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Возраст древостоя – важный показатель сукцессионной динамики лесных экосистем после внешних воздействий и повреждений – 

играет ключевую роль в проведении лесохозяйственных мероприятий и сохранении биоразнообразия. Возраст влияет на долгосрочную 

динамику углеродного баланса лесов, потенциал связывания углерода и перспективы достижения углеродной нейтральности. 

Современные методы дистанционного зондирования дают возможность оценивать возраст на уровне как отдельного древостоя, так и 

их совокупностей на больших площадях. Лидарные технологии с применением дронов перспективны при локальных оценках возраста 

деревьев и древостоев по их морфометрическим показателям, однако такие исследования довольно редки. Цель нашего исследования 

состояла в построении моделей зависимости возраста деревьев и древостоев от их основных морфометрических показателей, доступных 

для лидарного сканирования. Основой для исследования послужили две авторские базы данных, из которых были взяты данные 

измерений 5320 модельных деревьев и 5817 древостоев 13 лесообразующих родов Евразии. У аллометрических моделей зависимости 

возраста дерева от его высоты и диаметра кроны коэффициенты детерминации от 0,60 до 0,66. Вклады высоты дерева и диаметра кроны 

в объяснение изменчивости возраста деревьев составили соответственно 71 и 29%. У аллометрических моделей зависимости возраста 

древостоев от их высоты и густоты коэффициенты детерминации от 0,45 до 0,89. Вклады средней высоты древостоя и его густоты в 

изменчивость возраста составляют соответственно 54 и 46%. Предложенные модели могут быть использованы при оценке возраста 

деревьев и древостоев лесообразующих родов Евразии с помощью бортовых лидарных технологий, в том числе с применением дронов. 

Ключевые слова: лесообразующие роды Евразии, возраст деревьев и древостоев, морфометрические показатели, аллометрические 
модели. 
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The age of a forest stand is an important indicator reflecting succession dynamics of forest ecosystem after external influences and damages. It 

plays a key role in forestry activities and in preserving of biodiversity. Forest age influences the long-term dynamics of carbon balance, the potential 

for carbon sequestration and prospects for achieving carbon neutrality. Modern remote sensing methods make it possible to estimate the age of 

both an individual stand and stand aggregates over large areas. Lidar technologies using drones are promising for local estimates of the age of 

trees and stands based on their morphometric indicators; however, such studies are quite rare. The purpose of the present study was to develop 

models of the dependence of the age of trees and stands on their basic morphometric indicators available for lidar scanning. The study was based 

on two original databases, from which measurement data related to 5320 model trees and 5817 stands of 13 forest-forming genera of Eurasia were 

taken. In allometric models of the dependence of the age of a tree on its height and crown diameter, determination coefficients range from 0.60 

to 0.66. The contributions of tree height and crown diameter to the variability of tree age are 71 and 29% respectively. In allometric models of the 

dependence of the age of stands on their height and density, determination coefficients range from 0.45 to 0.89. The contributions of the average 

height of a stand and its density to the variability of age are 54 and 46% respectively. The proposed models can be used for estimating the age 

of trees and stands of forest-forming genera of Eurasia using airborne lidar technologies, including the use of drones. 
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рование лесов с получением трехмерной информа-
ции о структуре лесного полога, степени деградации 
лесов, надземной фитомассе, первичной продукции 
и биоразнообразию. Общемировой библиометриче-
ский анализ по данной теме на основе 412 публика-
ций, проиндексированных в базе данных Scopus за 
период 2004–2022 годов, показал, что за последние 
пять лет количество публикаций нарастало в геоме-
трической прогрессии [10]. Использование данных ди-
станционного зондирования с применением методов 
нейронных сетей показало обнадеживающие резуль-
таты по идентификации породного состава лесного 
полога [25].

Возможность составления крупномасштабных карт 
возраста насаждений предоставляет дистанционное 
спутниковое зондирование [46, 49]. При калибровке и 
валидации результатов оно опирается на данные по-
левых измерений возраста, и это сочетание обеспе-
чивает перспективный способ территориального кар-
тирования возраста лесных насаждений. Например, в 
Северной Америке для крупномасштабного картиро-
вания возраста лесных насаждений были использо-
ваны эмпирические зависимости между полученным 
со спутника индексом их повреждения и временем, 
прошедшим с момента последнего пожара [12, 37]. Од-
нако для количественной привязки индекса поврежде-
ния к возрасту древостоя по этому методу требуются 
данные датирования пожарных подсушин, которые 
обычно недоступны. Кроме того, леса имеют повре-
ждения не только от лесных пожаров, и совмещение 
нескольких типов нарушений приводит к существен-
ной неопределенности. В другом исследовании при 
составлении национальной карты возраста древосто-
ев были объединены данные лесной инвентаризации 
с полученным со спутника вегетационным индексом 
NDVI, вычисляемым по значениям спектральной яр-
кости пикселей в красной и ближней инфракрасной 
областях электромагнитного спектра [20]. На терри-
тории Лессового Плато в Китае была составлена кар-
та распределения возраста лесов с помощью алгорит-
ма LandTrendr. Алгоритм дал возможность довольно 
точно определить начало пост-пирогенной восста-
новительной динамики растительности по годичной 
траектории нормализованного индекса гарей NBR 
(Normalized Burn Ratio), основанного на соотношении 
ближнего инфракрасного и среднего инфракрасного 
каналов [11]. Cравнение с наземными данными пока-
зало наличие среднеквадратической ошибки, равной 
2,1 года [30].

При составлении крупномасштабных карт возра-
ста насаждений в последние годы применяют методы 
машинного обучения, которые позволяют учитывать 
сложные взаимосвязи между их возрастом и всеми свя-
занными с ним экзо- и эндогенными переменными [42].  
В отличие от биологически обоснованных уравнений 

Введение
Возраст насаждений является важным показате-

лем, отражающим сукцессионную динамику после 
внешних воздействий и повреждений, играет ключе-
вую роль при назначении и проведении лесохозяйст-
венных мероприятий и заготовки древесины [46] и 
сохранении биоразнообразия [36]. Возраст является 
основополагающим фактором, влияющим на долго-
срочную динамику углеродного баланса лесов [17, 18, 
26, 52], потенциал связывания углерода [24, 37, 39, 50] 
и перспективы достижения углеродной нейтрально-
сти [48]. Возраст насаждений является важнейшим 
параметром, определяющим состояние лесных эко-
систем. Однако при отсутствии данных об изменении 
возрастной структуры насаждений в пространстве и 
времени становится невозможным учет истории нару-
шений и восстановления лесов, что приводит к увели-
чению неопределенности в оценках их углерод депо-
нирующей способности [27, 33]. 

В статье «Лес и математика» [4] проф. К.Е. Никитин 
пишет: «Изучая рост древостоев по высоте, диаметру, 
запасу древесины и пр., лесовод учитывает, что число-
вые значения этих показателей изменяются и зависят 
от многих причин. Однако при прочих равных усло-
виях изменение их находится в зависимости от воз-
раста насаждений. В этом случае можно сказать, что 
любой из названных показателей является функцией 
возраста» (с. 25). C возрастом связан такой основопо-
лагающий биопродукционный показатель, как чистая 
первичная продукция (ЧПП). Для моделирования и 
прогнозирования углеродного цикла в лесах необхо-
димы надежные взаимосвязи между ЧПП и возрастом 
насаждений. Известно, что ЧПП с возрастом увеличи-
вается, достигает максимального значения при смыка-
нии полога и затем постепенно снижается [29]. Напро-
тив, гетеротрофное дыхание в лесу сначала снижается 
с возрастом в результате истощения почвенного угле-
рода, а затем возрастает по мере увеличения почвен-
ного запаса углерода в результате разложения лесной 
подстилки [16]. При таких соотношениях между воз-
растом древостоя, ЧПП и гетеротрофным дыханием 
чистая экосистемная продукция и запасы углерода в 
экосистеме в значительной степени зависят от возра-
ста насаждения [24, 34]. Однако информацию о возра-
сте насаждений редко включали в разрабатываемые 
модели углеродного цикла из-за отсутствия надеж-
ной информации о его пространственном распреде-
лении. В целом, получить на дежную крупномасштаб-
ную информацию о возрасте насаждений с высоким 
пространственным разрешением довольно сложно [30, 
53]. Тем не менее, точное картирование возраста ле-
сов имеет большое значение для управления лесным 
хозяйством и моделирования углеродного цикла [31].

Современные технологии лидарного зондирова-
ния обеспечивают крупномасштабное картографи-
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рушения, произошедшем в течение двадцати лет до 
1985 года. Наконец, инвертированные аллометриче-
ские уравнения связи между возрастом древостоя и 
высотой полога объединяются с картами таксацион-
ной структуры лесов и показателями продуктивно-
сти с целью оценить возраст насаждения для тех пик-
селей, которые не показывали признаков нарушений 
древостоев максимум до 150 лет. Комбинированием 
названных трех подходов рассчитаны возрасты наса-
ждений для каждого пикселя лесных экосистем Ка-
нады. Эти пространственно-точные карты возраста 
насаждений предоставили важную информацию для 
понимания функционирования лесных экосистем и 
обоснования широкого спектра политических, науч-
ных и управленческих потребностей [36].

В России в связи с ежегодно повторяющимися на 
огромных территориях лесными пожарами, а также 
с вырубкой древостоев, в том числе, несанкциониро-
ванной [2], картирование возрастной структуры лесов 
на основе дистанционного зондирования является на-
сущной необходимостью, однако такие исследования 
проводятся сравнительно редко [6, 19, 42].

Возраст дерева и древостоя традиционно измеря-
ется путем отбора кернов на стволах деревьев, что 
представляет довольно трудозатратный процесс [15, 
40, 47]. Кроме того, существует проблема репрезен-
тативности, когда возраст, полученный по модельным 
деревьям, может не соответствовать среднему возра-
сту насаждения, а количество пробных площадей не-
достаточно для охвата больших территорий [46]. Воз-
раст древостоя также может быть оценен с помощью 
уравнения регрессии с использованием фотограмме-
трически определенных высоты древостоя и размера 
кроны в качестве прогностических переменных, од-
нако в подобных ситуациях неопределенность оценок 
довольно высока, и вместо возраста устанавливается 
лишь один из 20-летних классов возраста [45]. Более 
точные оценки морфологии крон и, как следствие, воз-
раста деревьев и древостоев обеспечиваются воздуш-
ными лидарными технологиями [23], в том числе с 
применением дронов [38]. В ельниках Норвегии была 
исследована связь возраста древостоев разных клас-
сов бонитета с их средней высотой, зарегистрирован-
ной бортовым лидарным устройством. Установлено 
увеличение коэффициента детерминации R2 с 0,46 до 
0,96 по мере повышения класса бонитета [41]. В Китае 
связь возраста древостоя с его средней высотой харак-
теризовалась величиной R2 на уровнях провинции и 
региона соответственно 0,53 и 0,87 [52]. В другом ис-
следовании по Китаю названная связь оценивалась на 
уровне R2, равном 0,56 [49], и в насаждениях Финлян-
дии – на уровне 0,71 [35].

Для расчета двухфакторных моделей зависимо-
сти возраста дерева от его высоты и диаметра кро-
ны в Финляндии были получены данные измерений 

связи высоты и возраста древостоев, машинное обуче-
ние имеет корреляционный характер [31]. Методы ма-
шинного обучения были использованы для составле-
ния глобальной карты возраста лесов с разрешением 
1000 м на основе климатических данных и данных о 
биомассе из проекта Globbiomass (агрегированных с 
разрешением от 100 до 1000 м с использованием ме-
тода билинейной повторной выборки) [14]. На иссле-
довательском полигоне в сухих тропических лесах 
Коста-Рики выполнено картирование возраста наса-
ждений c использованием набора гиперспектраль-
ных данных, бортового лидара полной формы волны 
и трех методов машинного обучения [43]. Для карти-
рования возраста насаждений на юге Китая были объ-
единены методы выборочного анализа насаждений и 
отслеживания изменений растительности во време-
ни и пространстве [21]. Поскольку различные мето-
ды машинного обучения показали разную точность 
при картировании возраста насаждений, был сделан 
вывод о необходимости их сравнительного анализа 
на основе количественной оценки вклада различных 
входных переменных с целью обоснования их выбора 
при калибровке по данным полевых измерений [31].

C использованием упомянутых методов было вы-
полнено картирование возраста насаждений с разре-
шением 1000 м и среднеквадратичной ошибкой 12 лет 
на основе уравнений роста древостоев по типам леса 
и регионам Китая. Затем для уточнения взаимосвязи 
между возрастом и высотой древостоев при картиро-
вании были добавлены данные о температуре, осад-
ках и высоте над уровнем моря [51, 53]. Было показано, 
что разрешение 1000 м позволяло усреднить высоту 
совокупности лесных насаждений с точностью до 
пикселя, что приводило к завышению оценок возра-
ста в молодых насаждениях и занижению в спелых 
[31]. C помощью космического лидарного аппарата 
Global Ecosystem Dynamics Investigation (GEDI) были 
получены данные с высокой плотностью выборки, не-
обходимой для описания структурных характеристик 
глобальных лесов [22]. Основываясь на наблюдениях 
GEDI, предоставленных спутником Landsat, и данных 
ICESat-2, в Китае было выполнено национальное кар-
тирование возраста насаждений с пространственным 
разрешением 30 м [32].

В лесных экосистемах Канады для оценки возраста 
насаждений на основе данных Landsat с пространст-
венным разрешением 30 м были объединены три под-
хода [36]. При первом подходе используются протоко-
лы обнаружения изменений в нарушениях древостоев 
за период с 1985 по 2019 год, а время, прошедшее с 
момента нарушения, использовано в качестве показа-
теля их возраста. При втором подходе используются 
композиции с коэффициентами отражения поверхно-
сти со спутника Landsat для идентификации пиксе-
лей, свидетельствующих о восстановлении после на-
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Материалы и методы исследования
Исходными данными для исследования послужили 

материалы последних дополненных версий баз дан-
ных о структуре фитомассы деревьев [7] и древостоев 
[8] лесообразующих видов Евразии. Регрессионный 
анализ выполнен на уровне родов (подродов), видо-
вой состав которых был показан ранее [9]. Анализ на 
уровне родов дает возможность использовать полу-
ченные модели для тех видов в пределах рода, факти-
ческие данные о которых пока отсутствуют.

Поскольку эмпирические модели применимы лишь 
в фактических диапазонах изменчивости анализиру-
емых переменных, представление о диапазонах при-
менимости моделей дает характеристика исходных 
данных (табл. 1).

В соответствии с поставленной целью исследова-
ния, анализ фактических данных (табл. 1) выполнен с 
использованием двух структур аллометрических мо-
делей.

Первая модель: ln A = a0 + a1lnH + a2lnDc + a3(lnH) × 
(lnDc), (4)
где: (lnH) × (lnDc) – комбинированная переменная, 
характеризующая совместное действие независимых 
переменных [1, 3]. Структура оценочной модели для 
возраста древостоя принята по аналогии с моделью 
для оценки среднего диаметра древостоя, реализован-
ной в насаждениях Японии [44]. 

Вторая модель: ln Am = a0 + a1lnHm + a2lnN.  (5)

11246 расту щих деревьев, в том числе 5303 сосны 
обыкновенной, 3661 ели европейской и 2282 березы. 
Для измерения высоты дерева использовался гипсо-
метр Суунто, возраст дерева определялся с помощью 
возрастного бурава, а диаметр кроны – прибором Ка-
януса [28]. Выполнен анализ данных согласно трем 
видам аллометрических моделей

lnA = a0 + a1 lnH,   (1)
lnA = a0 + a1 lnDc,   (2)
lnA = a0 + a1 lnH + a2 lnDc,  (3)

где: А – возраст дерева, лет; Н – высота дерева, дм; 
Dc – диаметр кроны, дм. 

Было установлено, что для сосны, ели и березы ко-
эффициент детерминации R2 составил соответствен-
но: 0,45; 0,55 и 0,42 по модели (1), 0,15; 0,31 и 0,36 по 
модели (2) и 0,44; 0,54 и 0,44 по модели (3). Модели (1), 
(2) и (3) по совокупности данных трех древесных ви-
дов показали значения R2 соответственно 0,42; 0,20 и 
0,41 [28]. Очевидно, что диаметр кроны обеспечивал 
существенно меньший вклад в объяснение изменчи-
вости возраста дерева при сравнении с его высотой, 
и, судя по коэффициентам детерминации, дополни-
тельное его включение в модели (1) практически не 
повысило адекватность моделей (3).

Цель нашего исследования состояла в построении 
моделей зависимости возраста деревьев и древосто-
ев от их основных морфометрических показателей, 
доступных для лидарного сканирования, на уровне 
лесообразующих родов Евразии.
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Табл. 1 
Характеристика фактических данных о 5320 деревьях и 5817 древостоях,  

использованных в последующем регрессионном анализе

Род (подрод) Число 
наблюдений

Диапазоны исходных 
значений анализируемых 

показателей деревьев
Число 

наблюдений

Диапазоны исходных 
значений анализируемых 
показателей древостоев

А H Dc Аm Hm N
Pinus L. 2170 3–430 1,4–36,6 0,1–13,9 2360 3–380 1,4–38,3 0,1–120,0
Picea L. 750 10–250 1,4–36,3 0,3–8,6 664 7–350 1,6–38,6 0,2–187,5
Abies Mill. 280 8–230 2,2–32,7 0,6–8,9 260 5–280 2,2–45,0 0,1–96,0
Larix Mill. 130 11–420 1,4–34,0 0,3–13,0 464 10–380 1,8–40,0 0,1–122,5
Haploxylon Pilg. 90 7–230 1,7–26,8 0,8–7,7 146 7–380 1,5–31,0 0,1–16,2
Betula L. 715 6–130 1,5–27,1 0,3–13,4 480 6–240 1,5–30,3 0,1–304,0
Populus L. 270 6–75 2,1–28,8 0,4–11,0 252 6–220 1,7–31,0 0,2–131,4
Alnus Gaertn. 400 6–95 4,2–27,8 0,5–8,4 165 6–93 2,7–30,0 0,2–96,2
Tilia L. 120 13–115 7,5–23,8 0,5–9,2 258 11–150 1,7–29,6 0,1–115,0
Quercus L. 370 6–183 2,2–32,6 0,6–15,5 468 6–280 1,8–34,1 0,1–41,2
Fagus L. 235 8–230 2,2–28,8 0,7–12,3 208 8–400 1,7–39,0 0,1–51,8
Carpinus L. 85 6–90 2,5–24,5 0,5–6,1 40 6–90 3,4–23,4 0,4–13,5
Fraxinus L. 75 7–120 2,5–36,0 0,6–10,4 52 7–215 3,1–35,0 0,2–52,7

* Примечание: А и Аm – возраст дерева и древостоя, лет; H и Hm – высота дерева и средняя высота древостоя, м; Dc – диаметр кроны дерева, м; N – число 
деревьев на 1 га, тыс. экз. Подрод Pinus представлен двухвойными соснами, подрод Haploxylon – пятихвойными соснами.



383

Очевидно, что адекватность полученных моделей 
существенно выше по сравнению с моделями для трех 
древесных видов Финляндии [28]. Одна из возмож-
ных причин повышенной адекватности предложен-
ных моделей может состоять в исходных эмпириче-
ских данных, полученных на срубленных модельных 
деревьях, тогда как в Финляндии были использованы 
данные растущих деревьев, параметры которых опре-
деляются с более высокой ошибкой по сравнению со 
срубленными модельными деревьями.

Модель (5) на уровне древостоя 
Расчет модели (5) показал (табл. 3), что коэффици-

енты детерминации по 13 родам находятся в пределах 

Результаты и их обсуждение
Модель (4) на уровне дерева 

Результаты расчета модели (4) даны в табл. 2. Со-
гласно результатам расчета модели (4), связь возраста 
дерева с его высотой и диаметром кроны характери-
зуется для всех родов коэффициентами детерминации 
от 0,60 до 0,66, за исключением лиственницы, для ко-
торой adjR2 составил 0,39. Все приведенные в табл. 
2 регрессионные коэффициенты значимы на уровне 
вероятности Р < 0,01. Вклады независимых перемен-
ных в объяснение изменчивости возраста деревьев [1, 
5] различаются по родам. Вклад высоты дерева варь-
ирует от 42 до 87% (в среднем 71%) и вклад диаметра 
кроны – от 13 до 58% (в среднем 29%).

В.А. УСОЛЬЦЕВ
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Табл. 2 
Результаты регрессионного анализа модели (4)

Род (подрод) Характеристика модели (4)
a0 a1 a2 a3 adjR2 SE

Pinus 2,0952 0,6509 –0,7941 0,3001 0,601 0,378
Picea 2,7909 0,2059 – 0,1857 0,667 0,336
Abies, 2,1308 0,6112 – 0,0879 0,656 0,411
Larix 2,9682 0,2755 – 0,1337 0,394 0,508
Haploxylon 2,6877 0,3331 –1,0974 0,6307 0,863 0,291
Betula 1,8218 0,5240 –0,4305 0,2574 0,635 0,352
Populus 1,1902 0,6135 – 0,1200 0,720 0,310
Alnus 0,3653 1,0042 –1,0035 0,4474 0,785 0,274
Tilia 1,3150 0,8894 – 0,0499 0,639 0,178
Quercus 1,3027 0,8567 –0,3547 0,1560 0,848 0,247
Fagus 1,6401 0,6048 –0,5573 0,3016 0,853 0,241
Carpinus 0,7643 0,7733 – 0,2354 0,730 0,385
Fraxinus 0,7219 0,7783 – 0,1867 0,778 0,373

* Примечание. Здесь и далее: свободный член моделей a0 скорректирован на поправку за счет логарифмирования переменных [13]; adjR2 – коэффи-
циент детерминации, скорректированный на число переменных; SE – стандартная ошибка модели.

Табл. 3 
Результаты регрессионного анализа модели (5)

Род (подрод) Характеристика модели (5)
a0 a1 a2 adjR2 SE

Pinus 2,5582 0,5814 –0,2069 0,652 0,459
Picea 2,8303 0,5293 –0,2927 0,664 0,440
Abies, 2,8236 0,5567 –0,0873 0,617 0,418
Larix 3,9710 0,2038 –0,4326 0,454 0,576
Haploxylon 2,1712 0,9562 – 0,867 0,335
Betula 3,2761 0,2462 –0,3193 0,655 0,399
Populus 1,7981 0,6614 –0,2057 0,653 0,469
Alnus 0,9047 0,9815 –0,1148 0,809 0,262
Tilia 1,0307 1,0926 –0,2209 0,889 0,224
Quercus 2,5069 0,5652 –0,3004 0,742 0,370
Fagus 2,9558 0,4318 –0,2874 0,671 0,378
Carpinus 1,6588 0,8031 –0,3526 0,731 0,348
Fraxinus 1,6709 0,8255 –0,2346 0,838 0,401
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ся коэффициентами детерминации от 0,60 до 0,66, за 
исключением лиственницы, для которой adjR2 соста-
вил 0,39. Все регрессионные коэффициенты моделей 
значимы на уровне Р < 0,01. Вклады независимых пе-
ременных в объяснение изменчивости возраста дере-
вьев различаются по родам. Вклад высоты дерева со-
ставил в среднем 71% и вклад диаметра кроны – 29%.

Аллометрические модели зависимости возраста 
древостоев от их высоты и густоты характеризуются 
коэффициентами детерминации от 0,45 до 0,89, что 
сопоставимо с ранее опубликованными моделями, 
описывающими связь возраста древостоев с единст-
венной независимой переменной – их высотой. Рег-
рессионные коэффициенты при независимых пере-
менных для большинства родов значимы на уровне  
P < 0,01. Вклады средней высоты древостоя и его гу-
стоты в объяснение изменчивости возраста составля-
ют соответственно 54 и 46%.

Предложенные модели могут быть использованы 
при оценке возраста деревьев и древостоев лесообра-
зующих родов Евразии с помощью бортовых лидар-
ных технологий, в том числе с применением дронов. 

Работа выполнена согласно государственному зада-
нию Ботанического сада УрО РАН.

от 0,45 до 0,89, что сопоставимо с моделями, описы-
вающими связь возраста древостоев с единственной 
независимой переменной – их высотой [35, 41, 49, 52]. 
Регрессионные коэффициенты при независимых пе-
ременных значимы на уровне вероятности P < 0,01. 
Исключение составили модели для пихт, где перемен-
ная густоты была значимой на уровне P < 0,05, и для 
пятихвойных сосен, где переменная густоты оказа-
лась не значимой на уровне P < 0,05 и была исключена 
из анализа (табл. 3).

Вклады независимых переменных в объяснение из-
менчивости возраста древостоев, как и возраста де-
ревьев, различаются по родам. Вклад средней высоты 
древостоя варьирует от 18 до 77% (в среднем 54%) и 
вклад густоты древостоя – от 23 до 82% (в среднем 
46%).

Заключение
По материалам двух авторских баз данных для 

13 дре весных родов Евразии построены модели за-
висимости возраста дерева и древостоя от основных 
морфометрических показателей, доступных для бор-
тового лазерного сканирования.

Аллометрические модели зависимости возраста де-
рева от его высоты и диаметра кроны характеризуют-
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