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Большое значение при лесооценочных работах имеет правильное определение полноты древостоев. На основе от-
носительной полноты проектируются и осуществляются основные хозяйственные мероприятия в лесу. Поэтому дан-
ный показатель древостоев должен определяться на основе корректных критериев, полученных на местном экспери-
ментальном материале. Цель работы – разработка нормативов полноты и запаса кедровых древостоев для наиболее 
распространенной в условиях ХМАО зеленомошной группы типов леса. Для получения эталонов высшей полноты 
применен метод, основанный на использовании экстремальных значений сумм площадей сечений, найденных среди 
имеющихся пробных площадей. Экспериментальным материалом послужили данные 86 пробных площадей, заложен-
ных в насаждениях 3–5 классов бонитета в возрасте от 25 до 310 лет. Установлено, что в исследуемой группе типов 
леса влияние класса бонитета на зависимость абсолютной полноты от средней высоты не обнаруживается. Поэтому 
разработана общая для группы типов леса стандартная таблица без дифференциации по классам бонитета. При со-
ставлении таблицы установлено, что зависимость средней высоты древостоев от суммы их площадей сечений наи-
лучшим образом описывается уравнением полинома второго порядка, а зависимость видовой высоты древостоя от вы-
соты – уравнением прямой. Статистические показатели полученных уравнений свидетельствуют об их адекватности 
природным закономерностям. Выявлено, что при одинаковых средних высотах древостоев суммы площадей сечений 
из стандартных таблиц, составленных для других регионов, но применяемых на территории ХМАО, существенно 
выше, чем в нашей. Следствием применения таких нормативов может быть как некорректная оценка продуктивно-
сти древостоев, так и ошибочное назначение лесохозяйственных мероприятий. Поэтому предпочтение при таксации 
кедровых насаждений следует отдать разработанным нами нормативам. Они характеризуются сравнительно низкими 
значениями полноты. Низкая продуктивность кедровников в исследуемом районе общеизвестна, и эта их природная 
особенность должна быть учтена при разработке нормативных материалов.
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Correct definition of forest stand volume during forest surveying is of high importance. Main management arrangements in 
the forest are planned and carried out on the basis of relative stand volume. For this reason forest stand value must be defined 
on the basis of certain criteria, which, in their turn, must be defined on the ground of local experimental material. The main 
research objective was the development of forest stand density and standing volume standards for the pleurocarpous moss forest 
type, the most popular forest type on the territory of Khanty-Mansiisk autonomous district. In order to define the highest forest 
density we used a method based on implementing extreme values of basal area sums found among the experimental material. 
The experimental material included the data of 86 permanent sample plots, put in stocks of productivity classes 3–5, aged from 
25 to 310 years. During our research the influence of productivity class on dependence of absolute density on the mean height 
within the study group has not been observed. For this reason, a standard table, common for this group of forest types, was 
developed without including a criterion of differentiation in productivity class. While creating the table it was determined that 
the dependence of the basal area sum on the mean height of a forest stand can be best described by a second order polynomial 
equation, whereas the dependence of forest stand form height on the forest height is best described by a straight-line equation. 
The obtained equation statistics speak for their adequacy for the laws of nature. It was found out that in case of similar mean 
heights of stand forest the basal area sums from the standard tables, created for other regions, but implemented on the territory 
of Khanty-Mansiisk autonomous district, are considerably higher than in our table. A consequence of the implementation of 
these standards can be both inaccurate forest stand productivity estimation and inaccurate prescription of forestry measures. For 
this reason preference while forest taxation should be given to the standards developed in our table, as these are characterized 
by a relatively low density values. Low cedar forests productivity in the study area is well known and this characteristic must 
be taken into account during the development of standards, specifications and guidelines.

Положительная рецензия представлена С. Л. Менщиковым, доктором сельскохозяйственных наук, 
заведующим лабораторией экологии техногенных растительных сообществ 
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Настоящие исследования проводились на тер-
ритории Ханты-Мансийского автономного округа 
(ХМАО). В данном районе рост и продуктивность 
лесных насаждений, в том числе кедровых, изучены 
недостаточно, а при таксации и устройстве лесов в 
основном применяются справочные материалы, со-
ставленные для других регионов [8, 11]. Дефицит 
термоэнергетических ресурсов и избыточная ув-
лажненность обусловливают специфичность лесов 
округа. Это требует дифференцированного, научно 
обоснованного подхода к решению вопросов орга-
низации и ведения лесного хозяйства, установлению 
лесохозяйственных и лесотаксационных нормативов 
[9, 10, 18]. Низкая продуктивность кедровников в ис-
следуемом районе общеизвестна, и эта их природная 
особенность должна быть учтена при разработке 
нормативно-справочных материалов. Использова-
ние стандартных таблиц, составленных для других 
районов и лесорастительных условий, ведет к ис-
кусственному занижению относительной полноты. 
Следствием применения таких нормативов могут 
быть как некорректная оценка продуктивности дре-
востоев, так и ошибочное назначение лесохозяй-
ственных мероприятий. 

Известно, что лесорастительные условия, оцени-
ваемые типами леса и классами бонитета, не учиты-
вают специфику роста насаждений, обусловленную 
их начальной густотой и ходом последующего само-
изреживания [7, 12]. Поэтому большое значение при 
лесооценочных работах имеет определение полно-
ты древостоев. На основе относительной полноты 
проектируются и осуществляются основные хозяй-
ственные мероприятия в лесу. Поэтому данный по-
казатель древостоев должен определяться на основе 
научно обоснованных критериев, полученных на 
местном экспериментальном материале. Для темнох-
войно-кедровых лесов Западно-Сибирской равнины 
с использованием материалов пробных площадей, 
заложенных в основном при лесоустройстве, ранее 
Е. П. Смолоноговым была составлена стандартная 
таблица [14]. Проверка этой таблицы показала, что 
она не совсем корректно передает зависимость аб-
солютной полноты от высоты древостоев, особенно 
при низких значениях последнего показателя.

Цель и методика исследований. Цель работы – 
разработка нормативов полноты и запаса кедровых 
древостоев для наиболее распространенной в усло-
виях ХМАО зеленомошной группы типов леса.

В нашей стране наибольшее распространение 
получили два метода получения эталонов высшей 
полноты. Первый предполагает нахождение полноты 
нормальных древостоев на основе средних уровней 
сумм площадей сечений и их стандартных отклоне-
ний [1, 2]. Второй (классический) метод основан на 

использовании экстремальных значений сумм пло-
щадей сечений и запасов, найденных в натуре или 
среди имеющихся пробных площадей [1, 7, 11]. В на-
шей работе предпочтение отдано второму методу.

Для достижения поставленной цели с учетом те-
оретических положений лесной таксации и требова-
ний ОСТ 56-69-83 [13] нами заложены 28 пробных 
площадей. Кроме того, использованы материалы 
58 пробных площадей, предоставленные сотрудни-
ками Западно-Сибирского лесоустроительного пред-
приятия. Пробными площадями охвачены насажде-
ния 3–5 классов бонитета в возрасте от 25 до 310 лет 
с относительной полнотой от 0,56 до 1,1. 

Результаты исследований. Как отмечалось, объ-
ектом исследований стали кедровые насаждения 
зеленомошной группы типов леса, которые имеют 
наибольшее распространение и хозяйственное значе-
ние в исследуемом районе. В зеленомошную группу 
типов леса включают: зеленомошный, зеленомош-
но-ягодниковый, зеленомошно-мелкотравный, мши-
стый, мшисто-ягодниковый и другие близкие к ним 
типы леса [9, 14, 17, 18]. Производительность насаж-
дений в этой группе характеризуется 3–5 классами 
бонитета.

Ряд исследователей для повышения точности 
стандартной таблицы полноты и запаса при сохране-
нии простоты и удобства ее конструкции считают це-
лесообразным в качестве входов использовать сред-
нюю высоту и класс бонитета древостоев [2, 3, 5, 7]. 
С целью определения критериев полноты на график 
были нанесены суммы площадей сечений деревьев 
на 1 га по данным всех пробных площадей в зависи-
мости от средней высоты древостоев (рис. 1). 

Графические данные показали, что в исследуемой 
группе типов леса влияние класса бонитета на зави-
симость абсолютной полноты от средней высоты не 
обнаруживается. Поэтому для зеленомошной группы 
типов леса данная зависимость может быть переда-
на одной линией. Это обстоятельство, на наш взгляд, 
объясняется достаточно низким уровнем производи-
тельности кедровников в районе исследований.

Составление стандартной таблицы включает не-
сколько этапов. На первом этапе на графике по наи-
высшим значениям сумм площадей сечений прово-
дилась выравнивающая линия, которая затем сглажи-
валась аналитически. Зависимость суммы площадей 
сечений древостоев (G) от их высоты (Н) в исследу-
емом интервале высот наилучшим образом описыва-
ется уравнение полинома второго порядка, которое 
имеет следующий вид:

 G = –0,0533H2 + 3,4181H – 6,9366, R2= 0,999.   (1)

Уравнение (1) характеризуется очень высоким 
коэффициентом детерминации. При его разработке 
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использовались уже выровненные значения сумм 
площадей сечений. Поэтому суждение о тесноте 
связи абсолютной полноты от высоты древостоев 
по статистическим показателям уравнения (1) вряд 
ли будет корректным. Оно создавалось в основном 
для получения согласованной линии регрессии сумм 
площадей сечений от высоты древостоев. Следует 
отметить, что полином второго порядка для описа-
ния рассматриваемой зависимости использовался и 
другими авторами [7, 11].

На втором этапе по данным пробных площадей, 
имеющих относительную полноту 0,8 и выше, полу-
чено уравнение зависимости видовой высоты древо-
стоев (HF) от их высоты:

 HF = 0,4456Н + 0,6653, R2 = 0,999.           (2)

Прямолинейный характер линии связи видовых 
высот со средними высотами признают многие ис-
следователи [4, 6, 11, 15, 16].

Коэффициенты детерминации (R2) уравнений (1) 
и (2) указывают, что линии для сглаживания экс-
периментальных данных подобраны правильно, и 
обобщения сделаны в соответствии с природными 
закономерностями. 

На заключительном этапе для однометровых сту-
пеней высоты по уравнениям (1) и (2) определялись 
соответственно суммы площадей сечений и видо-
вые высоты и на их основе – запасы по формуле: 
M = G * HF. Полученные результаты в сокращенном 
виде приведены в табл. 1. 

В табл. 2 приведены результаты сопоставления 
разработанных нами критериев полноты с данны-
ми различных стандартных таблиц, применяемых в 

настоящее время в регионе. Выявляется, что между 
данными нашей таблицы и данными взятых для срав-
нения таблиц имеются существенные различия. При 
одинаковых средних высотах суммы площадей сече-
ний в таблице Е. П. Смолоногова [14] на 6,1–63,1 % 
выше, чем в нашей. Причем с увеличением высоты 
различия закономерно снижаются. Значительные 
расхождения обнаруживаются и при сравнении на-
ших критериев полноты с аналогичными показате-
лями из таблицы В. В. Загреева [5]. В этом случае 
при низких высотах (до 10 м) данные В. В. Загреева 
ниже, чем наши, а при более высоких значениях вы-
соты, наоборот, выше. По величине отклонений наши 
критерии полноты более близки к критериям послед-
него автора. Следует отметить, что при минималь-
ных высотах суммы площадей сечений по таблицам 
Е. П. Смолоногова существенно выше, чем по табли-
цам авторов и В. В. Загреева. Данное обстоятельство 
вызывает некоторое сомнение в корректности крите-
риев полноты, разработанных Е. П. Смолоноговым.

Таблицы В. В. Загреева отражают максимальные 
полноты древостоев более высокой производитель-
ности, а кедровники в условиях средней и северной 
тайги Западной Сибири характеризуются в основ-
ном IV–Vа классами бонитета. Между тем известно, 
что с ухудшением условий местопроизрастания при 
одинаковых высотах древостоев их суммы площадей 
сечений уменьшаются. В связи с этим показатели 
в таблице Е. П. Смолоногова должны быть несколь-
ко ниже, чем у В. В. Загреева. Данное противоречие, 
на наш взгляд, объясняется методикой составления 
стандартных таблиц. Е. П. Смолоноговым макси-
мальные значения сумм площадей сечений приняты 
по верхней границе двойного среднеквадратического 

Рис. 1. Зависимость сумм площадей сечений деревьев на 1 га от средней высоты древостоев
Fig. 1. Dependence of crop basal area sums per 1 ha from average forest stands height
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отклонения фактических показателей пробных пло-
щадей от выровненных средних значений.

Выводы. Рекомендации. По результатам прове-
денного сравнения предпочтение при оценке кедро-
вых насаждений в зеленомошной группе типов леса 
следует отдать нашим нормативам. Они составлены 
на экспериментальном материале, собранном исклю-
чительно в данной группе типов леса, и в отличие 
от других характеризуются сравнительно низкими 
значениями критериев нормальности. Низкая про-

дуктивность кедровников в исследуемом районе об-
щеизвестна, и эта их природная особенность должна 
быть учтена при разработке нормативно-справочных 
материалов. Использование стандартных таблиц, со-
ставленных для других районов и лесорастительных 
условий, ведет к искусственному занижению отно-
сительной полноты. Следствием применения таких 
нормативов может быть как некорректная оценка 
продуктивности древостоев, так и ошибочное назна-
чение лесохозяйственных мероприятий.

Таблица 1
Стандартные значения сумм площадей сечений и запасов кедровых древостоев 

в зеленомошной группе типов леса
Table 1 

Standard values of crop basal areas sums and cedar forests yield in pleurocarpous moss forest type
Высота, м
Height, m

Сумма площадей сечений, м²
Crop basal area sums, m²

Видовая высота, м
Form height, m

Запас, м³
Forest yield, m³

4 5,88 2,45 14

6 11,65 3,34 39

8 17,00 4,23 72

10 21,91 5,12 112

12 26,41 6,01 159

14 30,47 6,90 210

16 34,11 7,79 266

18 37,32 8,69 324

20 40,11 9,58 384

22 42,46 10,47 445

24 44,40 11,36 504

26 45,90 12,25 562

 Таблица 2
Сравнение сумм площадей сечений нормальных древостоев кедра из стандартных таблиц разных авторов

Table 2 
Comparison of crop basal area sums of normal cedar forest stands from standard tables by different authors 

Высота, м
Height, m

Суммы площадей сечений (м²) из таблиц
Crop basal area sums (m²) from the tables 

Отклонения от данных авторов, %
Deviation from the authors data, %

авторов
authors

Е. П. Смолоногова
of E. P. Smolonogov 

В. В. Загреева
of V. V. Zagreev

данных Е. П. Смолоногова
of E. P. Smolonogov 

данных 
В. В. Загреева
of V. V. Zagreev

6 11,65 19,0 9,1 -63,1 -21,9

8 17,00 24,0 15,7 41,2 -7,6

10 21,91 29,0 21,6 32,4 -1,4

12 26,41 33,4 28,2 26,5 6,8

14 30,47 37,7 34,3 23,7 12,6

16 34,11 40,8 39,1 19,6 14,6

18 37,32 43,0 42,9 15,2 15,0

20 40,11 44,8 46,1 11,7 14,9

22 42,46 46,4 48,8 9,2 14,9

24 44,40 47,6 51,1 7,2 15,1

26 45,90 48,7 53,0 6,1 15,5
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