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В связи с изменением климата и попытками его стабилизации путем включения динамики биомассы управляемых лесов в углеродный цикл 

возрастает роль легко измеряемых показателей, достаточно адекватно отражающих биологическую продуктивность древостоев. Известно, 

что из всех таксационных показателей наиболее тесно коррелирует с продуктивностью высота древостоя. Однако моделирование высоты 

древостоя в климатических градиентах выполняется сегодня лишь на региональных уровнях в узких диапазонах климатических переменных, 

учитываемых порознь при игнорировании их совместного эффекта, а также без учета возрастной и ценотической структуры древостоев. 

В итоге обнаруживается очень слабая связь высоты древостоя с климатическими переменными или ее полное отсутствие. Мы попытались 

выяснить, насколько возрастает информативность климатических переменных при объяснении варьирования средней высоты древостоев, 

если расширить диапазон климатических переменных до трансконтинентального уровня. С использованием материалов 2390 определений 

средней высоты естественных древостоев и культур двухвойных сосен (подрод Pinus L.) из авторской базы данных мы разработали модель 

изменения средней высоты в связи с территориально распределенными температурами и осадками на территории Евразии, значимую 

на уровне p < 0,001. Впервые выявлено действие закона лимитирующего фактора (закон Либиха-Шелфорда) на трансконтинентальном 

уровне: в регионах достаточного увлажнения в качестве фактора, лимитирующего рост древостоя, выступает недостаток тепла, а по 

мере продвижения в регионы недостаточного увлажнения происходит смена лимитирующего фактора, коим становится избыток тепла. 

Установлено, что таксационные показатели объясняют 86%, а климатические переменные – около 11% изменчивости высоты древостоя. 

При прочих равных условиях средняя высота культур сосны выше, чем естественных древостоев, на 5%. Применив к полученной модели 

принцип пространственно-временного замещения, мы показали, что при предполагаемом повышении январской температуры на 1 °С 

средняя высота древостоев в условиях достаточного увлажнения может повыситься на 1–3%, а в условиях недостаточного увлажнения – 

снизиться на 0,5–1,6%. Соответственно, в случае снижения среднегодовых осадков на 20 мм в районах недостаточного теплообеспечения 

средняя высота может увеличиться на 0,9–2,9%, а в регионах достаточного теплообеспечения – снизиться на 0,6–1,7%.
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Due to climate changes and the attempts to stabilize it by including the biomass of managed forests in the carbon cycle, the role of easily 

measurable indicators that adequately reflect the biological productivity of stands is increasing. It is known that, among taxation indicators, stand 

height correlates most tightly with productivity. However, modeling the height of a stand in climatic gradients is being carried out currently only 

at regional levels within narrow ranges of climatic variables, which are taken into account separately while ignoring their combined effect as well 

as the age and cenotic structure of stands. As a result, the apparent correlations between stand heights and climatic variables are weak or absent. 

We attempted to find out how much the ability of climatic variables to explain the variation in the average height of stands is increased when 

the range of climatic variables is expanded up to the transcontinental level. We used the results of 2390 measurements of the average height of 

natural stands and plantations of two-needled pines (subgenus Pinus L.) obtained from the original authors’ database. A model of changes in the 

average tree height over geographically distributed temperatures and precipitation levels in Eurasia has been developed, its significance level 
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corresponding to p < 0.001. For the first time, the effect of the Liebig-Shelford law of limiting factor was revealed at the transcontinental level: in 

the regions of a sufficient moisture, the lack of heat is the limiting factor of stand growth, whereas upon the transition to the regions of insufficient 

moisture, the limiting factor changes to heat excess. It was found that taxation indicators and climatic variables explain 86% and about 11%, 

respectively, of stand height variability. Anything else being equal, the average height of pine plantations is 5% above that of the natural stands. 

By applying the principle of space-for-time substitution to the model, we showed that, with an expected increase in January temperature by 1 

°C, the average height of stands can increase by 1–3% in conditions of sufficient moisture and decrease by 0.5–1.6% in conditions of insufficient 

moisture. Accordingly, in the case of a decrease in average annual precipitation by 20 mm, the average height may increase by 0.9–2.9% in the 

areas of insufficient heat supply and decrease by 0.6–1.7% in the areas of sufficient heat supply. 
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Рис. 1. Соотношение эмпирических и расчетных значений 
высоты древостоев согласно модели (1)
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Рис. 2. Результат табулирования модели (1) по задаваемым значениям температур и осадков при средних значениях возраста 
53 года и средней густоте 3,7 тыс. экз./га
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