, не превышающие 8,8 % с 20 
до 60  лет. При этом максимальные положи-
тельные отклонения имеют тенденцию к сни-
жению с увеличением возраста.

Аналогичная ситуация складывается с от-
клонениями среднего диаметра. Только отме-
чается меньший разброс данных отклонений 
в пределах от -10,0 до +33,7 %.

Окончание таблицы 7



71

The Bulletin of Izhevsk State Agricultural Academy ● № 3 (79) 2024	 			          FOREST MANAGEMENT

Таблица 9 – Параметры и показатели оценки адекватности моделей динамики 
таксационных показателей модальных древостоев осины

Лесничество/
участковое 

лесничество

Такса-
цион-
ный  

показа-
тель

Уравнение

Параметры уравнений Статистические  
показатели

а b c d
коэффи-

циент кор-
реляции

стан-
дартная 
ошибка

Красногорское/ 
Святогорское

Нср, м y = a + bx + cx2 -0,1093 0,6051 -0,0036 - 0,99 0,450
Dср, см y = a + bx + cx2 -4,987 0,7144 -0,0039 - 0,99 0,892

Pотн. y = a - be-cxd 0,7143 3168,572 69,8681 -0,4372 0,86 0,051
Mср, м3/га y = a + bx + cx2 -83,9332 8,0179 -0,0543 - 0,98 10,122

Селтинское/
Нозинское

Нср, м y = a + bx + cx2 0,9436 0,6052 -0,00379 - 0,99 0,789
Dср, см y = ae-eb-cx 29,7427 0,90059 0,0403 - 0,99 1,162

Pотн. y = a + bx + cx2 0,7957 -0,0013 -0,0000221 - 0,94 0,003
Mср, м3/га y = a + bx + cx2 -17,6142 5,7934 -0,0380 - 0,98 12,455

Селтинское/
Сардыкское

Нср, м y = a + bx + cx2 1,3870 0,5307 -0,00285 - 0,99 0,301
Dср, см y = axb/x 53,8290 -12,4086 - - 0,99 0,700

Pотн. y = abx × xc 0,5813 0,9951 0,0979 - 0,97 0,014
Mср, м3/га y = a + bx + cx2 -59,9156 7,1589 -0,0431 - 0,97 15,046

Увинское/ 
Нылгинское

Нср, м y =    ax   
        b + x 41,1102 45,7004 - - 0,99 0,855

Dср, см y = a(1 - e-bx) 40,6161 0,0157 - - 0,99 0,740
Pотн. y = axbx 0,9830 -0,0018 - - 0,94 0,051

Mср, м3/га  y =       a + bx     
     1 + cx + dx2 48,8402 0,4974 -0,0252 0,00023 0,98 16,655

Увинское/ 
Областновское

Нср, м y = axb 2,4099 0,5448 - - 0,99 0,701
Dср, см y = axb 1,0433 0,7695 - - 0,99 1,073

Pотн. y = a + bx 1,0197 -0,0077 - - 0,95 0,064
Mср, м3/га y = axb 39,3532 0,3341 - - 0,77 20,974

Увинское/ 
Северное

Нср, м y = a + bx + cx2 3,6177 0,3131 -0,000477 - 0,79 6,350

Dср, см y =    ax   
        b + x 54,6963 75,0011 - - 0,99 0,668

Pотн. y =      1     
          ax + b 0,00877 0,9975 - - 0,81 0,097

Mср, м3/га y = axb 7,1010 0,8551 - - 0,96 26,739

Увинское/ 
Ува-
Туклинское

Нср, м y = a + bx + cx2 3,8699 0,4412 -0,00204 - 0,99 0,563
Dср, см y = axb 1,2845 0,7264 - - 0,99 0,863

Pотн. y = a + bx + cx2 0,9796 -0,00192 -0,000065 - 0,93 0,078
Mср, м3/га y = a + bx + cx2 1,8802 6,2889 -0,0543 - 0,68 33,318

Таблица 10 – Динамика средней высоты древостоев осины в лесничествах 
и ее отклонение от региональных таблиц хода роста

Показатель, лесничество
Средняя высота (м) в возрасте

20 лет 30 лет 40 лет 50 лет 60 лет 70 лет 80 лет
Региональные таблицы хода роста II класса бонитета 10,0 13,7 16,7 19,1 21,0 22,5 23,7
Красногорское/Святогорское 10,5 14,8 18,3 21,1 23,2 24,6 25,3
Селтинское/Нозинское 11,5 15,6 19,1 21,7 23,6 24,7 25,1
Селтинское/Сардыкское 10,8 14,7 18,0 20,8 22,9 24,5 25,6
Увинское/Нылгинское 12,5 16,3 19,2 21,4 23,3 24,8 26,1
Увинское/Областновское 12,3 15,3 17,9 20,3 22,4 24,4 26,2
Увинское/Северное 9,6 12,5 15,3 18,1 20,7 23,2 25,6
Увинское/Ува-Туклинское 11,8 15,2 18,3 20,8 23,0 24,7 26,1
Минимальные и максимальные проценты  
отклонения от региональных таблиц хода роста

-4,0... 
+25,0

-8,8... 
+18,9

-8,4... 
+14,9

-5,3... 
+13,6

-1,4... 
+12,3

+3,1... 
+10,2

+5,9... 
+10,1
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Таблица 11 – Динамика среднего диаметра древостоев осины в лесничествах 
и его отклонение от региональных таблиц хода роста

Показатель, лесничество
Средний диаметр (см) в возрасте

20 лет 30 лет 40 лет 50 лет 60 лет 70 лет 80 лет
Региональные таблицы хода роста II класса бонитета 8,6 13,2 17,4 21,1 24,4 27,3 29,9
Красногорское/
Святогорское 7,7 12,9 17,3 20,9 23,8 25,9 27,2

Селтинское/ Нозинское 9,9 14,3 18,2 21,4 23,8 25,6 26,9
Селтинское/ Сардыкское 8,4 13,1 17,1 20,4 23,1 25,3 27,3
Увинское/ Нылгинское 10,9 15,3 18,9 22,1 24,7 27,1 29,0
Увинское/ Областновское 10,4 14,3 17,8 21,1 24,3 27,4 30,3
Увинское/ Северное 11,5 15,6 19,0 21,8 24,3 26,4 28,2
Увинское/ Ува-Туклинское 11,3 15,2 18,7 22,0 25,1 28,1 30,9
Минимальные и максимальные проценты  
отклонения от региональных таблиц хода роста

-10,4... 
+33,7

-2,3... 
+18,2

-1,8... 
+9,2

-4,6... 
+4,7

-5,3... 
+2,8

-7,3... 
+2,9

-10,0... 
+3,3

Таблица 12 – Динамика среднего запаса древостоев осины в лесничествах 
и его отклонение от региональных таблиц хода роста

Показатель, лесничество
Запас (м3/га) в возрасте

20 лет 30 лет 40 лет 50 лет 60 лет 70 лет 80 лет
Региональные таблицы хода роста II класса бонитета 80 122 153 174 187 196 201
Красногорское/Святогорское 55 108 150 181 201 211 209
Селтинское/Нозинское 83 121 153 177 193 201 202
Селтинское/Сардыкское 66 116 157 190 214 230 236
Увинское/Нылгинское 100 141 190 234 249 230 194
Увинское/Областновское 107 122 134 145 154 162 170
Увинское/Северное 92 130 166 201 235 268 301
Увинское/Ува-Туклинское 105 141 166 180 183 176 157
Минимальные и максимальные проценты  
отклонения от региональных таблиц хода роста

-31,3... 
+33,8

-11,5... 
+15,5

-12,4... 
+24,2

-16,6... 
+34,4

-17,6... 
+33,2

-17,3... 
+36,7

-21,9... 
+49,7

Отклонения в запасах имеют наибольший 
диапазон практически во всех возрастах. Мож-
но предположить, что различия объясняют-
ся относительной полнотой модальных древо-
стоев в лесничествах, но корректное сравнение 
относительной полноты, полученной в резуль-
тате моделирования, с суммой площадей сече-
ний, приведенной в региональных таблицах 
хода роста, невозможно.

Выводы:
1.	 Древостои осины Удмуртской Республи-

ки ежегодно увеличивают площадь и запас 
в спелых и перестойных группах возраста.

2.	 Изменчивость таксационных показате-
лей варьирует в пределах 1,4–40,7 %, что вклю-
чает диапазон характеристики от слабой 
до большой. Значительная и большая измен-
чивость характерна для относительной полно-
ты и запаса древостоев.

3.	 При моделировании средней высоты, ди-
аметра, относительной полноты и запаса ис-

пользованы регрессионные модели, имеющие 
высокий коэффициент корреляции 0,68–0,99.

4.	 Сравнительный анализ моделируемых 
таксационных показателей не выявил суще-
ственных различий в высотах и диаметрах, 
однако по запасу наблюдаются расхождения 
в пределах ±11–50  % с существующими реги-
ональными таблицами хода роста. С большой 
долей вероятности это связано с полнотой мо-
дальных древостоев осины в исследуемых лес-
ничествах.
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DYNAMICS OF TAXATION INDICATORS  
OF MODAL ASPEN STANDS IN THE UDMURT REPUBLIC
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Abstract. The identification of the characteristics of growth and productivity of plantations is not only a 
theoretical basis for forestry, but also a basis for the development of forest conservation standards. Tables of the 
dynamics of taxation indicators of modal plantations can be used to compile regional tables of the growth process, 
which are used to determine the age of ripeness and solve many issues of forest management planning. The article 
revealed the dynamics of the areas and volumes of aspen growing stock on the basis of accounting of the forest fund 
of the Udmurt Republic in the period 2007–2022. Using the taxation descriptions of the Krasnogorsky, Seltinsky, 
and Uvinsky Forestries, the stratification of the allotments of the second quality class in the linden pine forest with 
the aspen in the stand composition of the tier from four units and above was carried out. The variability of taxation 
indicators in the range from 1.4 to 37.5 % was revealed. The regression analysis was applied to equalize the aver-
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ЛЕСНАЯ ПОДСТИЛКА СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ: 
ФОРМИРОВАНИЕ И КЛАССИФИКАЦИОННОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

Сабиров Айрат Тагирзянович1 , Ульданова Раиля Анасовна2, 
Абсалямов Рафаэль Рамзиевич3, Сабиров Артур Айратович4
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Аннотация. Изучение состава и свойств подстилок позволяет познать экологию функциониро-
вания лесных биогеоценозов, направленность процессов почвообразования. Цель исследования – опреде-
ление характера формирования и квалификационного положения лесных подстилок центральных рай-
онов Среднего Поволжья. Проведены биогеоценологические исследования еловых, пихтовых, сосновых, 
лиственничных, дубовых, липовых, кленовых и березовых лесов южных районах Кировской области, Ре-
спублики Марий Эл и Республики Татарстан. Выявлены морфологические признаки, мощность, запас, 
физико-химические свойства лесных подстилок. Формирование биогеогоризонта А0 определяется со-
ставом и структурой лесных насаждений, почвенно-грунтовыми факторами, условиями увлажнения. 
Разработано классификационное положение подстилок лесных экосистем Среднего Поволжья. Для на-
звания типов биогеогоризонта А0 употребили термины: муль, модер, мор. Подстилку типа модер под-
разделили на подтипы: муль-модер, модер, мор-модер. Показаны диагностические параметры харак-
теристики подстилок темнохвойных биогеоценозов региона. В лиственных формациях мощность лес-
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age height, diameter, relative density and growing stock. The adequacy of the models was assessed by the value 
of the correlation coefficient from 0.68 to 0.99. A comparative analysis of taxation indicators with regional tables 
of the growth rate of the corresponding forest area has been performed. No significant differences in heights and 
diameters were revealed, however, discrepancies in the limits of ± 11–50 % were observed in the stock, which was 
probably due to the density of modal aspen stands in the studied forest areas. The conducted research indicates the 
need to develop regression models of taxation indicators and build tables of height, diameter, and stock dynamics 
based on them, followed by calculation of growth tables reflecting the peculiarities of the development of stands.

Key words: forest fund, modal stands of aspen, variability and dynamics of taxation indicators, regression 
analysis.
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