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15.1
Таблицы хода роста как модели динамики древостоев. Классификация таблиц хода роста.

С момента возникновения насаждения и до его распада и гибели таксационные показатели как всего насаждения, так и его главной части – древостоя, постоянно изменяется. Это изменение таксационных показателей с течением времени называется динамикой древостоя. Знания о динамике древостоя, т.е.прогноз изменения таксационных показателей, необходим для организации и ведения лесного хозяйства. 

Лесные насаждения неоднородны. Они имеют разную высоту, диаметр, запас древесины на 1 га. Эта неоднородность зависит как от природных факторов, так и от хозяйственной деятельности человека. Сравнивая древостои между собой, мы должны знать какие из них лучше или хуже используют природный ресурс: почвенное плодородие, климатический фактор, в какой степени хозяйственное воздействие повлияло на таксационные показатели. 
Для сравнения нам необходим некоторый эталон – идеальное насаждение в полной мере отвечающее предъявляемым требованиям. При этом характеристику насаждений мы должны знать в динамике. Это значит, что необходимо установить какие таксационные показатели будет иметь древостой в 10,20,….120….лет в определенной природной зоне и при фиксированных  почвенно – грунтовых условиях. 
При этом предполагается, что за этот период не произойдет значительных природных или антропогенных нарушений, существенно изменяющих ход роста: стихийных бедствий, (выгорание,  бурелом, вымокание), массовых вырубок или других хозяйственных воздействий, изменяющих ход роста: мелиорация, деградация древостоя от избыточного рекреационного использования и т.д.

Прогноз хода роста древостоя или его динамика изучается по специальным научным методикам и завершается составлением моделей динамики древостоев. Они могут представлять собой уравнения или системы уравнений, изображаться графически или быть представленными в табличном виде. Наиболее удобно выражать динамику древостоев в табличном виде. Таблицы, сохраняя в основном наглядность динамики таксационных показателей, позволяют быстро и точно получить численные значения требуемых нам величин.
Таблицы, в которых представлена динамика древостоя, т.е. показаны величины его таксационных показателей (H, D, N, G, M, Z и др.), называют таблицами хода роста. Обычно за одну таблицу хода роста принимают динамику таксационных показателей одной линии развития насаждений: одного класса бонитета, одного типа леса, единого происхождения, одинакового режима ухода и т.д.

В силу множества задач, которые необходимо решать с помощью таблиц хода роста, а также из-за разнообразия древостоев по породам, условиям местопроизрастания, уровням продуктивности, полноте и густоте, районам произрастания и т.д. таблицы хода роста делятся на крупные классификационные единицы. По территориям где применяются таблицы хода роста ( в дальнейшем будем их сокращенно именовать т.х.р.), выделяют всеобщие, общие и местные таблицы хода роста.

Из всеобщих таблиц хода роста  у нас наибольшую известность получили т.х.р., составленные А.В. Тюриным в России в дореволюционное время. Теоретическое обоснование правомерности существования таких таблиц базируется на известном утверждении этого ученого, которое сделано  в 1913 году; «нормальные, т.е. чистые сомкнутые одновозрастные сосновые насаждения, имеющие в одинаковом возрасте одинаковые высоты, имели одинаковый ход роста в прошлом и будут иметь одинаковый рост в будущем независимо от того, находятся ли они в Германии, Петербургской или Архангельской губернии». Сам А.В. Тюрин к этому времени составил т.х.р. для сосны Архангельской губернии, обобщил германские и известные российские т.х.р. для сосны и ели. Они характеризуются очень высокими показателями запасов и общей продуктивности, в дальнейшем не подтвержденными другими разработчиками т.х.р.

Общие т.х.р. базируются на тех же принципах о единстве динамики однородных древостоев на больших площадях, но район их применения меньший. Обычно это одна большая страна (СССР) или ее крупные части – Европейский Север России, Сибирь, Дальний Восток. Примером общихт.х.р. являются таблицы для дуба (автор Ф.П. Моисеенко), составленные в 50е  годы ХХ века. Сначала ученый составил такие таблицы для БССР. Затем , найдя их сходство  с т.х.р. для других районов Европейской части СССР (т.х.р. И.М.Науменко для южной части РСФСР, М.В. Давидова для УССР), он объединил материал и составил общие т.х.р. для Европейской части СССР. Другим примером являются общие т.х.р. для сосны В.В. Загреева, составленные им в конце 80х  годов прошлого века по оригинальному методу. Сделав анализимевшихся на тот момент т.х.р. для разных областей СССР, он обобщил их и  разработал новые т.х.р. для сосновых древостоев Советского Союза. 

Исследования более позднего времени, начиная с 30 х  годов прошлого века и принявшие широкий размах в 50 – 80 годы, показали, что общие т.х.р. представляют собой лишь упрощенную модель динамики древостоев. На ход роста насаждений влияют климатические условия и особенности хозяйства. Поэтому началась интенсивная разработка таблиц хода роста для отдельных республик в составе СССР, областей, районов и даже лесхозов. Такиет.х.р. названы местными. Они получили очень широкое распространение. В качестве примеров назовем т.х.р. для культур сосны, составленные в конце 30х годов Д.И. Вуевским (БелНИИЛХ) для Гомельского лесхоза, многочисленные т.х.р. для лесов Ленинградской и Архангельской областей. В Беларуси т.х.р. составляли Ф.П. Моисеенко (50е годы), В.Д.Арещенко(50е  годы), О.А. Атрощенко (60 – 70е годы), В.С. Мирошников, О.А. Трулль, В.Е. Ермаков (70 – 80е годы), В.Ф. Багинский (60 – 90е годы) и другие.

В учебниках по таксации довоенного и первого послевоенного времени обычно описывались практически все имевшиеся т.х.р.. При этом , всегда упоминалось , что первые т.х.р. в мире составил русский таксатор Варгас де Бедемарв 40х годах XIX века для сосны Петербургской губернии и идля березы Тульской и Самарской губерний. В настоящее время такое описание в учебных пособиях сделать невозможно, да и не нужно. Уже к началу70х годов прошлого века т.х.р. появилось очень много. Причем для одного района ( области, республики) составлено по несколько дублирующих, а часто и противоречащих друг другу т.х.р. Например, в справочнике В. Б. Козловского и В.М. Павлова « Ход роста основных лесообразующих пород СССР», изданного в 1967 году и, получившего широкое распространение, описано 113 таблиц хода роста. Если их перевести на таблицы одной линии развития, то количество таких линий станет более  500. 

В упомянутом справочнике приведены только наиболее известные, получившие признание т.х.р. В картотеке автора учебного пособия имеется более 2000 т.х.р., причем многие дублируются. В 50-60 годы составление т.х.р. по 1-2 породам для некоторого региона стало распространенной темой кандидатских диссертаций. Ясно, что такое обилие т.х.р. избыточно. Поэтому в 1971 году высший орган управления лесным хозяйством СССР-- Гослесхоз—принял решение систематизировать все т.х.р., отобрать лучшие и утвердить их как нормативный материал. 

Эту работу поручили 17 НИИ и ВУЗам лесного профиля. Координировал выполнение задания ВНИИЛМ (профессор В.В. Загреев). По Беларуси данную работу выполнил БелНИИЛХ (В.Ф. Багинский). За 10-15 лет ( в разных регионах не одновременно) работа была завершена. Результаты географических особенностей динамики древостоев изложены ниже.. Таким образом, мы сегодня имеем всеобщие, общие и местные т.х.р. Практическое применение находят последние.

Первые таблицы хода роста разрабатывались для максимально полных насаждений, которые считались эталонами для ведения хозяйства. А.В. Тюрин такие насаждения называл нормальными. В его понимании нормальное насаждение – это такое, где нет ни одного недостающего и ни одного лишнего дерева, а потенциал почвенного плодородия используется максимально. Нормальные древостои имеютполноту 1,0. Именно такими являются т.х.р., разработанные А.В. Тюриным, как местные (для Архангельской губернии), так и всеобщие. Таблицы А.В. Тюрина на десятилетия были взяты за идеал.

В то же время далеко не всегда и не везде ученым удавалось найти древостои, которые по G и запасу соответствовали величинам из т.х.р. А.В. Тюрина. Обычно у местных авторов получались меньшие величины. Так, белорусский ученый Ф.П. Михневич собирал материал  в наиболее полных, сомкнутых сосновых древостоях БССР в начале 30х годов прошлого века Он определил их полноту в 0,85 по сравнению с т.х.р. А.В.Тюрина. 

В дальнейшем авторы, которые закладывали пробные площади в наиболее полных древостоях, отошли от некоторого заранее заданного критерия полноты 1,0 ( по А.В. Тюрину или по данным других ученых) и стали принимать свои материалы за местный критерий полноты 1,0. Это в большей мере соответствовало природе леса с учетом местных почвенных и климатических условий. Так появились местные критерии полноты 1,0: т.х.р. Ф.П. Моисеенко, В.Ф. Багинского и др. для Беларуси; Н.Д. Дударева, Ю.Н. Савича и др. для Украины; В.М. Павлова, Г.А. Хадота и др.для разных областей  России и др.

Нормальные древостои, которые представляют собой идеальные насаждения, в условиях интенсивного хозяйства встречаются редко. Обычно древостои имеют полноту меньше 1.0. Для целей учета леса, сравнительной характеристики различных древостоев представляет интерес разрабатывать т.х.р. для насаждений разной полноты. Наибольшее распространение получили здесь т.х.р. для модальных древостоев. Модальными древостоями (от слова «мода»- середина) принято называть наиболее распространенные (обычно по полноте) насаждения определенной породы и уровня производительности. 

Модальную или среднюю полноту обычно устанавливают по лесоустроительным материалам. Модальная полнота часто определяется для всего возрастного диапазона древостоев, например, сегодня полнота сосновых насаждений Беларуси близка к 0,7.Более правильно находить эту полноту в разрезе классов или групп возраста. Известно, что в белорусских лесах средняя полнота снижается от 0,8 - 0,85 в молодняках до 0,6 – 0,55 в спелых насаждениях, а в среднем, действительно будет около 0,7. 
Совремённыет.х.р. длямодальных насаждений  составляют как для полноты, усредненной по всему возрастному диапазону ( еловые древостои Литвы по .В. В Антанайтису, т.х.р. для Беловежской пущи О.А. Атрощенко и А.Г. Костенко и др.), так и с учетом динамики полноты с повышением возраста:вт.х.р. для Беларуси В.Ф. Багинского.

Разновидностью т.х.р. для разнополнотных древостоев являются таблицы, построенные по уровням первоначальной густоты насаждений: П.В. Воропанов, М.Д. Евдокименко, Г.С. Разин Так как вариантов первоначальной густоты много, то обычно ограничиваются 1-3 уровнями густоты, которые наиболее распространены в регионе.

Одним из важнейших условий составления т.х.р. является принцип группировки экспериментального материала—по классам бонитета или по типам леса. Оба способа имеют свои достоинства и недостатки. С момента появления бонитетных шкал т.х.р. составляли в основном по бонитетам. Такие таблицы удобны для организации учета леса, при сопоставлениях. Ими легко и просто пользоваться, они дают однозначный ответ на вопрос о величине запаса и других показателей древостоя конкретного бонитета в искомом возрасте. 

В то же время бонитетная шкала далеко не всегда отражает ход роста конкретного древостоя в течение его жизни. Бонитет одного и того же  насаждения при изменении возраста может как понижаться, так и повышаться. Поэтому т.х.р. по бонитетам показывают некоторые усредненные величины для совокупности древостоев в конкретном возрасте, т.е. для отдельного древостоя носят скорее статический, чем динамический характер. 

Таблицам на бонитетной основе часто противопоставляют т.х.р. по типам  леса. Первые подобные таблицы составлены  Н.В. Огородовым в первой четверти ХХ века для лесов Республики Коми. Впоследствии многие ученые разрабатывали  т.х.р. по типам леса. В Беларуси такие таблицы составили В.Е. Ермаков для сосны, ели и березы; И.Д. Юркевич, В.С. Гельтман и Н.Ф. Ловчий для черной ольхи и др. Таблицы хода роста по типам леса более удобны для организации лесовыращивания, отражая конкретные условия роста насаждения. Их недостатком является неопределенность уровней производительности древостоев. По самым жестким требованиям к типам леса, например, по типологии И.Д. Юркевича, один тип леса включает не менее двух классов бонитета. По другим данным ( А.А. Гурский) отдельных уровней производительности, выражаемых разными классами бонитета, для одного типа леса насчитывается больше. Поэтому такие т.х.р. непригодны для лесоучетного дела, и лесоустройством не используются. Не улучшает положение применение вместо типов леса классификации по типам условий местопроизрастания (ТУМ) как это предполагают украинские ученые и их последователи: П.С. Пастернак, А.Д. Дударев, Г.С. Розин и др.. В пределах одного  ТУМ можно встретить древостои, характеризующиеся еще большим количеством классов бонитета, чем в типе леса из – за климатических различий в разных районах.

Таким образом, мы видим, что принципы группировки материала при составлении т.х.р. остаются темой для дискуссий. Поскольку т.х.р. в основном нужны для целей учета леса и прогноза накопления запасов древесины, то наиболее широкое применение  находят таблицы, составленные  на бонитетной основе, Таковыми являются известные т.х.р. А.В. Тюрина, В.В. Загреева, К.Е. Никитина, Н.Н. Гусева, В.И. Левина, Ф.П. Моисеенко, Л.В. Бицина, И.М. Науменко, О.А. Атрощенко, В.Ф. Багинского и др.

В то же время между двумя описанными подходами ( группировка по бонитетам или типам леска ) установлен определенный компромисс. В современных т.х.р., составленных на бонитетной основе, указываются главные типы леса, которые соответствуют определенному бонитету, В качестве примера можно назвать т.х.р. Ф.П. Моисеенко, К.Е. Никитина, О.А. Атрощенко, В.Д. Арещенко, В.Ф. Багинского и др.

Помимо т.х.р. для чистых древостоев  требуются и подобные таблицы для смешанных ( простых и сложных) насаждений. Их составление значительно труднее, т.к. кроме учета породы, бонитета, полноты и густоты здесь появляется сильно варьирующий фактор – динамика породного состава. Поэтому количество т.х.р. для смешанных древостоев на порядок меньше, чем для чистых насаждений. В Беларуси т.х.р. для сосново – еловых, сосново – березовых и других древостоев составлены В.Ф. Багинским с соавторами: Р.Л. Тереховой, В.М. Ефименко и др.

Древостои естественного происхождения и лесные культуры имеют отличающиеся модели роста. Поэтому для лесных культур составлены отдельные т.х.р.—В.И. Рубцова, В.В. Успенского, Л.Ф. Ипатова, В.Н. Полякова, А.М. Кожевникова с соавторами (В.М. Ефименко, В.Ф. Решетников), В.Ф. Багинского и др.

Динамика древостоя зависит от режима хозяйства. Поэтому в интенсивной хозяйственной зоне имеются т.х.р., учитывающие этот фактор. В качестве примера можно назвать таблицы А.М. Кожевникова, В.Е. Ефименко и В.Ф. Решетникова для культур сосны и ели, при разном режиме рубок ухода.

На основании изложенного отметим, что отдельные таблицы хода роста.можно классифицировать по разным признакам: по району произрастания, по бонитету, по типу леса, густоте, полноте и т.д. Важно, чтобы насаждения, описываемые одной таблицей, во все периоды своей жизни были классифицированы одинаково. Наибольшее распространение получили т. х. р. для нормальных насаждений.В настоящее время нормальными древостоями считаются те, которые имеют полноту 1,0.

В.К. Захаров считает, что, приступая к исследованию хода роста насаждений, необходимо, прежде всего, представить зависимость хода их роста от различных факторов внутренней и внешней среды произрастания.Из упомянутых факторов отметим следующие:  древесная порода; возраст насаждения; его происхождение (семенное, порослевое);условия местопроизрастания, физико-климатические условия (области роста), степень полноты насаждения; режим хозяйства.. 

Различают две стадии работ по исследованию хода роста насаждений. Первая – это сбор полевых экспериментальных материалов, и вторая --  научная обработка полевого материала с оформлением конечных результатов в виде таблиц хода роста и описание методики их составления.

Техника сбора полевых материалов имеет следующие варианты.

-- Многократный обмер одного объекта (стационара) в разные периоды роста древостоя насаждения. 

-- Однократного обмера многих объектов в разном возрасте. 

-- Многократного обмера многих объектов разных возрастов.

Важнейшим вопросом при изучении хода роста насаждений является выбор объектов. При этом особое внимание должно быть обращено на их однородность по всем признакам, обусловливающим ход роста, но различающимся по возрастам.

В отношении выбранных  объектов обязательным требованием является принадлежность их к одному естественному ряду роста и развития, т.е. объекты разных возрастов по своим таксационным признакам должны представлять собой как бы одно и то же насаждение, но в разные периоды его роста. Следовательно, объекты одной и той же породы при одинаковых условиях местопроизрастания должны быть однородны по биологическим и экологическим показателям, а различаться лишь по возрастам. При этих условиях они составят звенья одного естественного ряда. Результаты, полученные при таком исследовании (средние значения таксационных признаков, включенные в таблицы хода роста), будут характеризовать как бы последовательные стадии развития одного и того же среднего насаждения. 

15.2 Методы составления таблиц хода роста

Методы составления таблиц хода роста, начало которым положил Варгас де Бедемар в 40е годы XIX века, постоянно совершенствовались. К 60-70 годам ХХ века общепризнанными считались несколько таких методов,. Это метод стационарных наблюдений; метод полосок (Бауэра), который в настоящее время именуется статистическим; метод указательных насаждений, или аналитический; а также многократного обмера разных объектов, называемый еще комбинированным; метод ЦНИИЛХ, который разработан в 30е годы ХХ века Н.В. Третьяковым и его учениками в ЦНИИЛХе. Этот институт сегодня называется С.- ПетерНИИЛХ.

Впоследствии с целью изучения модальных, смешанных и иных древостоев предложены другие способы составления т.х.р для этих насаждений. Все традиционные методы уже устоялись, они в достаточно полной мере описаны в учебниках по лесной таксации В.К. Захарова, Н.П. Анучина, О.А. Атрощенко. Поэтому их изложение дадим в трактовке этих авторов. 

Работы, связанные с составлением таблиц хода роста насаждений, разделяются на подготовительные, полевые и камеральные. Подготовительные работы включают установление категории исследуемых насаждений, сбор материалов, характеризующих ход роста насаждений данного района, определение числа пробных площадей. Полевые работы заключаются в подыскании характерных насаждений для закладки пробных площадей, их отводе, таксации, частичной обработке полученных результатов и классификации пробных площадей по  категориям насаждений. В камеральные работы входит окончательная обработка пробных площадей, проверка пригодности имеющихся таблиц хода роста, исправление и дополнение их или составление новых таблиц в случае необходимости.

Метод стационарных наблюдений

Самым простым и надежным способом получения материала для  составления т.х.р. является организация стационарных наблюдений за динамикой роста и развития насаждений, начиная с самого момента их возникновения.

В насаждениях, выбранных для стационарных наблюдений, закладывают постоянные пробные площади и через каждые 5 лет обмеряют на них деревья. Не исключено, что в этот промежуток времени насаждение будет повреждено вредными насекомыми, грибами, ветром или пожаром. Поэтому для разных условий местопроизрастания закладывают несколько постоянных пробных площадей и ведут на них стационарные наблюдения. Средние величины из результатов наблюдений на этих постоянных пробных площадях служат материалом для составления таблиц хода роста насаждений в соответствующих условиях местопроизрастания. 

В то же время следует отметить, что т.х.р., составленные на основе стационарных наблюдений, имеют  недостатки, т.к. средние величины для региона могут отличаться он тех, которые мы получаем пори измерениях лишь в 1-3 местах. Для устранения этого недостатка постоянные пробные площади должны располагаться по территории исследуемого района в соответствии с общебиометрическими требованиями к планированию эксперимента. Но выполнение названного требования вынуждает закладывать слишком много стационаров, что требует очень больших затрат. Поэтому в подобных случаях обычно ограничиваются небольшим числом постоянных пробных площадей.

Хотя этот метод обеспечивает получение надежных конечных результатов для определенных условий роста насаждений, но проведение многократных наблюдений на постоянных пробных площадях требует десятилетий. Вполне понятно, что работу по составлению технических нормативов для лесного хозяйства нельзя растягивать на столь длительное время. Поэтому лесная таксация основывает изучение динамики роста и развития насаждений на методах, хотя и менее точных, но зато позволяющих более быстро составить таблицы.
Статистический  метод

Для составления таблиц хода роста насаждений может быть применен статистический метод, или метод полосок, предложенный немецким лесоводом Бауэром. Для этого сначала собирают массовый материал, т.е. выполняют обмер и таксацию нормальных полных насаждений различных возрастов и бонитетов, определенной древесной породы, а затем составляют графики. При построении графиков по оси абсцисс откладывают возрасты насаждений, по оси ординат — запасы. В результате на графике получается веер из точек, число которых равняется числу протаксированных насаждений (рисунок 15.1). Графики можно дополнить математическими моделями, но графики нужны для наглядности.

Пространство, занятое на графике точками, снизу и сверху отграничивают кривыми линиями; проводят их с таким расчетом, чтобы они соединяли наибольшее число самых высших и самых низших точек. Проведенные кривые принимают за границы первого и последнего бонитетов. Ограничиваемую кривыми площадь разделяют на равные части по числу устанавливаемых классов бонитета. В результате график получается разделенным на полоски. Каждая полоска характеризует динамику изменения запасов  соответствующего класса бонитета.

По середине каждой полоски проводят среднюю кривую.  Путем измерения ординат этой кривой, соответствующих разным возрастам, получают запасы нормальных насаждений, которые и заносят в таблицы хода роста. После разделения насаждений на классы бонитета для каждого из них выводят среднюю высоту путем построения аналогичных графиков: на оси абсцисс откладывают   возраст, а на соответствующих им ординатах — среднюю высоту  насаждении того или иного класса бонитета. Там, где точки для насаждений близких возрастов сосредоточиваются в одном месте, их путем интерполяции приводят к одной точке, выражающей среднюю для данной группы возраста высоту насаждений.
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Рисунок 15.1.  Изменение с возрастом запаса насаждений по классам бонитетов (I - V)

Средняя высота насаждений в сочетании с возрастом является самым простым и надежным измерителем для определения класса бонитета насаждений. Поэтому при статистическом методе составления таблиц хода роста классификацию насаждений по бонитетам более правильно производить не по запасам, а по средней высоте. В этом случае составление таблиц следует начинать с построения графика высот. В результате деления графика на полоски устанавливают класс бонитета для каждого протаксированного насаждения. Подобный графический способ вычисления средних табличных данных применяется для получения всех остальных таксационных  показателей, предусматриваемых таблицами хода роста насаждений.

После этого для насаждений определенного класса бонитета строят кривую изменения запасов с возрастом. При построении графиков необходимо иметь в виду, что устанавливаемые по ним величины таксационных показателей должны быть взаимно увязаны.

Статистический метод составления таблиц хода роста насаждений имеет ряд недостатков. Так, очень трудно проводить крайние кривые, ограничивающие первый и последний классы бонитета, так как точек в самом верху и внизу обычно недостаточно и к тому же они очень неравномерно распределены по возрастам. Малейшая же ошибка в проведении крайних кривых механически распространяется на средние кривые, поскольку при их проведении  площадь графика, отграниченная крайними линиями, разделяется на равные части.

Вторым недостатком этого способа является то, что при нем отсутствует контроль, устанавливающий принадлежность таксируемых насаждений к одному естественному ряду развития. Естественным рядом принято называть совокупность однородных насаждений, достигающих одинаковой средней высоты в определенные возрасты и характеризующихся общностью развития   и роста по другим таксационным показателям.

И, наконец, для применения статистического способа необходимо собрать большой материал в виде протаксированных пробных площадей. Несмотря на эти недостатки, статистический метод составления таблиц хода роста насаждений после внесения в него некоторых уточнений находит практическое применение.

Статистический метод Бауэра получил дальнейшее развитие в США. При изучении хода роста насаждений американцы собирают массовый материал. Все насаждения они делят на 10-летние классы возраста. Для каждого из этих классов на основании собранного материала выводят средние  высоты hAи средние квадратические отклонения от них (А.Для отдельных классов бонитета в возрасте 50 лет принимается следующая высота: 40;  50;  60;  70;  80;  90  и  т.д.  футов.При установлении хода роста по высоте в отдельных классах бонитета в США решающее значение придают кривой-гиду,  характеризующей ход роста среднего класса бонитета. Соответственно этой идее выведена следующая формула,  определяющая ход роста по высоте для каждого класса бонитета:
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 — искомая высота насаждений  интересующего нас класса бонитета в заданном возрасте  A;
hA— высота насаждения в этом же возрасте, но в среднем классе бонитета; 
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 — высота насаждения среднего класса бонитета в возрасте 50 лет;

hN —высота насаждения в возрасте 50 лет для заданного нам класса бонитета; 

(A — среднее квадратическое отклонение в высоте среднего бонитета в  заданном возрасте; 

(50 — среднее  квадратическое отклонение в высоте среднего бонитета в возрасте насаждения в 50 лет.

Определение высоты по этой формуле иллюстрируем примером. Допустим, что нам требуется найти высоту насаждения в 40 лет высшего бонитета, имеющего в возрасте 50 лет высоту 100 футов (
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). В среднем классе бонитета в возрасте 50 лет высота равна 70 футам, а в 40 лет 60 футам. Среднее квадратическое отклонение в 50-летнем возрасте оказалось 10 футов, а в 40-летнем возрасте — 9 футов. При этих исходных данных искомая  высота будет следующей:
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Одним из недостатков традиционных методов составления таблиц хода роста насаждений, заключается в необходимости подыскивать для  исследований полные нормальные насаждения. В природе они встречаются редко. В зоне интенсивного хозяйства, где ведут регулярные рубки промежуточного пользования, древостои с полнотой 1,0 встречаются очень редко, чаще всего, в труднодоступных местах. Даже, выбрав как бы полное насаждение, нельзя быть   уверенным в том, что в природе нет еще более густого, чем выбранное. Выбор насаждений основывают на глазомерной оценке  их полноты по сомкнутости полога, и на этих насаждениях базируют все последующие расчеты по составлению таблиц хода  роста насаждений.

  С точки зрения вариационной статистики и теории вероятностей  выводы, основывающиеся на учете крайних единичных вариантов (в данном случае на наиболее полных нормальных насаждениях), следует признать не в полной мере надежными. Редко встречающиеся варианты в совокупностях могут широко отклоняться в ту или другую сторону и создавать превратное представление о свойствах всей совокупности.

Более типичны для изучения совокупностей средние величины. Опираясь на них, можно сначала установить в зависимости от возраста насаждений наиболее вероятные средние значения таксационных показателей и затем, исходя из степени их изменчивости, наметить линии развития и изменения таксационных показателей насаждений, существенно отличающихся от средних величин.

Мы уже говорили, что современная лесная таксация, имея в качестве объектов исследования различные множества, при изучении их опирается на законы вариационной статистики и теорию вероятностей. При изучении хода роста насаждений широко используют законы лесной биометрии. Так, для определенных  условий местопроизрастания или классов бонитета находят наиболее вероятные средние величины. Вместе с тем в пределах отдельных категорий насаждений можно выявить изменчивость таксационных показателей. На этой основе устанавливают требуемое число наблюдений, гарантирующее получение средних  показателей с определенной точностью. 

На основе исследования средних величин и их статистического оценивания разработан метод нахождения критериев полноты 1,0 и составления т.х.р. нормальных древостоев. Суть этого метода заключается в закладке большого количества пробных площадей без их сортировки по полноте. Затем находят средние значения сумм площадей сечений и запасов и их среднеквадратические отклонения. Предельно полные насаждения, полнота которых должна быть принята за единицу, должны  иметь суммы площадей сечений и запасы, увеличенные на тройные среднеквадратические отклонения от средних значений, т.е. максимальные величины G и M выразятся как Gmax= (G + 3((GиMmax=М+3 (М. Этим методом воспользовался А.В.Вагин для нахождения критериев полноты 1,0.

Согласно закону нормального распределения те насаждения, которые отличаются от средних по сумме площадей сечений и запасу на величину  от 2 до 3(, составляют в природе не более 2,5%. Поэтому Н.П.Анучин считает, что ими можно пренебречь, и за насаждения высшей полноты принять такие, у которых запас и сумма площадей сечений отклоняются от средних значений на  +2(. Такую точку зрения разделяют не все учёные, справедливо полагая , что этим будет занижен критерий полноты 1,0. 

В то же время описанный метод, несмотря на его достаточную теоретическую обоснованность, при применении в практике не дал положительных результатов. Дело в том, что при практической таксации полнота определяется глазомерно. У разных исполнителей подходы к определению данного показателя несколько отличаются. Имеющиеся различия вносят неопределенность в конечные результаты. Практика использования средних величин для установления критериев полноты 1,0 (А.В. Вагин, В.Ф. Багинский) не дала положительных результатов.

Аналитический метод

При составлении таблиц хода роста насаждений в нашей стране ( в СССР, Беларуси, России) чаще всего используют аналитический метод, или метод указательных насаждений. Этот метод называется аналитическим потому, что выбор насаждений, имеющих сходство в динамике роста, производят по данным анализа стволов. Он разработан в Германии тремя поколениями лесоводов Гартигов, работавших на  протяжении почти всего XIX в. Дальнейшую детализацию этого метода осуществил советский ученый А. В. Тюрин. Суть метода заключается в следующем.

В лесном массиве, в совершенно одинаковых условиях местопроизрастания подыскивают несколько чистых по составу и наиболее полных насаждений одной породы, но разного возраста. Каждое из этих насаждений должно быть одновозрастным. Выбирать их надо так, чтобы по истории своего развития или ходу роста эти насаждения принадлежали к одному естественному ряду, иными словами, являлись бы отдельными звеньями этого ряда. Более старое насаждение, включенное в этот ряд, по своему развитию и росту в прошлом в соответствующем возрасте должно быть таким, как наблюдаемый в натуре более молодой древостой в этом же возрасте. В свою очередь молодое насаждение в будущем к определенному возрасту должно иметь таксационные показатели, которые наблюдаются у старого древостоя в том же возрасте. В связи с этим насаждения, указывающие характер последующего развития молодого насаждения, называются указательными. Этим же термином характеризуют и сам метод составления т.х.р.. 
Чтобы убедиться, удовлетворяют ли этому условию выбранные древостои, в каждом из них нужно срубить модели и ствол каждой модели подвергнуть анализу. В результате анализа устанавливают, какой высоты достигало дерево в каждом насаждении к определенному возрасту. Если в нескольких древостоях наиболее высокие и толстые стволы в прошлом в одинаковом возрасте имели близкую высоту, такие насаждения принадлежат к одному естественному ряду и имеют одинаковый ход роста. При выборе моделей для анализа ствола преимущественно берут деревья I класса роста, так как в большинстве случаев они в прошлом не задерживались в росте, не были заглушены более крупными соседними деревьями и, таким образом, имеют нормальный ход роста, всецело зависящий от условий местопроизрастания.

Исследования  В.К. Захарова и А.И. Кондратьева показали, что в однородных чистых древостоях высота деревьев изменяется в пределах  (6-8%. Соответственно этому, деревья, занимающие в насаждении крайнее положение, могут отличаться по высоте от средней высоты древостоя на 20-25%. Эти данные подтверждены многочисленными более поздними исследованиями.. Из-за такой амплитуды колебаний высоты при изучении хода роста отбор насаждений рискованно основывать на анализе ствола одного дерева, срубаемого в каждом древостое. Для установления с точностью до 2% средней высоты, которую имело таксируемое насаждение в  разные фазы его развития, надо брать 10-15 моделей и на основе анализа их стволов вывести среднюю высоту насаждения по десятилетиям.

В таблице. 15.2 приводятся результаты анализа стволов березы, срубленных на восьми пробных площадях, для выявления принадлежности насаждений к одному естественному ряду. Эта таблица показывает, что при анализе моделей высота их в одинаковом возрасте различается всего на десятые доли  метра. Отсюда можно заключить, что насаждения, в которых заложены пробные площади, имеют одинаковый ход роста и, следовательно, принадлежат к одному естественному ряду.

Выбор указательного насаждения является самым важным моментом в применении аналитического метода составления таблиц хода роста насаждений. Выбираемые насаждения по условиям роста должны быть средними для данного бонитета. Отклонение от средних условий повлечет за собой соответствующее отклонение от средних всех табличных показателей. В свою очередь малейшие погрешности в выборе моделей или ненормальности в их росте, проявившиеся в прошлом, вызывают незаметные и к тому же неисправимые ошибки в составляемых таблицах.
Таблица 15.2 Результаты  анализа  стволов  березы
	№ 

пробной
	Средний

возраст
	Высота наибольших деревьев, м,   в  возрасте, лет

	площади
	моделей,лет
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	1
	72
	6,5
	12,7
	18,2
	21,3
	26,6
	27,0
	28,2

	2
	59
	6,8
	13,0
	18,0
	21,4
	24,7
	27,5
	—

	3
	59
	7,0
	13,2
	17,9
	21,6
	24,5
	27,0
	—

	4
	52
	6,8
	12,8
	17,8
	21,7
	24,1
	— 
	—

	5
	49
	7,0
	13,4
	18,6
	22,0
	24,5
	—
	—

	6
	49
	6,8
	12,2
	17,9
	22,3
	24,4
	—
	—

	7
	40
	7,0
	13,0
	18,0
	22,4
	—
	—
	—

	8
	34
	7,2
	12,9
	18,7
	—
	—
	—
	—

	Средний
	—
	6,9
	12,9
	18,1
	21,8
	24,5
	27,2
	28,2


Если мы составляем т.х.р. для нормальных древостоев, то все выбираемые насаждения должны быть нормальными, т.е. имеющими полноту 1,0 с самого момента их смыкания. Весь ряд выбранных насаждений должен быть одинакового происхождения, с одинаковым режимом ухода.

В процессе работы по составлению таблиц хода роста используют закономерности в строении насаждений, позволяющие вскрыть постоянные соотношения между отдельными таксационными показателями (высотой, запасом, формой стволов и т.д.) и отобрать типичный материал.

Типологический метод

Типологический метод составления таблиц хода роста насаждений предусматривает группировку экспериментального материала по типам леса. При этом методе сначала устанавливают наиболее распространенные для изучаемого района типы леса.  Для каждого из выделенных типов леса закладывают несколько пробных площадей, характеризующих древостои разных возрастов. Правильно отобранные пробные площади являются эталоном для насаждений разного возраста, относящихся к одному естественному ряду. Поэтому пробные площади, закладываемые в старых древостоях, должны характеризоваться таксационными показателями, которых через определенное время достигнут более молодые насаждения, и, наоборот, таксационные показатели молодых насаждений должны определять прошлое старых.

Отбирая по напочвенному покрову совокупности пробных площадей, характеризующих один естественный ряд насаждений, следует иметь в виду, что типичный для данных условий роста напочвенный покров складывается обычно в среднем возрасте. Поэтому по одному лишь покрову трудно судить, к какому типу леса относится молодое насаждение. Кроме того, в разных лесорастительных подзонах древостои  с одинаковым напочвенным покровом могут принадлежать к разным естественным рядам развития.

Все это свидетельствует о том, что принадлежность насаждений к одному и тому же типу леса должна служить одним из показателей для выбора насаждений и закладки пробных площадей. Однако этот показатель не может заменить все другие признаки, используемые для выбора  древостоев, принадлежащих к одному естественному ряду.

Сопоставляя описанные способы составления таблиц хода роста насаждений, можно сделать вывод, что первый из них гарантирует более точные конечные результаты, но неприемлем из-за длительности периода, требуемого для составления таблиц. Преимущество второго и третьего способов заключается в том, что при пользовании ими требуются однократные обмеры насаждений, выполнимые в течение одного летнего сезона. Однако преимущество это одновременно является и недостатком, так как однократный обмер не всегда гарантирует выбора насаждений, принадлежащих к одному типу развития и роста.

Комбинированный метод

В лесной таксации разработан еще один, так называемый, комбинированный метод составления таблиц хода роста насаждений, основывающийся на многократных обмерах.

Для сокращения срока составления т.х.р. повторяющиеся обмеры ведут в нескольких насаждениях разного возраста. Если при этом выбраны действительно нормальные насаждения, принадлежащие к одному классу бонитета, в результате многократного обмера получают данные, характеризующие динамику развития насаждения этой категории за определенный период их роста.

Положительной стороной комбинированного метода является то, что в результате многократных обмеров одних и тех же насаждений вскрываются ошибки, допущенные при их выборе. Поэтому можно быть уверенным, что окончательно отобранный и используемый для составления таблиц хода роста насаждений материал отобразит динамику роста насаждений, однородных по всем показателям. В то же время этот метод требует повторных обмеров через 5—10 лет, т.е. растянут по времени, что является его недостатком.

Метод ЦНИИЛХ

В Центральном НИИ лесного хозяйства под руководством проф. Н.В. Третьякова разработан метод составления таблиц хода роста насаждений, известный под названием метода ЦНИИЛХ. Впоследствии в связи с переименованием этого НИИ в ЛенНИИЛХ метод называли методом ЛенНИИЛХ. Теперь это С.-ПетерНИИЛХ, а метод, чаще всего, именуют по первому названию.  Для выявления принадлежности насаждений к одному естественному ряду здесь используют закономерности в ходе роста, обобщаемые уравнениями прямых линий.

Основой метода ЦНИИЛХа являются графические построения. С их помощью определяют принадлежность насаждений к одному естественному ряду и находят таксационные показатели, включаемые в таблицы хода роста. В более позднее время вместо графиков применяли математическое выравнивание с помощью различных уравнений.

При сборе материала для каждой категории насаждений закладывают в среднем 12 пробных площадей, характеризующих насаждения разных классов возраста. По материалам, собранным на пробных площадях, строят графики высот и диаметров. По оси абсцисс откладывают возраст насаждений, а по оси ординат — в одном случае высоты, в другом — диаметры. Точки, характеризующие насаждения одной категории, располагаются на графике узкой полосой, что позволяет провести обобщающую среднюю кривую, изображающую наиболее вероятный ход роста насаждений как по средней высоте, так и по среднему диаметру данного типа леса.

Кроме двух рассмотренных графиков, дающих кривые линии, строят три графика прямых линий по следующим уравнениям, предложенным Н.В. Третьяковым:

график высот  Ah = aA + b;                                            (15.1)

график диаметров  Ad = aA + b;                                    (15.2)

график коэффициентов формы  q2 h = ah + b.               (15.3)

При  построении графика высот по оси абсцисс откладывают возраст насаждений, в которых заложены пробные площади,  а  по оси ординат — произведение возраста на высоту. На графике диаметров по оси абсцисс откладывают возраст, а по ординатам — произведение возраста на диаметр; на графике коэффициентов формы — по оси абсцисс средние высоты насаждений, а по ординатам — произведения их на соответствующие коэффициенты формы. Графики строят для насаждений со средней высотой  не  менее 14 м. Все графики выполняют в полевых условиях.

Пробные площади, показатели которых дают отклонения от прямых по высоте более чем на ±10%, по диаметру на ±15% и по второму коэффициенту формы на ±6%, Н.В. Третьяков рекомендует дополнительно проверять в натуре или исключать из материала, используемого для составления таблиц хода роста. 

В настоящее время считается, что нормативы, рекомендуемые  Н.В. Третьяковым для разделения насаждений на однородные категории, имеют чрезмерно широкие пределы. При пользовании ими в одну категорию попадают насаждения, заметно различающиеся в ходе роста и относящиеся к разным типам леса.

При составлении таблиц по методу ЦНИИЛХа первым признаком принадлежности насаждений к одному естественному ряду является  общность типа леса. Кроме того, у насаждений, являющихся звеньями одного естественного ряда, произведения средней высоты на возраст, среднего диаметра на возраст и среднего коэффициента формы на высоту, будучи отложены на графике соответственно уравнениям (15.1), (15.2) и (15.3), должны расположиться на одной прямой линии.

Основное преимущество рассмотренного метода заключается в том, что путем построения графиков проверяется правильность выбора пробных площадей. Однако это преимущество не следует переоценивать, поскольку метод допускает широкие отклонения отдельных точек от обобщающей прямой линии.

Правильно было бы принадлежность насаждений к одному естественному ряду способом прямых линий дополнять анализом стволов, позволяющего сравнивать развитие и рост насаждений, начиная с их возникновения и кончая временем исследования хода роста этих насаждений. Именно так поступали многие ученые, составлявшие т.х.р. в 50—60 годы прошлого века: Ф.П.Моисеенко, В.Д.Арещенко и др..

Метод ЦНИИЛХ в силу своей простоты и относительной легкости в сборе полевого материала – 12 пробных площадей на одну линию развития против нескольких десятков при аналитическом и сотен проб при статистическом методе – и авторитет проф. Н.В. Третьякова, лидера лесной таксации в СССР в 30-40 годы ХХ века, обеспечил этому методу доминирующее положение с начала 40х до конца 60х годов. Но постепенно все яснее выступали недостатки метода: неоднородность древостоев, слишком широкие придержки для группировки материала, было установлено ,что рост древостоев описывается более сложными уравнениями чем прямые линии и т.д. Поэтому с 70х годов метод ЦНИИЛХ почти не применяется.

Таблицы хода роста модальных насаждений

Н.П. Анучиным предложен метод составления таблиц хода роста модальных насаждений, использующий в качестве основы для построения таблиц производственные материалы. Он считал, что такие нормативы надо получать путем массовых наблюдений и на их основе выводить средние значения. .

Обобщающей сводкой производственных материалов является таблица классов возраста, бонитетов, полноты и запасов, составляемая при лесоустройстве. В этой таблице все найденные в лесу древостои подразделяются по соответствующим классам возраста. В пределах отдельных классов возраста насаждения расчленяются по классам бонитета и по полноте. Соответственно этим подразделениям в пределах класса возраста нетрудно вывести для каждого бонитета среднюю полноту и средний запас. Для насаждений, на материале которых выводились эти средние, из таксационного описания следует дополнительно выписать среднюю высоту, средний диаметр и состав древостоя, а также вывести их  средние величины. В итоге такой статистической обработки по большинству показателей, входящих в состав таблиц хода роста насаждений, получаем средние нормативы, среднеквадратические отклонения и средние ошибки.

Средние величины и их тройные ошибки с учетом знаков надо нанести на графики и графическим способом выровнять. Эту же задачу можно решить путем аналитического выравнивания. Полученные средние значения таксационных показателей надо увязать между собой. Выровненные средние величины вписывают  в соответствующие графы таблиц хода роста насаждений, составленные для наиболее распространенных, так называемых модальных насаждений.

Недостатком этого метода можно считать, что он не предусматривает тщательного отбора насаждений одного естественного ряда. Среднестатистические величины для отдельных классов возраста выводятся на основании данных, характеризующих насаждения, которые в биологическом отношении могут быть неоднородными. В производственных условиях таксационные показатели отдельных насаждений устанавливают глазомерно, в результате чего их средние значения могут быть неточными..

Другие методы составления таблиц хода роста

За последние десятилетия методы составления таблиц хода роста постоянно совершенствовались. В основном они сводились к соединению в одной методике разных приемов разработки т.х.р. Так, В.Ф. Багинский при составлении т.х.р. для основных лесообразующих пород Беларуси применил статистический метод в сочетании с аналитическим. Обширный полевой материал был разделен по бонитетам в соответствии с принципами статистического метода, но каждая линия развития проверяется по анализу модельных деревьев. При этом в учет берут не только самые крупные, но и средние деревья, выбирая  те из них, которые растут при относительно свободном стоянии. При этом пробные площади закладываются с учетом идентичности типов леса и ТУМ.

В.В. Загреев  разработал метод построения т.х.р., основанный на использовании типовых линий роста. Автором разработана сетка из типовых линий роста по всем таксационным показателям. Для отнесения древостоя к одной из этих типовых линий закладывают 3 пробные площади в 20-30, 50 и 90-100 лет и определяют индексы роста. Индекс роста – это отношение значения конкретного таксационного показателя к его величине в фиксированном возрасте, обычно в 100 лет, но иногда принимают и в 50 лет. Нахождение типовой линии роста определяется совпадением индексов.

Метод подкупает своей простотой и легкостью. На основе предложений В.В. Загреева, составлено несколько таблиц хода роста в России: по березе, осине и т.д. В то же время он не получил очень широкого применения из-за того, что типовые линии выведены с достоверностью 0,68. 

Многие новые методы базируются на применении новых моделей, динамики древостоев, что будет рассмотрено ниже.

Камеральные работы при составления таблиц

хода роста насаждений
Материалы, используемые для составления таблиц хода роста насаждений, могут быть обработаны двумя способами: аналитическим и графическим. Последовательность отдельных операций по составлению таблиц при обоих методах одинакова. Разница между ними заключается в том, что в одном случае цифровые выражения таксационных показателей вычисляют по соответствующим уравнениям, а в другом определяют графически. 
Использование аналитических выражений предпочтительнее из–за отсутствия субъективизма. В то же время графические построения обеспечивают наглядность. Желательно использовать оба метода одноврмённо, тем более, что графики успешно вычерчиваются на компьютере. 

Известно, что зависимость между таксационными показателями может выражаться графически как кривыми, так и прямыми линиями (кривые и прямые высот, площадей сечений, объемов и т.д.). Оба вида этих графиков широко используются в камеральных работах по составлению таблиц хода роста насаждений. Графики прямых линий имеют то преимущество, что при их применении быстрее обнаруживаются ошибки и исключается возможность субъективно влиять на результаты при сглаживании кривых.

Приступая к обработке полевых материалов, сначала строят прямую средних высот (рисунок. 15.3). Как правило, прямую высот можно построить , начиная с возраста 30—40 лет, что наглядно видно на рисунке 15.3. Для проверки правильности построения прямой средних высот на том же графике можно построить тем же методом прямую наибольших высот анализированных стволов, срубленных на пробных площадях в качестве моделей. Для возрастов, разнящихся между собой на 10 лет (т.е. равных 10;  20;  30;  40 годам и т.д.), по графику средних высот отсчитывают длины ординат  АН, делят их на возраст, при этом получают средние высоты насаждений, которые вписывают в таблицы хода роста насаждений(таблица 15.3).Эта же задача может быть решена путем построения кривой хода роста по высоте (рисунок. 15.4).
Чтобы установить запасы насаждений в возрастах, разнящиеся между собой на 10 лет, строят прямую запасов (рисунок. 15.5). Затем отсчитывают по десятилетиям длины ординат и, разделив их на возрасты, получают выровненные запасы, которые вписывают в соответствующую графу таблиц хода роста насаждений (таблица 15.3). Аналогичным путем строят графики изменения с возрастом средних диаметров и сумм площадей сечения деревьев и полученные показатели вписывают в таблицы хода роста насаждений. 
При построении графиков, отражающих прямолинейную зависимость от возраста, произведений сумм площадей сечений и запасов насаждений на возраст À(G и АМ, необходимо иметь в виду, что описаная зависимость наблюдается лишь после прохождения древостоем стадии молодняка и до начала усиленного отмирания  насаждения. Построение прямых линий, отражающих даннче зависимости, был  широко даспространенвпелоть  до 70 -80 годов прошлого века, когда т. х. р. составляли в основном для возрастного интевала от 20 -40 до 100—120 лет.
В настоящее время описанные построения выполняют на компьютерах с помощью аналитических выражений. В то же время необходимо строить и графики ( это тоже делается на компьютере) для наглядности и чтобы избежать грубых ошибок. Получив при помощи графиков или аналитических выражений средние диаметры и суммы площадей сечений, находят число деревьев по формуле.

N = G/gср  =G / (πD2 /4
[image: image6.wmf]), где  D—средний диаметр древостоя.

В таблицах хода роста число деревьев, указываемое в основной и вырубаемой частях насаждения, должно быть взаимно увязано, т.е. уменьшение числа деревьев за десятилетие в основной части насаждения должно равняться числу деревьев вырубаемой части (отпада):

N(A = N(A-10 - N(Aили      N(A-10 = N(A  + N(A, 
где N(A— число деревьев в основной части насаждения в возрасте А; 
N(A-10 — число деревьев в основной части насаждения 10 лет назад; 

N(A— число деревьев, идущих в отпад в возрасте А лет.
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Рисунок. 15.3. Прямая хода роста насаждений по высоте

Для части деревьев, идущих в отпад, на основе материалов пробных площадей, заложенных в насаждениях разных возрастов, находят средние размеры, путем срубки моделей устанавливают их объемы и определяют запас по формуле

Мотп. = Nотп. V,

где Nотп — число деревьев, идущих в отпад;  

V — объем среднего дерева в отпаде.
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Рисунок. 15.4. Кривая хода роста насаждений по высоте

После графического или аналитического  выравнивания запасов отпада по десятилетиям их заносят в т.х.р.. Последовательное суммирование запасов отпада по десятилетиям дает сумму запасов отпада за весь период жизни насаждения . Сумма запасов основной части насаждения и запасов отпада дает общую продуктивность насаждения за весь период его жизни.

При составлении таблиц хода роста насаждений в отпад или в вырубаемую часть насаждения включают деревья, отставшие в росте и относящиеся в IV и V классы развития. Исследования  последних десятилетий. показали, что в числе отмирающих оказываются не только отставшие в росте деревья, но и некоторая часть деревьев верхнего полога насаждения, т.е. относящихся к высшим классам развития. Число отмирающих деревьев в верхнем пологе с увеличением возраста возрастает. Поэтому в т.х.р. прошлых лет отпад преуменьшен.         
При установлении величины отпада по числу деревьев  низших классов развития нужно при перечете на пробных площадях делить деревья на две части: деревья, относящиеся к высшим классам развития, образующие основной полог насаждения, и деревья низших классов развития, идущие в отпад. При делении деревьев на эти две категории учитывают различие их по высоте и развитию кроны: 

Для деревьев основного полога и деревьев, отставших в росте, должны быть построены отдельные кривые высот. Как видно из графика, кривая высот деревьев, идущих в отпад, находится ниже кривой высот деревьев основного полога. Разное положение этих двух кривых на графике подтверждает необходимость разделять насаждения на основную часть и часть, идущую в отпад.

Более падежным методом опреднления запаса отпада является вычисление его через показатели текущего прироста по формуле O = Zтек +MA-n + MA, которая вытекает из определения текущего прироста (формула 14.70). В этом случае запасы древостоев в возрасте (А) и (А –n) находят с высокой точностью по обмерам пробных площадей. 

Определение текущего прироста с достаточной точностью представляет относительно сложную задачу в силу трудоёмкости. Для вычисления прироста с точностью 2 -5% необходимо срубить и обмерить от 15 – 20 до 30 –40 моделей в зависимости от возраста и других показателей древостоя. Но дополнительные затраты труда и средств окупаются значительно более высокой точностью установления запасов стпада и уточненным прогнозом величины лесопользования на длительную перспективу.

При нахождении  отпада через величину текущего прироста у нас остаётся не учтённым прирост на деревьях, перешедших в отпад за исследуемый пеиод, который обычно составляет 5 или 10 лет. Этл происходит потому, что, определяя прирост по модельным деревьям, мы берем их из чисда растущих в настоящее время. Иследолваниями многих учёных (В.В. Антанайтис, В.В. Загреев, П.В. Воропанов, В.Ф. Багинский) установлено, что величина прироста на деревьях, перешедших в отпад, небольшая. Она  не превышает 2 – 5% от общего прироста древостоя. Позтому ошибка в величине отпада в данном случае гораздо меньшая, чем при использовании традиционных методов с выделением угнетенных деревьев.
Другие показатели в т.х.р. определяем по  соответствующим формулам, которые описаны выше.
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Рисунок 15.5. Прямая хода роста насаждений по запасу

Таблица 15.3   Таблица хода роста сосновых древостоев 2 класса бонитета (по В.Ф.Багинскому)

	Основная часть насаждения
	Подчиненная часть 
	Общая производительность
	Прирост,

м3/год на 1 га

	Возраст, лет
	Средние
	Число 

стволов на 1 га, шт.
	Сумма площадей сечений 

м2/га
	Видовое число
	Запас стволо

вой древесины,

м3/га
	Изменение запаса,м3/га
	Число стволов,

шт./га
	Запас,

м3/га
	Суммарный запас отпада,

м3/га
	Запас,

м3/га
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Высота,

 м
	Диаметр, см
	
	
	
	
	Среднее
	Текущее
	
	
	
	
	Средний 
	Текущий

	II бонитет (сосняки мшистые, брусничные и черничные)

	20
	8.3
	5.7
	8269
	21.1
	0.562
	98
	4.9
	-
	-
	-
	-
	98
	4.9
	-

	30
	11.4
	8.4
	4674
	25.9
	0.520
	154
	5.1
	5.6
	3595
	45
	45
	199
	6.6
	10.1

	40
	14.4
	11.3
	2961
	29.7
	0.497
	212
	5.3
	5.8
	1713
	51
	96
	308
	7.7
	10.9

	50
	17.1
	14.4
	2014
	32.8
	0.483
	271
	5.4
	5.9
	947
	50
	146
	417
	8.3
	10.9

	60
	19.5
	17.3
	1510
	35.5
	0.474
	328
	5.5
	5.7
	504
	47
	193
	521
	8.7
	10.4

	70
	21.5
	20.1
	1185
	37.6
	0.468
	378
	5.4
	5.0
	325
	46
	239
	617
	8.8
	9.6

	80
	23.2
	22.7
	969
	39.2
	0.464
	422
	5.3
	4.4
	216
	43
	282
	704
	8.8
	8.7

	90
	24.6
	25.0
	827
	40.6
	0.461
	460
	5.1
	3.8
	142
	39
	321
	781
	8.7
	7.7

	100
	25.7
	27.1
	718
	41.7
	0.459
	492
	4.9
	3.2
	109
	36
	357
	849
	8.5
	6.8

	110
	26.6
	29.1
	642
	42.7
	0.457
	519
	4.7
	2.7
	76
	33
	390
	909
	8.3
	6.0

	120
	27.4
	30.8
	582
	43.4
	0.455
	541
	4.5
	2.2
	60
	31
	421
	962
	8.0
	5.3

	130
	28.0
	32.6
	528
	44.1
	0.454
	560
	4.3
	1.9
	54
	28
	449
	1008
	7.7
	4.6

	140
	28.6
	34.3
	483
	44.6
	0.453
	578
	4.1
	1.8
	45
	20
	469
	1047
	7.5
	3.9


Между таксационными показателями, включаемыми в таблицы хода роста, имеется определенная зависимость, характеризуемая следующими уравнениями:
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N(A = N(A-10 - N(A ;          N(A-10 = N(A  + N(A.

Таксационные показатели, вычисленные по всем этим уравнениям, должны полностью совпадать с табличными данными.Их взаимная увязка трудоемка, но необходима. Но поскольку у отдельных деревьев и насаждений, как  мы знаем, таксационные показатели изменяются под воздействием многих факторов, результаты наблюдений, относящиеся к отдельным пробным площадям, в процессе составления таблиц приходится выравнивать. Это в свою очередь может вызвать отклонение выровненных данных от результатов вычислений по приведенным формулам. При составлении таблиц хода роста насаждений таксационные данные, полученные графическим путем, надо проверять по этим уравнениям.

15.3
Географические  закономерности  роста  древостоев.

Мы уже отмечали, что т.х.р. бывают всеобщие, общие и местные. Основатель современного лесоведения проф. Г.Ф. Морозов писал, что лес понятие географическое. Это значит, что в разных географических районах древостои будут отличаться по росту. В силу сказанного наиболее правильно отражают динамику древостоев именно местные т.х.р. 

В то же время понятие «местные т.х.р.» тоже не определено. Местными называли таблицы и для одного лесхоза, и для области, и для республики: Литвы, Беларуси и т.д. К тому же к 70-80 годам в СССР для одной области было составлено по несколько т.х.р. для одной породы. Особенно много таких таблиц есть для сосны и ели Севера и Северо-запада Европейской части России, южной части центрального Черноземного района, среднего Поволжья, Украины, Беларуси, Брянской области и др. 

Все это усложняло практическое использование т.х.р. Необходимо было обосновать и выделить лесотаксационные районы. Лесотаксационный район – это географический район, включающий в себя одно или несколько административных образований (районов, областей), где наблюдается единая динамика древостоев одной породы в конкретных условиях местопроизрастания, что имеет следствием применение единообразных т.х.р. Подчеркнем, что лесотаксационные районы выделены именно по единству динамики древостоев. Их следует отличать от районов, где возможно применение единых сортиментных и товарных таблиц. Иногда, например, в Беларуси, эти районы совпадают, но в целом ( по России) районы с единой товарной структурой древостоев значительно крупнее.

Работа по лесотаксационному районированию в СССР началась в 1971 году. Участвовали все НИИ и большая часть высших учебных заведений лесного профиля. Для Беларуси эту работу проводил БелНИИЛХ,который сегодня именуется  Институтом леса. Р руководил выполнением задания В.Ф. Багинский.

Перед  началом работы по сравнению т.х.р. следовало определить критерии, по которым будут выделяться районы применения этих таблиц. Здесь естественно напрашивалось использование различных гидроклиматических критериев: Х. Петерсона, Т. Венка и др. Действительно, интенсивность роста конкретного древесного вида зависит от плодородия почвы, количества осадков, особенно в мае-июле и суммы положительных температур, тоже в основном в период вегетации 

Для выделения лесотаксационных районов необходимо было сравнивать древостои, растущие в примерно одинаковых условиях почвенного плодородия и увлажнения. В этом случае  решающим фактором при отличиях в росте становиться влияние климата. Но и здесь не все так просто. Например, в северо-западном районе России осадков достаточно, но есть дефицит тепла. В южных районах Европейской части России, в средней и южной Украине тепла хватает с избытком, но мало влаги. 

По соотношению двух факторов тепло-влага было установлено, что в бывшем СССР, если исключить небольшие площади субтропиков Черноморское побережье Кавказа и др., то наилучшие природные условия для роста леса существуют в Карпатах. Действительно, леса Карпат, особенно еловые, пихтовые, дубовые и буковые, пожалуй, самые продуктивные в бывшем СССР. На второе место по условиям роста вышли леса Беларуси, Украинского Полесья и южной Литвы. Некоторое исключение составила лишь небольшая территория на северо-востоке Беларуси, укладывающаяся в основном в пределы Городокского района.

Показанная система районирования в то же время была неудобна для практического применения. Она не имела четких количественных критериев, позволяющие сравнить разные т.х.р. К тому же эта система не увязывалась с административным делением, составляла разорванные и отдаленные друг от друга территории. Казалось бы, что административное деление не может влиять на динамику древостоев. Но это верно лишь в том случае, если леса не подвергаются хозяйственному воздействию. Последнее сильно влияет на динамику древостоев, и его особенности должны учитываться в зоне интенсивного хозяйства. Например, в сходных природно-климатических условиях Латвии и Северо-Запада России интенсивность хозяйства существенно отличается. В Латвии против соседнего района России значительно большая процентная доля выборочных рубок, т.е. рубок промежуточного пользования и постепенных рубок главного пользования. Это приводит к отличиям в динамике древостоев. Поэтому понадобились иные количественные критерии выделения лесотаксационных районов. В,В, Загреев предложил в количестве такого критерия тип роста. При отличии типов роста (5% разницы) он выделял отдельный район. 

Проанализировав предложенные типы роста, В,Ф, Багинский пришел к выводу, что они характеризуют особенности динамики древостоев конкретного района с достоверностью 0,68, т.е. 32% реальных линий роста «секут» предложенную сетку типовых линий. Другой критерий предложили Л.И. Крестьяшин, В.Г. Рубцов и А.Г, Мошкалев. Они считали, что в качестве критерия здесь следует принимать отношение Н/Д или H/D. Но этот критерий зависит от интенсивности рубок ухода значительно больше, чем от географического района. Поэтому признания он не получил. 

Все сказанное вынудило разработать новый критерий районирования. По предложению Ф.П. Моисеенко и В.Ф. Багинского критериями районирования т.х.р. стали величины, равные 1/3 разницы между таксационными показателями соседних классов бонитета в т.х.р. При лесотаксационном районировании лесов Беларуси эти критерии установлены по анализу 20 т.х.р., составленных для нашего государства и соседних областей России и Украины. 

Руководствуясь названным  критерием районирования, сделано лесотаксационное районирование Беларуси. Для этого использован экспериментальный материал 2300 пробных площадей. Весь материал разделили на три группы по месту сбора, приуроченному к лесорастительнымподзонам Беларуси. Затем для каждой группы вывели динамику таксационных показателей: H, D, G, F, М. Оказалось, что внутригрупповая изменчивость этих показателей была иногда выше внегрупповой. Конечно, полного совпадения динамики таксационных показателей не наблюдается, но это объяснимо естественной изменчивостью. Отличия выделенных подрайонов от соседних не выходят за минимальные значения критериев районирования. Оказалось, что, некоторое повышение количества осадков в северной части страны компенсировалось более длительным вегетационным периодом на юге. 

В целом же ход роста древостоев на всей территории Беларуси оказался схожим, т.е. лежал в пределах допустимых отклонений. Это позволило сделать вывод, что для лесов Республики Беларусь необходимо разработать и применить единые т.х.р. без деления на какие-то районы. Для СССР в процессе вышеописанной работы выделено 17 лесотаксационных районов. Как показали дальнейшие исследования леса Украины, Прибалтики, Европейской части России в лесотаксационном отношении районированы хорошо. В лесах Урала, Сибири и Дальнего Востока выделены слишком крупные районы, которые требуют уточнения.

Таблицы  хода  роста  для  Беларуси  и  сопредельных  стран.

Впервые таблицы хода роста были составлены в середине XIX века  русским таксатором Варгасом де Бедемаром. Таблицы были местные.  Важным этапом в развитии исследований по динамике древостоев стали  общие таблицы Г.Герхардта для Германии и А.В. Тюрина (1913).в России. Затем было составлено много разных таблиц хода роста. К середине 70-х годов прошлого века их число превышало полторы тысячи.

Для Беларуси первые таблицы хода роста составлены Ф.П. Михневичем в 1933 году для модальных древостоев( с полнотой 0,85 по отношению к т.х.р. А.В.Тюрина). В довоенное время и в первые послевоенные годы ряд местных таблиц  составили Д.И. Вуевский (сосна Гомельского района), К. Захаров (сосна в Беловежской пуще), и др.

В  50—70 годы прошлого века составлены  таблицы хода роста  Ф.П. Моисеенко для дуба (местные и общие) и ели (местные). В. С. Мирошников и О. А. Трулль предложили местные таблицы по сосне и ели, О. А. Атрощенко – по берёзе. В. Е. Ермаков составил таблицы хода роста по типам леса для сосны, ели и берёзы. Также по типам леса составлены подобные таблицы для ольхи чёрной И. Д. Юркевичем, В.С. Гельтманом и Н.Ф. Ловчим, а для сероольшанников И.Д. Юркевичем, В.С. Гельтманом и В.И. Парфеновым. Для  культур сосны есть т.х.р.- А.М. Кожевникова, В.М. Ефименко и В.Ф. Решетникова; В.С. Мирошникова, В.Ф. Багинского; для  лиственницы - А.Д. Янушко; по ели А.М. Кожевникова, В.М. Ефименко и В.Ф. Решетникова, А.Ф. Киселева,.

Гослесхозом СССР в 1984 году официально утверждены и приняты для использования в качестве нормативных материалов для таксации леса нашей страны таблицы хода роста нормальных и модальных  древостоев для сосны, ели, дуба, березы, осины, ольхи черной, составленные В.Ф. Багинским и Ф.П. Моисеенко.  Есть ряд и других местных  таблиц. 

В1984 году Минлесхоз БССР и Гослесхоз СССР специальным решением утвердили « Нормативные материалы для таксации леса Беларусской ССР», куда вошли многие из перечисленных т.х.р. Эти нормативы до сих пор не пересматривались и являются официальным документом для использования в лесном хозяйстве.
15.4
Использование таблиц хода роста в практике лесного хозяйства и лесоустройства

Основное предназначение т.х.р. быть научной основой для проведения лесоучетных работ.  Сами т.х.р. при лесоинвентаризации почти не применяются. Но на их материале выводятся закономерные связи H-G, H-M.H-F, являющиеся научной основой для разработки стандартных таблиц сумм площадей сечений и запасов при полноте 1,0. Критерии полноты 1,0 в этих таблицах утвержденные в установленном порядке МинлесхозомБеларусм и используются в широкой практике. В Беларуси критерии полноты 1,0 выведены В.Ф. Багинским на основе объединенного анализа т.х.р., В.Ф. Багинского, Ф.П. Моисеенко, В.Е. Ермакова, В.С. Мирошникова О.А. Трулля, О.А. Атрощенко. Таким образом, в практике для нахождения запасов и относительных полнотприменяют стандартную таблицу сумм площадей сечений и запасов при полноте 1,9.Для сокращения её обычно называют просто стандартной таблицей. Поясним суть этой таблицы и правила пользования ею.

Мы знаем, что запас насаждения равен произведению суммы площадей  сечений на высоту и видовое число (М=(gHF). На основании этой формулы  можно заключить, что с увеличением каждого из компонентов, входящих в  ее правую часть, запас древесины соответственно будет возрастать. В эту  формулу ни бонитет, ни возраст в качестве объемообразующих факторов не  входят. Запас насаждений является только функцией суммы площадей сечений, высоты и видового числа. У множества деревьев одной породы и одинаковой высоты видовые числа в среднем близки между собой. Отсюда  запас насаждения можно рассматривать как функцию высоты и суммы площадей сечений.

Для определения запаса и полноты насаждения надо использовать  среднюю высоту и сумму площадей сечений, не принимая во внимание  возраст и бонитет насаждения. Конкретные соотношения запасов, сумм площадей сечений, высоты и видовых чисел имеются в таблицах хода роста насаждений. Все встречающиеся в этих таблицах значения высоты можно выписать в ряд в порядке постепенного ее возрастания, начиная от самой низкой высоты, характеризующей молодняки низших классов бонитета, и кончая высотой насаждений высших бонитетов при более высоких возрастах.

Параллельно с  этим последовательным рядом возрастающей высоты  во второй и третий ряды могут быть выписаны изтаблиц хода роста  насаждений соответствующие им суммы площадей сечений и запасы насаждений. Все эти три ряда цифр можно нанести на график, отложив по  оси  абсцисс высоту, а по оси ординат  суммы площадей сечений и запасы  насаждений. Полученные два ряда точек надо соединить прямыми  линиями  и образовавшиеся две ломаные линии выровнять в плавные кривые. В настоящее время выравнивание делают аналитически на компьютерах, но график все равно необходим для наглядности.

По полученным кривым отсчитывают суммы площадей сечений и  запасы насаждений, имеющих средние высоты, разница между которыми  составляет 1м. Таким образом, в результате анализа таблиц хода роста  насаждений и графических или аналитических построений можно получить три ряда цифр:  первый ряд - среднюю высоту насаждений с градацией 1 м, второй - соответствующую каждой высоте сумму площадей сечений, третий- запасы  нормальных полных насаждений.
Таблица 15.4 Зависимость суммы площадей сечений и запасов древостоя от средней высоты

	Показатели
	Величины

	Средняя  высота, м
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26

	Сумма площадей сечений, м2
	25,0
	27,8
	30,3
	32,7
	35,0
	37,2
	39,3
	41,4

	Запас, м3
	155
	195
	235
	280
	330
	375
	430
	485


Первая таблица такой конструкции для нескольких групп пород была  составлена в 1940 году под руководством Н.В. Третьякова. При ее составлении в  качестве материала использованы существующие в то время таблицы хода роста.

Таблицу сумм площадей сечения и запасов древостоев можно использовать в качестве нормативных измерителей при определении полноты  и запаса таксируемых насаждений. Для этого надо найти в натуре среднюю  высоту и на основе перечета деревьев или с помощью углового шаблона В.Биттерлиха определить сумму площадей сечения.

Последнюю делят на сумму площадей сечений нормальных  насаждений, взятую из стандартной таблицы для соответствующей породы, и получают полноту таксируемого насаждения. Умножив ее на запас нормального  насаждения при полноте 1,0, также взятый из стандартной таблицы, находят  запас таксируемого насаждения.

При этом способе для определения полноты и запаса насаждения не  нужно устанавливать его возраст, что является некоторым преимуществом.  Второе преимущество заключается в том, что для насаждений одной породы с одинаковой средней высотой, независимо от класса бонитета, применяется  единое основание для нахождения полноты и запаса древостоя, а это  гарантирует сопоставимость получаемых результатов.

Учет леса должен быть в максимальной степени унифицирован  на единых принципах. Поэтому при оценке степени использования насаждением условий местопроизрастания, т.е. при определении полноты и запаса следует пользоваться едиными нормативами и унифицированными методами.

Отстаивая необходимость унифицировать методы учета древесины и  выработать единые нормативы этого учета, мы должны подчеркнуть, что  этот принцип обобщений не должен игнорировать биологических особенностей  отдельных  пород,  различий  в  динамике  их  роста  и  специфических  особенностей  среды  и  условий  местопроизрастания.  Все  эти  факторы  должны  быть  учтены  при  разработке  таксационных  нормативов,  измерителей  и  классификаций.  

Классификации  должны  быть  дифференцированы  в  соответствии  с  встречающимися  в  природе  различиями  насаждений  в  той  мере,  которая  оправдывается  практикой  и  нуждами  производства.  Математический  метод,  являющийся  основой  для  решения  научных  проблем,  обязывает  находить  в  изучаемых  явлениях  главное,  ведущее  звено  и  в  соответствии  с  ним  делать  обобщения,  выводы  и  практические  предложения.

При  таксационных  работах  для  классификации  лесов  на  соответствующие  категории  основными  измерительными  пособиями  являются  шкала  деления  насаждений  на  классы  бонитета,  таблицы  и  другие вспомогательные  средства  для  определения  полноты  и  запасов  насаждений.  Все  эти  пособия  должны  быть едиными.

Ряд ученых (В.В. Загреев и др.) считают, что на связь (g =f(Н) влияют  условия произрастания, т.е. (g =f(Н,Б). Но это влияние незначительно и не  выходит за пределы точности определения запасов при практической таксации. Поэтому в настоящее  время стандартная таблица используется без деления по классам бонитета.

В Беларуси используют стандартную таблицу, разработанную В.Ф. Багинским, Ф.П. Моисеенко и др., которая утверждена Министерством лесного хозяйства в 1984году. В настоящее время требуется ее корректировка. Наша стандартная таблица дифференцирована по древесным породам .Образец стандартной  таблицы для  лесообразующих пород Беларуси приведен в таблиц 15.5.Пользование таблицей несложно. Например, мы нашли, что в еловом древостое имеются следующие таксационные параметры: Н=27 м, (g = 36 м2. Тогда относительная полнота равна 36/45,6=0,79; а запас определится как 581/. 0,79=459(460 м3/га.

Обобщая изложенное в настоящей главе, отметим, что для лесоучетных целей наиболее приемлемыми являются т.х.р. на бонитетной основе. Используют т.х.р. и для прогноза результатов лесовыращивания. Здесь наряду с бонитетной основой требуются т.х.р. по типам леса. Таблицы хода роста как модели динамики древостоев применяют при оценке возможного ущерба народному хозяйству, а также при разработке проектов, связанных со сводкой леса: переводом лесов в другие угодья,  что связано со строительством промышленных и сельскохозяйственных объектов , дорог и т.д.В отдельных случаях т.х.р. служат эталоном лесовыращивания отдельных древесных пород, особенно если эти таблицы учитывают режимы рубок ухода. Перечисленное применение т.х.р. является основным, хотя и не полным. Область применения т.х.р. постоянно расширяется.

Таблица 15.5. Стандартная  таблица  сумм  площадей  сечений  и  запасов  при  полноте  1,0 для сосновых , еловых и березовых древостоев
	Н,
	Сосна
	Ель
	Береза

	М
	G,м2
	F,0,001
	М,м3
	G,м2
	F,0,001
	М,м3
	G,м2
	F,0,001
	М,м3

	5
	14,5
	663
	48
	11,4
	635
	36
	11,5
	595
	34

	6
	16,7
	621
	62
	13,5
	602
	49
	12,8
	562
	43

	7
	18,7
	590
	77
	15,0
	578
	61
	14,0
	539
	53

	8
	20,6
	568
	94
	16,9
	560
	76
	15,1
	521
	63

	9
	22,3
	550
	110
	19,2
	546
	94
	16,3
	508
	75

	10
	23,9
	534
	128
	21,4
	535
	114
	17,4
	497
	87

	11
	25,4
	524
	146
	23,5
	526
	136
	18,5
	488
	99

	12
	26,8
	515
	166
	25,6
	518
	159
	19,6
	481
	113

	13
	28,1
	507
	185
	27,5
	512
	183
	20,7
	474
	128

	14
	29,3
	500
	205
	29,4
	506
	208
	21,7
	469
	142

	15
	30,5
	494
	226
	31,1
	501
	234
	22,7
	464
	158

	16
	31,6
	488
	247
	32,8
	497
	261
	23,7
	460
	174

	17
	32,7
	484
	269
	34,4
	493
	288
	24,7
	456
	192

	18
	33,8
	480
	292
	35,9
	490
	317
	25,6
	453
	209

	19
	34,9
	476
	316
	37,3
	487
	345
	26,5
	450
	227

	20
	35,9
	473
	340
	38,6
	484
	374
	27,4
	448
	245

	21
	36,9
	470
	364
	39,9
	482
	404
	28,3
	446
	265

	22
	38,0
	467
	390
	41,0
	480
	433
	29,1
	443
	284

	23
	39,0
	464
	416
	42,1
	478
	463
	29,9
	441
	303

	24
	40,0
	462
	444
	43,0
	476
	491
	30,6
	440
	323

	25
	41,0
	460
	472
	43,9
	474
	520
	31,4
	438
	344

	26
	42,0
	458
	500
	44,8
	473
	551
	32,1
	437
	365

	27
	43,0
	456
	529
	45,6
	472
	581
	32,7
	435
	384

	28
	44,0
	454
	559
	46,3
	470
	609
	33,4
	434
	406

	29
	44,9
	453
	590
	47,0
	469
	639
	34,0
	433
	427

	30
	45,9
	451
	621
	47,6
	468
	668
	34.6
	432
	448

	31
	46,8
	450
	653
	48,0
	467
	695
	35,1
	430
	468

	32
	47,6
	449
	684
	48,6
	466
	725
	36,6
	429
	489


� EMBED Equation.3 ���
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