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9.1 Система таксационных показателей насаждений

Все лесные насаждения характеризуются определенными показателями – древесной породой, высотой, возрастом и т.д. С древних времен люди выделяли отдельные участки леса и давали им названия: хвойник, рамень, дубняк, бор, роща, мшара, урман и т.д. С течением времени прошла систематизация признаков лесных насаждений. Особенно нужной эта работа стала, когда начались систематические описания лесных участков и массивов, появились лесные карты. Этот период начался еще в средние века, получил развитие в конце XVIII – первой половине XIX века. Особенно острой стала необходимость установления таксационных показателей древостоев в связи с развитием торговли лесом со второй половины XIX века. Здесь потребовалось проводить лесоустройство и вести хозяйство в лесах. 

Участки леса, даже находящиеся в непосредственной близости, могут существенно отличаться по породам, возрасту, высоте и т.д. В то же время многие участки леса, расположенные в разных частях лесного массива, могут иметь сходные или почти одинаковые признаки. Все это вынуждает сделать их классификацию. Поэтому при учете леса, а это главная задача лесной таксации, необходимо разделить его на однородные участки.

Участки леса, однородного по строению и заметно отличающегося от соседних (смежных) частей, принято называть насаждениями.

Основанием для выделения насаждений служит прежде всего различие в характере древостоя. Древостой – это совокупность деревьев, образующих более или менее однородный лесной участок.

Понятия «насаждение» и «древостой» хотя и близки между собой, но не аналогичны. Насаждением называют лесной участок, однородный не только по строению верхнего древесного полога, но и по характеру древесной, кустарниковой и травяной и моховой растительности, расположенной под пологом деревьев, Таким образом, с теоретической точки зрения понятие «насаждение» шире понятия «древостой». В то же время эти понятия часто употребляют как синонимы, особенно, особенно если есть полная ясность в отношении предмета обсуждения.

При разделении леса на отдельные лесные участки решающее значение придают строению верхнего полога, т.е. собственно древостоя. Если в отдельных частях однородного древостоя наблюдается разница в подросте, подлеске и напочвенном покрове, это еще не служит основанием для разделения его на несколько древостоев. Поэтому следует признать, В лесном хозяйстве и лесоустройстве при делении территории на что с практической точки зрения понятие «насаждение» почти равнозначно понятию «древостой», и их частое употребление как синонимов правомерно.

Для разделения многообразного лесного ландшафта на однородные части, или насаждения, необходимо располагать соответствующим методом. Основу его составляет система особых показателей, или таксационных признаков, при помощи которых для каждого насаждения или древостоя составляют таксационную характеристику, отражающую особенности строения леса, его хозяйственную и промышленную ценность.

К таксационным показателям относятся:

- происхождение насаждений: искусственное или естественное, семенное или порослевое;

- форма насаждений: простая (одноярусные насаждения, состоящие из одного полога) или сложная: многоярусные насаждения, кроны деревьев которых образуют несколько пологов;

- состав насаждений, отражающий соотношение древесных пород, образующих насаждение;

- бонитет насаждений – показатель природных условий произрастания данного насаждения;

- возраст насаждения и отдельных его частей (по породам, ярусам);

- средний диаметр деревьев, образующих насаждение в целом, а также отдельных его частей: ярусов, отдельных древесных пород; 

 - средняя высота насаждения в целом и отдельных древесных пород;

- полнота насаждения в целом и его отдельных частей – степень плотности стояния деревьев, образующих насаждение;

- запас, или количество древесины, на единице площади насаждения в целом и отдельных его частей: ярусов, древесных пород;

- класс товарности насаждения или его частей, характеризующий качественное состояние древесного запаса и его пригодность для выработки лесной продукции;

- элементы леса, представляющие собой древостой, однородный по высоте, возрасту и породе.

- тип леса и тип условий местопроизрастания – особый показатель, характеризующий естественноисторические условия произрастания данного насаждения;

- подрост;

- подлесок;

По перечисленным признакам лесоводы делят лесные массивы на однородные участки, которые называются выделами. Делают это обычно в процессе лесоустройства, руководствуясь специальной инструкцией. Разделение лесных участков (кварталов) на выделы изучается в курсе лесоустройства. Научно-методической базой такого разделения леса на участки являются сведения о таксационных показателях насаждения, которые должен твердо знать каждый лесовод.

Сводная ведомость, включающая таксационные показатели, установленные для насаждения, называется таксационным описанием. Таксационное описание дает представление о характере леса, особенности его строения, имеющейся в нем древесине и ее производственной ценности. При наличии таксационного описания отпадает необходимость каждый раз при решении каких-нибудь хозяйственных вопросов осматривать леса в натуре. При разграничении леса на отдельные участки руководствуются различиями, обнаруживаемыми в таксационных показателях. Рассмотрим каждый из таксационных показателей подробно.

9.2 Происхождение, форма, состав и класс бонитета древостоя

Происхождение насаждений

По происхождению насаждения делятся на естественные (семенные и порослевые) и искусственные (лесные культуры). Отнесение естественных насаждений смешанного происхождения к категории семенных или порослевых производится по преобладанию в них деревьев того или иного происхождения. При этом насаждения считается созданным искусственно, если деревья искусственного происхождения составляют в нём не менее 3/10 состава.

К искусственным насаждениям относятся лесные культуры, созданные посевом или посадкой и переведенные в покрытые лесом земли, а также насаждения, созданные в порядке реконструкции и достигшие показателей, соответствующих установленным нормативам перевода лесных культур в покрытые лесом земли.

Несомкнувшиеся лесные культуры, в том числе и созданные реконструкцией, учитываются отдельными видами земель.

Отнесение при таксации культур к покрытым лесом землям осуществляется по нормативам, утверждаемым республиканским органом государственного управления в области лесного хозяйства.

Деревья в искусственно созданных насаждениях большей частью имеют примерно одинаковый возраст. В древостоях, созданных посадкой, деревья обычно расположены рядами. При прочих равных условиях искусственные насаждения почти всегда имеют большую плотность смыкания крон и большую плотность заселения занятого ими пространства.

Искусственные древостои в первую очередь создаются в зоне интенсивного ведения лесного хозяйства, куда входят и леса Беларуси. В нашей стране лесов искусственного происхождения около 24%. Суходольные сосновые леса последних десятилетий возобновлялись почти исключительно искусственным путем.

В процессе роста на участках лесных культур может появиться налет семян, пнёвая поросль и т.д., т.е. вырастут деревья естественного происхождения. Поэтому в практике иногда бывает сложно определить происхождение насаждений. В древостоях старшего возраста (50 – 60 лет и старше) ряды не всегда просматриваются четко. Очень трудно найти ряды при создании культур посадкой в площадки.

В естественных древостоях, восстановившихся на местах лесосек главного пользования, иногда можно обнаружить ряды, которые появились на местах минерализации почвы при трелевке или вывозке. Бывает, что лесоводы делали содействие естественному возобновлению, проводя борозды. Тогда тоже будут просматриваться ряды. 

Лесоустроительная инструкция предусматривает таксировать выдел лесными культурами, если посаженные деревья занимают не менее 30 % от растущих на участке. По поводу отнесения древостоев к лесным культурам или естественным насаждениям между лесоустроителями и работниками лесхозов иногда возникают споры, особенно если таксатор обнаружил меньше лесных культур, чем числится по учету лесхоза. Поэтому в сомнительных случаях необходимо перепроверить характеристику участка по книге лесных культур и по другим документам.

В отличие от хвойных насаждений лиственные древостои возникают как семенным путем, так и от поросли или от корневых отпрысков. При таксации таких насаждений необходимо учитывать, какая из этих категорий деревьев преобладает в насаждении.

Деревья семенного происхождения чаще всего имеют прямой ствол. У деревьев порослевого происхождения нижняя более ценная часть ствола, почти всегда искривлена. Порослевые деревья возникают из спящих почек на пнях материнских деревьев и вследствие этого имеют гнездовое расположение. Порослевые деревья осины чаще всего возникают из её корневых отпрысков. Часто они располагаются ровной линией вдоль длинных корней этого дерева, что свидетельствует об их порослевом происхождении.

Техническая ценность древесины семенных и порослевых деревьев различна. Более ценные и высококачественные сортименты чаще всего заготовляют из лиственных деревьев семенного происхождения.

Быстрота роста семенных и порослевых древостоев не одинакова. Порослевые деревья в первый период своей жизни питаются за счет мощной корневой материнской системы, через которую получают нужное количество влаги и минеральных веществ, поэтому растут быстрее, чем семенные насаждения. 

Но порослевые древостои раньше перестают расти, чем семенные, и, кроме того, они довольно часто поражаются разными болезнями, главным образом внутренней гнилью. Из-за раннего прекращения роста и фаутности порослевые насаждения бывают обычно в худшем состоянии, чем семенные, и поэтому их надо назначать в рубку в более раннем возрасте. 

Особенно сильно порослевые древостои уступают семенным, если насаждение возобновляется порослевым путём многократно на одном и том же участке. Такие порослевые древостои определённой породы именуют насаждениями второй, третьей и т. д. генераций.  При каждой последующей генерации порослевых насаждений их биологические и технические качества ухудшаются.

Порослевые древостои с возрастом изреживаются быстрее, запас древесины в приспевающих и спелых насаждениях меньше и деревья отмирают раньше, чем в семенных. В лиственных порослевых насаждениях доля семенных деревьев с возрастом увеличивается. Хозяйство, ведущееся в семенных древостоях, называется высокоствольным, в порослевых – низкоствольным.

В одном выделе часто одновременно встречаются семенные и порослевые деревья. В этом случае происхождение древостоя на выделе записывают по преобладанию тех или иных деревьев. Сделать это, особенно в старшем возрасте, затруднительно, и потому здесь  от таксатора  требуется  особое внимание.

Форма насаждений

Древесная, кустарниковая и травянистая растительность образует в отдельных насаждениях несколько ярусов, или пологов. Самый верхний ярус занимают деревья. Часто деревья располагаются в два яруса: первый – из светолюбивых пород, например сосны, второй – из теневыносливых, например, ели. Следующий ярус составляют кустарники и молодое поколение древесных пород. Самый нижний ярус, покрывающий почву, состоит из трав и мхов.

Ярусность насаждений является следствием различия биологических свойств лесной растительности и условий среды. Каждый ярус чаще всего имеет определенный видовой состав. Отдельные деревья той породы, которая находится в верхнем ярусе, могут отставать в росте от основной массы деревьев и оставаться ниже общего полога, что вносит неопределенность в выделение ярусов.

Так как при таксации необходимо расчленять насаждения на ярусы, то практика лесного хозяйства выработала для этого определенные нормативы. Основанием для деления насаждений на ярусы является различие в средней высоте отдельных категорий деревьев, образующих насаждение.

Выделение ярусов в древостоях регламентируется действующей лесоустроительной инструкцией. В Беларуси на настоящий день приняты следующие нормативы для выделения ярусов:

- полнота каждого яруса – не менее 0,3;

- разница в средних высотах ярусов – не менее 20 %.

Во всех остальных случаях нижний полог таксируется подростом.

Основным считается ярус, имеющий больший запас на 1 га, при равенстве запасов – большее хозяйственное значение.

Деление насаждений на ярусы преследует двоякую цель:

1) уточнить таксационную характеристику;

2) выделить части, в которых будут проводиться разные лесохозяйственные мероприятия. Например, в лиственно-еловых насаждениях задачей хозяйства может быть постепенная вырубка верхнего – лиственного яруса и осветление второго – елового.

К вопросу о расчленении насаждений на ярусы следует подходить диалектически. Надо иметь в виду, что между ярусами наблюдается зависимость. При наличии густого верхнего яруса второй ярус бывает более изреженным.

Насаждения, состоящие из одного верхнего яруса, образуются чаще всего в тех случаях, когда верхний ярус исключает возможность развития второго яруса. Например, еловые леса из-за биологических особенностей этого вида создают такое сильное затенение, при котором не может расти второй ярус.

Насаждения делятся на одноярусные, двухъярусные, трехъярусные и т.д. Насаждения, имеющие два яруса и более, называются многоярусными или сложными. Одноярусные  древостои именуют простыми.

В насаждениях, в верхнем ярусе которых произрастает светолюбивая порода, например сосна, в нижнем при соответствующих почвенных условиях могут расти дуб, ель, липа и др. В насаждениях с преобладанием в верхнем ярусе дуба, вяза, ясени второй ярус составляют яблоня, груша, клен, граб и др.

В насаждении, состоящем из деревьев одной породы, может образоваться несколько ярусов. В этом случае в верхнем ярусе будут деревья старшего возраста, а во втором и всех последующих – более молодые.

Многоярусные насаждения из нескольких возрастных поколений чаще всего образуют теневыносливые древесные породы. К их числу в первую очередь относятся темнохвойные леса – из ели и пихты. Однако резко выраженного разделения на ярусы в таких насаждениях не наблюдается. Сомкнутость полога в них вертикальная.

Разделить вертикально сомкнутое насаждение на ярусы нередко бывает трудно. В таких случаях за основу берут части насаждения, составляющие наибольшую долю запаса, и с известной долей вероятности подразделяют насаждение на ярусы.

Ярус, составляющий наибольшую по запасу часть насаждения, называется основным, а остальные ярусы — второстепенными.

Деревья, образующие отдельные ярусы, различаются по величине и при рубке могут быть использованы для заготовки сортиментов разного назначения: деревья верхнего яруса для пиловочника, шпального бревна, строительных бревен и других крупных сортиментов; деревья нижних ярусов – мелких деловых сортиментов: рудничной стойки, балансов, жердей и др.

Деление на ярусы имеет хозяйственное значение, и поэтому в каждом выделенном ярусе должен быть более или менее значительный запас. Если тот или иной ярус имеет малый запас, при котором проводить специализированное лесохозяйственное мероприятие с экономической точки зрения нецелесообразно, его не выделяют. Также, не выделяют ярусы при отсутствии различий в их товарной структуре и незначительной разнице в средней высоте деревьев.

В лесоводственной науке принято считать многоярусные насаждения более продуктивными и устойчивыми. Многоярусными обычно бывают разновозрастные древостои. Особенно это характерно для естественных лесов Сибири и Дальнего Востока, где нет интенсивной хозяйственной деятельности: кедровники, насаждения сосны и лиственницы, ели, пихты. В Беларуси распространены двухярусные сосново-еловые и березово-еловые древостои. Они полнее используют солнечную энергию и почвенный потенциал, т.к. корни сосны и ели располагаются на разном уровне. Правда, сосущие корешки сосны тоже тяготеют к более богатому питательными веществами горизонту А1. Создание лесных культур обычно ведет к формированию одноярусных древостоев. Многоярусные насаждения, как правило, возникают естественным путем.

Состав насаждений

Перечень древесных пород, образующих древостой, с указанием доли участия каждой из них в общем запасе, называется составомнасаждения. Если оно образовано одной древесной породой, название этой породы и определяет его состав.

Насаждение, состоящее из одной породы, называется чистым, из двух или нескольких пород – смешанным.

Для основных лесообразующих древесных пород устанавливаются следующие сокращенные обозначения: сосна – С, ель – Е, пихта – П, лиственница – Л, кедр – К, дуб – Д, бук – Бк, граб – Г, ясень – Я, клен – Кл, ильм – Ил, вяз – В, берест –Бр, береза – Б, осина – Ос, ольха черная – Олч, ольха серая – Олс, липа – Лп, тополь – Т, ива – Ив (ивы древовидные – Ивд, ивы кустарниковые – Ивк).

Породный состав простого насаждения или яруса в сложном насаждении устанавливается по доле участия запасов составляющих древесных пород. Он записывается формулой, в которой приводятся сокращенные обозначения древесных пород и доли участия древесной породы в составе. Эта доля выражается в виде коэффициента состава. Он представляет собой целое число. Каждая единица в этом числе  соответствует 10 %  участия конкретной породы в общем запасе. Весь запас древостоя принимается здесь за 100 %. 

Древесные породы, запас которых составляет 2 – 5 % от общего запаса насаждения (яруса), записываются в формуле состава знаком «+» (плюс). Если же участие некоторой породы менее 2 %, то она отмечается как единичное явление и помечается знаком «ед.». Например,  запись 4С 2Е 1Б 1Ос+Д Я ед. Кл говорит о том, что в составе присутствует 40 % сосны, 20 % ели, по 10 % березы и осины, от 2 до 5 % дуба и ясеня и менее 2 % клена.

В многоярусных насаждениях породный состав устанавливается для каждого яруса. Единичные деревья (семенники, перестой и другие), отличающиеся от основного яруса по возрасту более чем на 2 класса, резко отличающиеся по высоте и диаметру, в состав древостоя не вводятся, а учитываются отдельно как единичные деревья.

В несомкнувшихся культурах, а также в молодняках до 20 лет породный состав устанавливается по соотношению числа стволов составляющих пород.

Если в пологе молодняка имеются подлесочные породы, то они в формулу состава не вводятся и не учитываются при определении полноты.

Важнейшей задачей таксации леса является правильное определение преобладающей и главной породы и отнесение таксируемого насаждения к хвойным, твердолиственным или мягколиственным группам пород.

Порода считается преобладающей, если она составляет наибольшую долю в общем запасе насаждения (яруса).

Главной породой в насаждении считается та, которая в конкретных условиях местопроизрастания наиболее отвечает целям ведения хозяйства.

Главная порода считается преобладающей, если доля ее запаса в средневозрастных, приспевающих, спелых насаждениях составляет 5/10, для дуба, клена, ясеня, липы и других особо ценных древесных пород – 4/10 общего запаса насаждения (яруса).

При наличии в составе простого насаждения или яруса в сложных насаждениях нескольких хозяйственно-ценных хвойных или твердолиственных пород древостой относится соответственно к хвойному или твердолиственному насаждению, если суммарный запас хвойных пород составляет не менее 5/10, а твердолиственных – 4/10 общего запаса насаждения (яруса).

В молодняках преобладающей породой считается главная порода при доле ее участия во втором классе возраста на 1/10, а в первом классе возраста на 2/10 меньшей, чем указано выше.

Главной породой в смешанных по составу насаждениях (ярусах) считается хвойная или твердолиственная порода, имеющая наибольший запас, а при равных запасах – большую хозяйственную ценность.
При наличии в составе простого насаждения или яруса в сложном древостое нескольких пород, часть которых по биологическим особенностям может быть объединена в группы (хвойные, твердолиственные, мягколиственные), главной породой считается преобладающая по запасу в группе (имеющая в этой группе наибольший запас), а при равновеликих запасах – большую хозяйственную ценность.

При резком различии в хозяйственном значении древесных пород, входящих в насаждение, и разнообразном составе насаждений в формуле состава на первое место следует ставить главную породу. Например, для смешанных лиственных насаждений, имеющих в своем составе 0,3 дуба, 0,5 осины и 0,2 липы может быть принята следующая формула состава: 3Д 5 Ос 2Лп.

С точки зрения промышленного использования древесины отдельных древесных пород очень важное значение имеют размеры деревьев. В сложных насаждениях первый ярус обычно составляют деревья, имеющие не только большую высоту, но и больший диаметр, чем деревья остальных ярусов.

Лесохозяйственные мероприятия в отдельных ярусах сложного насаждения могут быть различными. Верхний ярус, состоящий из спелых деревьев, может быть назначен в постепенную рубку, а нижние ярусы оставлены на корню. Поэтому в сложных насаждениях нужно определить состав для каждого яруса в отдельности.

Допустим, что таксируется сложное двухъярусное насаждение. В первом ярусе его оказались сосна (0,7 по запасу) и береза (0,3). Общий запас первого яруса составляет 200 м3 на 1 га. Второй ярус состоит из одной ели. Запас его равен 50 м3. Следовательно, для насаждения в целом запас будет равен 200 + 50 = 250 м3. Состав его первого яруса выразится формулой 7С 3Б, второго яруса 10Е.

Если запас древесной породы составляет от 2 до 5 % запаса яруса, ее добавляют к формуле состава со знаком плюс (+). Например, для насаждения, в котором запас сосны составляет 67 %, запас ели 30 % и запас березы 3%, формула состава должна быть следующей: 7С 3Е+Б.

При глазомерной таксации состав насаждения определяется с точностью до 0,1. При проведении научных исследований состав древостоя обычно учитывают с точностью до 1 %, например, 67С 32Б 1Ос.

При всей кажущейся простоте отнесения древостоя к чистому или смешанному при его таксации в натуре часто бывает затруднительно определить – это смешанный древостой или два чистых. По белорусской лесоустроительной инструкции минимальная площадь выдела в лесах естественного происхождения должна быть не менее 1 га. При таксации лесов Севера России и Сибири эта минимальная площадь выдела многократно увеличивается. 

Конечно, если деревья разных пород распределены на выделе равномерно, то сомнений не возникает. Чаще всего, они размещаются большими или меньшими куртинами, группами. Учитывая это обстоятельство проф. Н.В. Дылис разработал теорию о парцеллярной структуре древостоев.

С целью облегчить классификацию смешанных насаждений, особенно при их научном изучении, В.Ф. Багинским разработана типизация пространственной структуры смешанных древостоев. Она основана на взаимовлиянии деревьев разных пород и на величине изменчивости Σg внутри выдела. Предложено 5 типов пространственной структуры.

1) Смешение регулярное. Деревья разных пород относительно равномерно размещены по площади. Каждому дереву или биогруппе из 4 – 10 деревьев одной породы можно найти из их непосредственного окружения дерево или биогруппу другой породы;

2) Смешение малыми группами. Разные породы смешаны небольшими группами, состоящими из 1 – 4 биогрупп деревьев. Группа считается малой, если диаметр занимаемой его территории (ДТГ) меньше верхней высоты (НВГ) деревьев группы. Малые группы обычно относительно друг друга имеют обычно регулярное или случайное расположение;

3) Смешение большими группами. Группа считается большой, если ДТГ> НВГ. В этом случае площадь занимаемая этой группой составляет 0,06 – 0,10 га;

4) В пределах больших групп одной породы растут деревья или небольшие биогруппы другой совместно произрастающего вида. Часто последние деревья имеют иной возраст (разница более 20 лет), чем в большой группе;

5) Смешение «подвыделами». Выдел, протаксированный смешанным, по лесоводственно-биологическим параметрам состоит из 2 и более чистых древостоев. Площадь «подвыдела» обычно больше 0,15 га в приспевающих и спелых древостоях и свыше 0,07 га в молодняках. 

Учет типов пространственной структуры может помочь при расчетах рубок ухода в смешанных насаждениях.

Класс  бонитета  древостоя

Лес произрастает в разнообразных климатических и почвенных условиях. Поэтому он имеет разную продуктивность, которую необходимо учитывать при таксации.

В лесной таксации для оценки условий роста леса устанавливают «бонитет насаждения». Термин этот происходит от  латинского  слова  bonitas, что означает «доброкачественность».

Следовательно, бонитет является показателем, характеризующим качество условий произрастания леса. Таким образом, бонитет – это показатель потенциальной продуктивности древостоя.

Различие в условиях произрастания леса в таксации характеризуют несколькими  классами бонитета, обозначаемыми порядковыми номерами: I класс означает лучшие условия произрастания леса, а последующие — их постепенное ухудшение. Деление леса на классы бонитета основано на определенных признаках.

В условиях произрастания леса решающую роль играет качество почвы: структура, химический состав, содержание гумуса, степень увлажнения, мощность почвенного слоя и др. Поэтому при установлении класса бонитета, казалось бы,  характеристика почвы, на которой произрастает насаждение, должна быть определяющим фактором. Так  именно и подходили к установлению класса бонитета, именовавшегося тогда классом добротности, в середине XIX века при составлении первых русских таблиц, характеризовавших динамику роста и развития насаждений. Однако попытка классификации условий  местопроизрастания и определения класса бонитета в зависимости от почвенных условий положительных результатов не дала.

Соответствие между почвенными признаками и классами бонитета установить довольно трудно. С одной стороны, в один и тот же класс бонитета попадали различные почвы, а с другой — почвы, одинаковые по внешним признакам, относились к разным классам бонитета.

Позднее был использован опыт сельского хозяйства, в практике которого довольно часто плодородие почвы, или степень пригодности для выращивания отдельных видов сельскохозяйственных культур, оценивается величиной урожая, собираемого с единицы площади. Отсюда лучшие условия местопроизрастания, относимые к высшим классам бонитета, при прочих равных условиях должны обеспечивать наибольшие годичный прирост и общую продуктивность леса, наибольший запас на единице площади, а с ухудшением условий местопроизрастания все эти показатели соответственно должны уменьшаться.

Этот метод в применении к сельскохозяйственным культурам действительно дает объективные измерители качества условий местопроизрастания. Объективность эта обусловлена тем, что на почвах разного плодородия густота посева семян сельскохозяйственных культур чаще всего применяется одна и та же, но урожайность бывает разной. Аналогичные условия имеются и в лесном хозяйстве при искусственном разведении леса на разных почвах.

Если густота посева или посадки насаждений, произрастающих на почвах разного плодородия, была одинаковой, но годичные приросты и общие запасы древесины в них оказались разными, это может  служить показателем различия условий местопроизрастания.

Допустим далее, что на почвах разной добротности имеются вместо искусственно созданных насаждений насаждения, возникшие естественным путем. Если деревья в этих насаждениях растут густо, кроны создают сплошной полог, нет прогалин, то величина годичного прироста и общий запас древесины в том или ином возрасте насаждений могут служить показателем качества условий местопроизрастания.

Зная годичные приросты и запасы таких насаждений, можно их распределить по классам бонитета. Поэтому неоднократно вносились предложения бонитировать условия местопроизрастания по величине годичного прироста и общим запасам насаждений, получаемым в соответствующем возрасте. Этот метод оказался пригодным для установления класса бонитета насаждений, в которых  кроны полностью сомкнуты и густота стояния деревьев предельна для данной породы.

Однако наиболее часто встречающиеся насаждения естественного происхождения этим условиям не удовлетворяют. При наилучших условиях местопроизрастания они дают пониженные годичные приросты, а следовательно, и запасы древесины. Это объясняется неполным смыканием крон деревьев.

Изреженность насаждений может быть вызвана разными причинами: ветровалом, неплотным смыканием крон в результате недостаточно успешного возобновления, наконец, неправильным проведением рубок. Вследствие этого такие насаждения не используют до конца потенциал условий произрастания, в которых они находятся, и не обеспечивают максимума  годичного  прироста и запаса древесины, которые можно получить на этих почвах.

Разумеется, что в этом случае годичный прирост и древесный запас не являются надежным показателем для характеристики качества условий местопроизрастания. Поэтому их нельзя положить в основу классификации насаждений на классы бонитетов.

Многолетние опыты и наблюдения говорят о том, что лучшим показателем, отображающим качество условий местопроизрастания, является высота насаждения в определенном возрасте. Чем больше средняя высота насаждения, тем лучше условия местопроизрастания. Поэтому в качестве классификационного признака для деления насаждений на классы бонитета с 1911 г. в русской таксационной практике используют  среднюю  высоту.

Средняя высота насаждений зависит и от их возраста: с увеличением возраста она соответственно увеличивается. Поэтому среднюю высоту с учетом возраста используют для установления класса бонитета.

Далее встает вопрос о числе классов бонитета и о различии между ними. При решении вопроса о числе классов бонитета, которое может быть принято лишь условно, исходили из того, что если установить большое число классов, различия между ними сотрутся. Однако малое число классов неприемлемо из-за того, что в пределах одного класса насаждения могут сильно различаться  между собой.

Профессор М.М. Орлов, разработавший бонитировочную шкалу, предложил разделять насаждения на пять классов бонитета. К крайним классам (I и V) в этом случае относятся насаждения, хотя и редко встречающиеся, но с широкой амплитудой колебания высоты. Чтобы устранить этот недостаток, из I и V классов выделили дополнительные литерные классы 1а и Va. Таким образом, было установлено всего семь классов. . Впоследствии для ряда пород выявили ещё больший диапазон высот. Это привело к необходимости выделить дополнительные индексы классов бонитета: Iб, Iв, Vб и т.д.

Делить насаждения на классы бонитета по высоте лучше всего в таком возрасте, когда рост насаждений в высоту уже в основном закончился, т.е. когда им около 100 лет. Поэтому при классификации насаждений на классы бонитета принята высота столетних насаждений. На основе бонитировочной шкалы для столетних насаждений, руководствуясь опытными данными об изменении высоты насаждений до 100 лет и после достижения ими этого возраста, можно для каждой породы составить таблицу распределения насаждений по классам бонитета, начиная от самых молодых и кончая самыми старыми.

Изучение изменения высоты у самых распространенных пород показало, что наиболее широко высота изменяется у сосновых насаждений; у пихты и бука наименьшая высота не достигает такого низкого предела, как у сосны, а у березы и осины наибольшая высота не достигает верхнего предела высоты, наблюдаемого у сосновых насаждений. В общем  же пределы колебаний высоты у этих пород довольно близки.

Шкала деления насаждений на классы бонитета, разработанная профессором  М.М. Орловым в 1911 г., имеет два входа: возраст насаждений и среднюю высоту. Разным сочетаниям этих двух элементов соответствует определенный класс бонитета.

Шкала бонитетов М.М. Орлова была воспринята не сразу. Против неё выступали лесоводы-типологи. Даже Г.Ф. Морозов скептически относился к классификации насаждений по бонитетам, считая эту классификацию искусственной. В 10-20-е года XX века лесоводы разделились на «типиков» - сторонников Морозова – и «антипиков» - сторонников М.М. Орлова (воспоминания Ф.П. Моисеенко). Жизнь со временем расставила всё по местам, определив нужные ниши классом бонитета и типом леса.

Шкала деления насаждений на классы бонитета является общей для всех древесных пород, хотя в росте отдельных пород, особенно в молодом возрасте, наблюдаются отклонения от нее. Единая шкала для бонитирования всех насаждений упрощает таксационные работы и позволяет сравнивать получаемые результаты.

Интенсивность роста семенных и порослевых насаждений неодинакова. Семенные древостои  растут в раннем возрасте медленнее. Для определения класса бонитета семенных и порослевых насаждений установлены особые шкалы. В таблице 9.2. приведена шкала деления на классы бонитета семенных насаждений по М.М.Орлову.

Бонитировочная шкала М.М.Орлова имеет много недостатков. Основные из них следующие:

- Бонитировачная шкала часто не может однозначно передать ход роста отдельного насаждения в течение всей его жизни. Это значит, что класс бонитета одного и того же насаждения в течение жизни может меняться. Чаще всего, к 40-60 годам он повышается, а после 100 лет понижается.

- Бонитировочная шкала Орлова не выровнена. Поэтому наблюдаются резкие перепады между отдельными классами бонитета.

   - В бонитировочную шкалу М.М. Орлова трудно уложить рост не

которых быстрорастущих или весьма медленно растущих пород, которые во времена М.М. Орлова не были изучены.

- В природе имеются древостои с разными типами роста. Это достоверно установлено исследованиями М.В.Давидова, В.В.Загреева, В.Ф.Багинского и д.р. Древостои разных типов роста отличаются друг от друга темпами роста: быстрый рост в молодости и замедление роста в старших возрастах при замедляющимся типе роста и обратная картина при ускоряющимся типе роста. Эти отличия бонитировочная шкала не учитывает.

С 1911 года предлагалось много новых усовершенствованных бонитировочных шкал. Наиболее известными из них явились следующие. 

- Предложение  проф. К.Е. Никитиным (1965 г). Его шкала, где за основу взята шкала М. И. Орлова,  предполагала более плавный переход между градациями, что обеспечивало проведенное этим автором   аналитическое выравнивание данных М. М, Орлова.и.

- Профессора М.В.Давидов, В.В. Загреев  и  другие авторы  предложили 3  бонитетных шкалы: с ускоряющимся  ростом,  с обычным и замедленным ростом. 

- Была предложена специальная бонитировочная шкала для лесных культур: В.В. Успенский, В.Ф. Багинский и др.

- В зоне интенсивного хозяйства многие древостои не доживают до 100 лет, т.к. возраст их рубки ниже. Поэтому было предложено (В.В. Загреев, В.Ф. Багинский) брать за базовый возраст 50 или 80 лет.

    - Имелись и другие предложения по совершенствованию шкалы классов бонитета

Таблица 9.4. Деление семенных насаждений на классы бонитета 

( по  М. М. Орлову)

	Возраст,
	Высота  насаждений  по  классам  бонитета

	лет
	Iа
	I
	II
	III
	IV
	V
	Vа

	10
	 6—5
	 5—4
	 4—3
	 3—2
	 2—1
	
	

	20
	12—10
	 9—8
	 7—6
	 6—5
	 4—3
	2
	1

	30
	16—14
	13—12
	11—10
	 9—8
	 7—6
	 5—4
	 3—2

	40
	20—18
	17—15
	14—13
	12—10
	 9—8
	 7—5
	 4—3

	50
	24—21
	20—18
	17—15
	14—12
	 11—9
	 8—6
	 5—4

	60
	28—24
	23—20
	19—17
	16—14
	13—11
	 10—8
	 7—5

	70
	30—26
	25—22
	21—19
	18—16
	15—12
	 11—9
	 8—6

	80
	32—28
	27—24
	23—21
	20—17
	16—14
	13—11
	 10—7

	90
	34—30
	29—26
	25—23
	22—19
	18—15
	14—12
	 11—8

	100
	35—31
	30—27
	26—24
	23—20
	19—16
	15—13
	 12—9

	110
	36—32
	31—29
	28—25
	24—21
	20—17
	16—13
	12—10

	120
	38—34
	33—30
	29—26
	25—22
	21—18
	17—14
	13—10

	140
	39—35
	34—31
	30—27
	26—23
	22—19
	17—14
	13—10

	160
	40—36
	35—31
	30—27
	26—23
	22—19
	18—14
	13—10


.Несмотря на рациональное зерно, имеющееся во всех описанных предложениях по усовершенствованию бонитетной шкалы, в практику лесного хозяйства они не вошли. В результате до сих пор применяется шкала М.М.Орлова. Её определённая условность в течение многих лет оказалась не недостатком, а достоинством, которое устраивает практику. Сказываются также традиции и привычки лесоводов.

Рядом исследователей отмечено, что средняя высота как показатель потенциальных условий произрастания является ненадежным признаком. Она подвержена сильным подвижкам из—за неоднозначного проведения рубок ухода и в других случаях. Поэтому было предложено брать в качестве основного показателя при бонитировании не среднюю высоту, а высоту самых высоких деревьев, которую назвали верхней высотой. Подобные шкалы в нашей стране вазработаныН.Н.Сваловыма, В.Ф.Багинским и другими авторами, но в практике они применения не получили..

В зарубежных странах проводится бонитирование как по средней  высоте, так и по верхней. За базовый возраст там берут разные значения, например, в США - 50 лет. В США за базовую берут высоту в 100 футов в возрасте 50  лет, а все следующие классы уменьшают на  10 футов, минимум - 50 футов. В Англии бонитетные шкалы есть  для каждой породы. В общем, разнообразие здесь большое, но основной принципих построения, заключающийся в использовании связи Н-А, сохраняется.

9.3 Средние: диаметр, высота и возраст насаждения,. Полнота и запас

Средний диаметр насаждений

Средний диаметр является одним из важнейших показателей, широко применяющийся для различных расчетов.

В самом однородном древостое, состоящем из деревьев одной породы и одного возраста, толщина, высота и форма деревьев различны. Неодинаково также и число деревьев, относящихся к отдельным ступеням толщины: очень тонких и очень толстых деревьев обычно меньше, чем деревьев средних ступеней толщины.

Для характеристики толщины деревьев, образующих отдельный древостой, определяют их средний диаметр. При этом различают:

 а) средний диаметр Dg, соответствующий площади сечения среднего дерева в насаждении;  

б) средний арифметический диаметр D, получаемый как частное от деления суммы диаметров всех деревьев, образующих древостой, на их число
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в) диаметр срединного дерева  dM, вычисляемый путем распределения деревьев в ряд постепенного изменения диаметров начиная с наибольшего или наименьшего и нахождением в этом ряду срединного дерева по формуле (n+1):/ 2;    

г) диаметр, определяемый соответственно средним площадям сечений по ступеням толщины dgM.  Его находят таким же путем, как dM,  но значения в каждой ступени толщины определяются из средней площади сечения: Sg/2;   

д) диаметры (d+  и d-) модельных деревьев Гогенадля, вычисляемые по формулам d+ = d+s  и d- = d-s, где s среднее квадратическое отклонение от среднего диаметра d.

Из всех приведенных средних наибольшее научное и практическое значение имеет средний диаметр dg, соответствующий площади сечения среднего дерева в насаждении. Для его определения, прежде всего, необходимо произвести перечет деревьев, дающий распределение деревьев по ступеням толщины.

Соответственно этому распределению и площадям сечений отдельных ступеней толщины находят сумму поперечных сечений всех деревьев, входящих в насаждение, по следующей формуле:

( g = g1n1 + g2n2 + g3n3 + . . .  gnnn,

где g1, g2, g3, . . .  gn — площади сечений деревьев отдельных ступеней толщины;  n1, n2, n3, nn — число деревьев в отдельных ступенях толщины.

Разделив сумму площадей поперечных сечений всех деревьев на общее их число N,  получим площадь сечения g, которую имеет дерево средней толщины:
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По площади поперечного сечения дерева, обычно уподобляемой площади круга, может быть установлен и его диаметр на основании следующей зависимости:

g= ,                               (9.3)

откуда

d = 
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Диаметр, вычисленный по этой формуле, и будет средним диаметром насаждения.

Для упрощения вычислений среднего диаметра сумму площадей сечений находят по специальным таблицам, в которых даны площади сечений деревьев разной толщины. Имеется также таблица, составленная на основании последней  формулы, по которой можно, зная площадь сечения среднего дерева, найти его диаметр. 

В настоящее время вычисления среднего диаметра значительно облегчилось в силу повсеместного применения компьютеров. Разработаны специальные программы для обработки перечетов лесосек и пробных площадей, которые в числе выдаваемых параметров имеют средний диаметр.

Определение среднего диаметра облегчается применением приборов для измерительной таксации: углового шаблона Битерлиха и призмы Анучина. С помощью этих приборов находят сумму площадей поперечных сечений деревьев (g на 1 га таксируемого древостоя с малой затратой труда.

Однако кроме суммы площадей поперечных сечений для определения среднего диаметра необходимо знать число деревьев N на 1 га того же древостоя. Эту задачу можно решить путем закладки круговых проб постоянного радиуса (S). На таких пробах надо подсчитать общее число деревьев n. Если его перемножим на отношение 1 га к площади круговой пробы (l0000/s), выражая их в квадратных метрах, то в результате найдем число деревьев  на 1 га

N = n 
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Так как для  определения среднего диаметра необходимо сделать перечёт деревьев с помощью сплошных или выборочных методов, то в силу трудоемкости этой работы в  практической таксации средний диаметр определяют глазомерно.

Чтобы научиться глазомерному определению среднего диаметра, надо предварительно протаксировать перечислительным способом значительное число насаждений и вычислить средние диаметры. При этом в памяти сохраняются образцы насаждений, что позволяет при последующей работе довольно точно найти средний диаметр глазомерно.

 При глазомерном способе вычисления среднего диаметра необходимо иметь в виду, что в однородном насаждении диаметр самого тонкого дерева округленно в 2 раза меньше среднего диаметра насаждения, а диаметр самого толстого дерева в 1,7—1,8 раза больше среднего.

При практической таксации для определения среднего диаметра обмеряют в наиболее представленных числом деревьев средних ступенях толщины 10 деревьев, имеющих по глазомерной оценке среднюю толщину. У отобранных деревьев мерной вилкой или другим инструментом измеряют диаметры и полученные при этом величины суммируют в общий итог.

Найденная сумма диаметров (d делится на 10. Полученный результат принимают за средний диаметр
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Наиболее надежные результаты дает установление среднего арифметического диаметра по способу случайной выборки. В этом случае число деревьев, выбираемых для обмера,  n зависит от заданной точности р нахождения среднего диаметра и коэффициента вариации диаметров в насаждении Vd. Из курса вариационной статистики известно, что
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На  основе большого экспериментального  материала,  собранного  в лесах  Беловежской пущи, проф. В. К. Захаров установил, что в сосновых насаждениях изменчивость толщины деревьев (Vd) характеризуется коэффициентом вариации в среднем близким к 25%. Поэтому для нахождения величины среднего диаметра с  точностью до 2% надо измерить в насаждении диаметры на высоте груди у 165 деревьев, с точностью до 3% — у 79, с точностью до 5% — у 26, с точностью до 10% — у 7 деревьев. 

В молодняках по исследованиям В.С.Моисеева, Ю.И.Бурневского, В.Ф.Багинского коэффициент вариации диаметров доходит до 50 – 60%. Поэтому для определения среднего диаметра с точностью 5% необходимо измерять не менее 100 – 150 деревьев. Для достижения точности 2% необходимо на пробной площади иметь от 600 до 900 деревьев.

В сложных и смешанных насаждениях средний диаметр определяют для каждой древесной породы или каждого яруса, в разновозрастных насаждениях — для возрастных поколений, запас которых составляет не менее 20%  общего  запаса  насаждения.

Средний диаметр определяет объём среднего дерева в древостое, который находят по формуле 
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. Поскольку объём дерева имеет высокую корреляцию с g, то и средний диаметр должен соответствовать средней величине g. Поэтому именно средний диаметр, вычисленный через среднюю площадь сечения, нашёл повсеместное применение. Среднеарифметический диаметр обычно меньше dgи как и другие упомянутые средние диаметры практического значения обычно не имеет. В отдельных случаях они используются при проведении научных исследований.

Средняя высота насаждений

Высота деревьев в любом насаждении не одинакова. В пределах насаждения различия в высоте наблюдаются не только у деревьев разной толщины, но они имеют место и у деревьев равных диаметров.

В процессе таксации леса учесть индивидуальную высоту каждого дерева не представляется возможным. В связи с этим принято устанавливать среднюю высоту для всей совокупности деревьев, образующих насаждение.

Средняя высота насаждений зависит от древесной породы, условий местопроизрастания, возраста и осуществляемых в лесу хозяйственных мероприятий. В пределах насаждения различия в высоте обусловливаются разным положением деревьев в отношении света, смежных деревьев, микроповышений и почвенных разностей. Влияние перечисленных факторов на высоту деревьев не имеет количественно выраженных зависимостей, и их установление представляет трудную задачу. При одном и том же диаметре деревьев в пределах насаждения высоты оказываются разными. Из-за конкуренции за свет распределение деревьев по высоте показывает положительную асимметрию.

Однако стохастические связи между h и d позволяют строить кривые высот на основе небольшого количества измерений, но дающих достаточно точные оценки высот для практических и научных целей

Профессором Лореем более 100 лет назад предложена следующая  формула для определгния средней высоты насаждения:

hL = 
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,   где

hL - средняя  высота;

  h1 . . . hn  - высота  для  отдельных  ступеней  толщины;

  g1 . . . gn  - площади сечения  деревьев  каждой ступени  толщины.
       Большинство современных учёных считают среднею высоту, вычисленную по формуле Лорея, абстракцией, ничего в насаждении не выражающей. Средние таксационные показатели нам нужны чаще всего для нахождения запаса. Средняя высота, найденная по формуле Лорея, не всегда будет соответствовать среднему дереву по диаметру. Если же мы в качестве средней высоты возьмём высоту среднего дерева по диаметру, то в результате получим среднее дерево по объёму, учитывая высокую корреляционную зависимость высоты и видового числа. Поэтому наиболее корректно определять среднюю высоту по уравнениям связи между диаметрами и высотами.

В этом случае среднюю  высоту можно найти графически, путем построения кривой высот (рисунок 9.1).  С  этой целью обмеряют диаметры и высотs у ряда деревьев, отобранных тем или иным способом  Результаты этих обмеров наносят на график, который строится в прямоугольных  координатах.

Если на графике взять длину перпендикуляра, восстановленного из точки, соответствующей среднему диаметру насаждения, то эта длина будет определять среднюю высоту всего насаждения. При построении кривых высот рекомендуется вычислять на  основе обмеренных высот средние высоты по ступеням толщины и проводить плавную кривую через средние значения.   

. Пользуясь кривой высот,  можно найти высоту деревьев любого диаметра. Для этого из точки на оси абсцисс, соответствующей диаметру данного дерева, надо восставить перпендикуляр до пересечения с кривой высот. Длина этого перпендикуляра (ординаты) является   искомой  высотой  дерева.

В более или менее однородных насаждениях наблюдается стохастическая (вероятностная) зависимость высоты деревьев от их диаметров. С увеличением последних у большинства деревьев соответственно растет и высота.  Гогенадль, Кренн и другие исследователи связь между     d1,3  и  h  в насаждении  характеризуют уравнением параболы второго порядка. В настоящее время исследованием многих отечественных и зарубежных ученых установлено, что парабола 2-го порядка плохо описывает зависимость H-D. Она занижает значение высот в начале ряда и завышает их в конце. 

Для характеристики связи высоты и диаметра применяются более сложные кривые. Исследованиями К.Е.НикитинаФ.Корсуня, А.Г.Мошкалёва, Ф.П.Моисеенко установлено, что  уравнения связи  Н = f (Д) описываются разными уравнениями: полиномы от 3 до 4 степени, логарифмические кривые (простые и сложные), степенные и  показательные функции.
Среднюю высоту можно найти и как среднеарифметическую величину. Но это будет чисто статистическая величина. Она не характеризует среднее  дерево по диаметру и запасу.  
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Рисунок 9.1. Определение средней высоты насаждения по кривой высот

Аналогично среднему диаметру можем найти высоту срединного дерева (hw), высоту средних ступеней толщины (hgm) и т.д. В этом ряду наименьшее значение будет иметь средняя арифметическая высота, а наибольшей будет высота, вычисленная по формуле Лорея. 

При отводе и таксации лесосек с использованием разрядных таблиц среднюю  высоту для нахождения разряда высот определяют, измеряя 9 деревьев: 3 из центральной ступени толщины и  по 3 из соседних. Варьирование высот в приспевающих и спелых древостоях составляет 6-8%. Следовательно, измеряя  12-15 деревьев мы определим Hср с точностью около 2%,  а при 9 замерах 2-3%.

В разновозрастных, многоярусных древостоях  Hср  находят для  каждого яруса.  В смешанном древостое  измерения делают для каждой породы. Опытный таксатор после ежегодно проводимых тренировок среднюю высоту определяет глазомерно..

Средняя высота, определяемая как по формуле Лорея так и по графику высот, как таксационный показатель имеет  недостаток, заключающийся в том, что на ее величину оказывает влияние вырубка части деревьев при уходе за лесом.

Если этот уход ведется низовым способом, заключающимся  визъятии из насаждения отставших в росте более мелких деревьев, то средняя высота насаждения после ухода за ним увеличивается. При проведении верхового способа ухода за лесом вырубаются более крупные деревья. Соответственно этому обстоятельству после проведения таких рубок средняя высота насаждения уменьшается.

Верхняя высота древостоя

Вышеперечисленные недостатки в определении средней высоты, которая зависит от силы и направленности рубок ухода, в значительной степени смещаясь в ранжированном ряду, побудили к поиску других показателей характеризующих высоту насаждения.

 В настоящее время все большее значение приобретает «доминирующая высота деревьев», не зависящая от режима ухода за лесом. На французском языке этот таксационный показатель носит название «hauteurdominante» —  доминирующая высота. В немецкой лесотаксационной литературе ее называют Oberhohe — верхняя высота. В России и в нашей стране этот показатель называют верхней высотой. Для доминирующей (верхней) высоты принято международное обозначение  hdom.

Еще в прошлом веке профессор Вейзе при разделении деревьев на пять классов с одинаковым числом деревьев в классе доминирующей высотой (Oberhohe) считал среднюю высоту пятого класса деревьев. Попутно отметим, что по Вейзе среднюю высоту hw имеет дерево, отстоящее на 57,5% от самого тонкого дерева или на 42,5% от самого толстого. Эту высоту используют при определении бонитета насаждения.

Англичане за доминирующую берут среднюю высоту 100 наиболее толстых деревьев на площади насаждения в один акр. Один гектар в 2,47 раза больше акра. Соответственно этому для площади в 1 га средняя высота 247  наиболее толстых деревьев является доминантной высотой (hdom). Однако большинство исследователей и по отношению к одному гектару в качестве доминантной высоты берут среднюю из 100 наиболее крупных деревьев. Именно такой подход рекомендовал известный ученый проф. Н.Н.Свалов, который считал, что для определения верхней высоты необходимо измерять одно самое высокое дерево на одном аре.

Петтерсон за доминантную принимает среднюю высоту тех деревьев, диаметр которых равен среднеарифметическому диаметру плюс три сигмы (
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+3(), т.е. утроенное среднеквадратическое отклонение от среднего диаметра насаждения. Сусмель считает доминирующей высотой в насаждениях выборочной рубки среднюю высоту наивысших деревьев. В Швейцарии в насаждениях выборочной рубки за доминирующую считают среднюю наиболее толстых деревьев. 

В СССР была разработана несколько новых методов определения верхней высоты. Б.Б. Зейде в 1970 г. предложил метод переменной доли, когда доля деревьев, измеренных для нахождения верхней высоты зависит от варьирования диаметров. Этот метод долгое время входил в ГОСТ на пробные площади лесоустроительные.

Постоянное число деревьев и переменная доля имеют свои недостатки. Большое количество деревьев (100, 200)  на 1 га в спелых древостоях – это большая часть насаждения. В отдельных приспевающих, спелых и перестойных древостоях с полнотой 0,7 и ниже на участке можно и не насчитать 200 деревьев. Переменная доля иногда сводится  к 3-5 стволам, что недостаточно.

Правильнее  использовать метод постоянной доли в 10-20%: 10% доля более  молодых  и 20%  для старых древостоев.  В этой вновь созданной совокупности находим среднюю высоту, которая будет соответствовать  92-95 рангу. Это и будет верхняя высота, вычисленная по методу постоянной доли. При этом не требуется отбирать в натуре самые толстые деревья. Достаточно провести сплошной перечёт и построить кривую  высот. С помощью  метода постоянной доли  В.Ф. Багинским  разработаны бонитетные шкалы  по верхней высоте для лесов Беларуси. 

Н.П. Анучин считает, что между средней и доминирующей высотой  существует статистическая связь, что позволяет определять h по hdom, а также решать и обратную задачу. Чисто формально, анализируя цифровые значения разных бонитетных шкал, такую связь найти можно. Но это не отвечает сути изучаемого явления. Строго говоря, однозначной связи средней и верхней высот в насаждении  нет. Иначе не было бы смысла определять одну из них.  

Средний возраст насаждений

При таксации леса различают преобладающий и средний возраст насаждения. Преобладающим называют возраст, который имеет большая часть деревьев, образующих насаждение, средним — возраст, выведенный пропорционально частию в запасе отдельных  групп деревьев, входящих в состав насаждения.

В лесной таксации насаждения по возрасту делятся на классы. В Беларуси и России для хвойных и твердолиственных семенных насаждений устанавливают класс возраста в 20 лет, а для всех мягколиственных и порослевых твевдолиственныхдревостокв в 10 лет (таблица 9.1), для кустарниковых пород 5 лет. Классы возраста обозначают всегда римскими цифрами. В последнее время в южных и западных  странах, а также на Украине, классы возраста продолжительностью 10 лет приняты также для хвойных и твердолиственных. 

Таблица  9.1.  Разделение насаждений на классы возраста

	
	Возраст  в  годах
	
	Возраст   в   годах

	Клас-сы возраста
	Хвойные и твердолист-венные породы семенного

происхожде-ния
	Мягколиственные и твердолист-венные породы порослевого про-исхождения
	Клас-

сы

воз-

раста
	Хвойные и твердолист-венные породы семенногопроисхож-дения
	Мягколиственные  и твердолист-венные породы  порослевого  происхождения

	I
	1-20
	1-10
	IV
	61-80
	31-40

	II
	21-40
	11-20
	V
	81-100
	41-50

	III
	41-60
	21-30
	VI
	101-120
	51-60


При описании насаждений класс возраста устанавливают по той части деревьев, которые составляют большую часть запаса древостоя. Если деревья имеют разницу в возрасте, нe превышающую длительности одного класса возраста (таблица 9.1), то по белорусской лесоустроительной инструкции насаждение считается одновозрастным, а при большей разнице в возрасте — разновозрастным. 

В других странах, особенно в лесах Сибири, на Кавказе, где возраст древостоев бывает очень высок, а расхождения в возрасте отдельных деревьев велики, применяют более сложные системы деления насаждений по возрасту. Есть много различных систем и предложений по возрастной структуре.

Наибольшую дискуссию вызывает вопрос, какой древостой считать разновозрастным. Абсолютнаяодновозрастность, т. е. когда все девевья имеют одинаковый возраст,  бывает только у лесных культур одного года посадки. Их возраст и считается от этого года. В зоне интенсивного хозяйства насаждение, где деревья по возрасту укладываются в пределах одного класса возраста,  считается одновозрастным или относительно одновозрастным. При большей разнице в возрасте древостой будет разновозрастным. 

Для лесов Сибири разработаны отдельные шкалы по возрасту. Этими шкалами выделены относительно разновозрастные древостои (разница в 1-2 класса возраста) и абсолютно разновозрастные (отличия более 2-3 классов возраста). Есть системы определения разновозрастности, на основе коэффициента изменчивости возраста деревьев. В лесном хозяйстве Беларуси эти классификации (И.В. Семечкина, И.И. Гусева и др.) не применяются и разновозрастность определяют по критериям таблицы 9.1.

В разновозрастном насаждении полог образуют деревья разной высоты. Наиболее теневыносливые деревья имеют тенденцию к формированию разновозрастного насаждения. Для разновозрастных древостоев типично наличие большого числа мелких деревьев и убывание их количества по мере увеличения диаметра.

В сложном насаждении средний возраст устанавливают с учетом запаса, приходящегося на каждое поколение деревьев. Допустим, что имеется еловое насаждение, состоящее из двух возрастных поколений, где 70% запаса приходится на 150-летнее поколение деревьев и 30% — на второе, 60-летнее. При этих условиях средний возраст насаждения будет близок к 120 годам, а преобладающий — к 150 годам.

Чем однороднее насаждение, тем меньше различия между средним и преобладающим возрастом. Поэтому при описании сложных древостоев, составные части которых не имеют резких различий в возрасте, надо указывать не только преобладающий, но и средний возраст.

Средний возраст насаждения определяется в результате довольно подробной таксации, связанной с точным нахождением возраста отдельных групп или категорий деревьев, образующих данное насаждение. Если запасы отдельных групп обозначить через M1, М2, М3, . . ., Мn,  а их возрасты через  А1, А2, А3, . . ., Аn,  то средний возраст насаждения  (А) будет равен

А1 = 
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Вычисление среднего возраста как средневзвешенного через запас требуется для того, чтобы учесть веса деревьев каждого возраста в запасе насаждения. Среднеарифметическое значение возраста даст здесь заниженный результат.

Запас отдельных трупп деревьев определяют по формуле

М = (Ghf.            (9.8)

Для нахождения среднего возраста по этой формуле, надо найти возраст отдельных совокупностей деревьев, подсчитать для каждой совокупности суммы площадей сечений, умножить их на соответствующие им возрасты, и сумму полученных произведений разделить на общую сумму площадей сечения всего насаждения.

Если возрасты  деревьев близки, средний возраст можно определить как среднеарифметическую величину из возраста всех  срубленных  деревьев. В описаниях сложных насаждений нужно указывать преобладающие возрасты по ярусам и по древесным породам.

Для вычисления возраста насаждения при точных таксационных исследованиях срубают несколько деревьев и подсчитывают число годичных слоев на пнях. Для определения среднего возраста на растущих деревьях возрастным буравом берут керны, чем ниже, тем лучше. Если есть свежие пни, то возраст считают на них. При этом надо добавить несколько лет на дорастание дерева до высоты подсчёта колец. Обычно это составляет 1-3 года в зависимости от скорости роста древесного вида. 

В абсолютно одновозрастном древостое (лесные культуры) достаточно измерить возраст у 2-3 деревьев. Строго говоря, хватило бы и 1 дерева, но надо исключить ошибки при подсчёте годичных колец. В одновозрастном древостое коэффициент изменчивости возраста у деревьев доходит до 30% в насаждениях I класса возраста, 5-6% - в III и около 3% в VI классе возраста. 

Следовательно, чтобы определить средний возраст с точностью 
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 необходимо подсчитать годичные кольца у 30 деревьев в молодняках. В средневозрастном и спелом древостое для этой цели достаточно 2-3 дерева. Точность в 2% достигается в молодняках подсчётом колец у 200 деревьев, в средневозрастных и спелых – у 9-10. Точный учет возраста особенно важен при составлении таблиц хода роста, где ошибка даже в 5% сильно искажает характеристики динамики древостоев.  

В таксационной практике определять возраст насаждения таким способом затруднительно, поэтому чаще всего его устанавливают на глаз. Определить возраст на глаз наиболее легко в молодых и средневозрастных сосновых насаждениях. Для этого достаточно сосчитать число ежегодно образуемых деревьями мутовок, т.е. сучьев, сосредоточенных в одном поперечном сечении (рисунок 9.2.).  В старых насаждениях этот метод применять нельзя, так как нижняя часть деревьев очищается от сучьев, следы их быстро заплывают, и установить на ней число мутовок невозможно.

В приспевающих и спелых насаждениях при определении возраста прежде всего руководствуются диаметром и высотой  деревьев, учитывая зависимость этих элементов от условий местопроизрастания. При наличии в таксируемом древостое пней надо подсчитать число слоев на нескольких из них.
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Рисунок 9.2.     Сосна  с  хорошо  заметными  мутовками

При описании насаждений класс возраста устанавливают по той части деревьев, которые составляют большую часть запаса древостоя. Для более подробной характеристики, кроме класса возраста, отмечают возраст, характерный для данного насаждения, т.е. относится ли оно по возрасту к началу, середине или к концу установленного класса возраста.   Если  в древостое  есть деревья,  выходящие  за  границы  установленного  класса возраста, это отмечают в описании.  Например, запись:  IV (70-80, 120) означает, что насаждение относится к IV классу возраста, в нем преобладают деревья от 70 до 80 лет и, кроме того, имеется примесь деревьев 120 лет.

В таксационном описании в графе «Возраст насаждений» кратко указывают  класс возраста и преобладающий возраст, например, IV—65,   V—90. В отдельной графе, предназначенной для подробного описания состава и возраста насаждений, делают запись о наличии примеси деревьев, имеющих иной возраст.

В таксационных описаниях запись состава и возраста нередко  объединяют  в одну формулу.  Например,  при  возрасте  сосны 90 лет  и ели 70 лет, когда эти породы образуют один ярус, формула состава и возраста имеет следующий вид:   7С(90)ЗЕ(70).

В широкой таксационной практике ориентировочный возраст насаждений нередко определяют по внешним признакам дерева: цвету хвои, форме кроны, цвету и строению коры. У старых деревьев хвойных пород окраска хвои более светлая, чем у молодых. У прекративших рост в высоту старых деревьев крона обычно имеет закругленную шапкообразную и куполообразную форму, нижняя часть ствола покрыта толстой растрескавшейся омертвевшей корой.  В трещины коры таких деревьев попадают пыль и влага, являющиеся субстратом для роста и развития водорослей и других низших растений. В результате комлевая часть стволов покрывается наростами зеленого, желтого и других цветов.

Для молодых деревьев характерны усиленный рост в высоту, шпилеобразная форма кроны, гладкая глянцевитая кора. У  деревьев хвойных пород хвоя сочная, темно-зеленой окраски. Преобладающий возраст насаждения определяют глазомерно. Особенности колебаний возраста отмечают в формуле состава насаждения. 

В процессе таксационных работ результаты глазомерного определения возраста должны систематически проверяться путем подсчета  годичных слоев на пнях и на деревьях, срубаемых на визирах.

В Беларуси возраст насаждения указывают для лесных культур с точностью до 1 года, для древостоев в возрасте до 100 лет – 5 лет; после 100 лет – 10 лет.

Полнота  насаждений

 Деревья в лесу имеют разную густоту стояния. Иногда они расположены так плотно, что их кроны соприкасаются, в  других случаях образуют прогалины.

Степень  плотности стояния деревьев, характеризующую, в какой мере ими использованную занимаемое пространство, принято называть полнотой насаждения. Полнота является одним из главнейших таксационных показателей,  с помощью которого определяют запас древостоя.

Устанавливаемые для характеристики полноты числовые показатели определяют, насколько полно использовано пространство, занимаемое образующими насаждение деревьями. Если плотность стояния деревьев настолько велика, что в просветы между ними больше нельзя поместить деревья таких же размеров, полнота считается наивысшей и обозначается 1,0,  если к имеющимся деревьям  можно добавить такое же число деревьев тех же размеров, полноту  принимают равной 0,5 (рисунок 9.7).   В тех случаях, когда к имеющимся деревьям нужно добавить 0,1 часть их количества, чтобы получить число деревьев самого полного насаждения, полноту следует считать равной 0,9 и т.д. Полнота насаждения — величина относительная. При определении ее в качестве эталона берут так называемое нормальное насаждение.

Профессор М.М. Орлов называет нормальным такое насаждение, которое при данных форме, породе, возрасте и условиях местопроизрастания является наиболее совершенным, т.е. все силы природы использованы им с предельной полнотой. Соответственно этому в нормальном насаждении не должно быть ни одного лишнего или недостающего дерева. А это может  быть, лишь если полог деревьев, образующих насаждение, вполне смыкается, кроны полностью прикрывают почву и не позволяют на этой площади расти большему числу деревьев данной породы и возраста.

Из сказанного можно заключить, что первоочередным критерием для суждения о полноте насаждения является степень сомкнутости крон деревьев, называемая сомкнутостью полога. Не следует забывать, что сомкнутость полога и полнота насаждений — понятия разные, но имеющие между собой коррелятивную связь, в большинстве случаев характеризующуюся довольно высоким коэффициентом корреляции.

Сомкнутость полога зависит от породы деревьев, их биологических особенностей, возраста, условий произрастания, лесорастительной зоны и др. Например, бук и липа дают более плотное смыкание, чем береза или лиственница; более теневыносливые породы образуют иную сомкнутость, чем светолюбивые; степень смыкания у деревьев, развивающих широкую крону, и узкокронных различна и т.д.

При точных таксационных исследованиях необходимо отличать сомкнутость, определяемую по площади проекции полога, от устанавливаемой по сумме площадей проекций крон. В первом случае сомкнутость представляет собой отношение площади проекции всего полога к площади участка, занимаемого древостоем, во втором она определяется как отношение суммы площадей проекций крон, учитываемых отдельно для каждого дерева, входящего в состав таксируемого насаждения, к площади, занимаемой этим древостоем.
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Рис. 9.7. Схематическое изображение насаждений 

с полнотой    1,0 (вверху)   и 0,5 (внизу)

Сумма площадей проекций крон оказывается несколько больше площади проекций полога. Это объясняется тем, что кроны у смежных деревьев частично входят одна в другую и их проекции своими краями накладываются друг на друга. В результате при учете проекций крон деревьев часть площади проекций учитывается дважды. Если к сумме проекций крон прибавить площадь просветов между деревьями, получится величина,  несколько большая площади,  занятой таксируемым насаждением.

Сомкнутость насаждения, определяемая по проекции полога, как правило, оказывается меньше единицы. Неизбежные просветы составляют 15-20 % площади проекций полога полного древостоя.

С увеличением числа деревьев на единице площади или, иными словами, с увеличением густоты сомкнутость полога увеличивается лишь до известного предела. При определенной густоте сомкнутость достигает максимума, после чего дальнейшее увеличение числа деревьев уже не приводит к увеличению сомкнутости полога.

В старых сосновых и дубовых лесах на 1 га встречается 150-200 и даже меньше деревьев. Их кроны, как правило, не сомкнуты. Если в таких насаждениях поперечные сечения крон всех деревьев спроектировать на землю, полученная  сумма проекций крон окажется меньше половины всей площади, занимаемой древостоем.

Наиболее точно сомкнутость полого можно определить на аэрофотоснимке, особенно крупного масштаба. 

При прочих равных условиях наибольшее смыкание хвойные насаждения имеют в возрасте от 20 до 80 лет, а порослевые насаждения лиственных пород — от 20 до 50 лет. При дальнейшем увеличении возраста сомкнутость постепенно уменьшается. Сомкнутость полога в древостоях, растущих на бедных почвах,  меньше, чем на богатых почвах.
Полноту насаждений по сомкнутости крон устанавливают глазомерно. Таксатору чаще всего приходится работать в насаждениях, где между кронами соседних деревьев имеются значительные свободные пространства. В этих случаях он должен мысленно представить, какую часть деревьев можно добавить в промежутки между имеющимися. Сначала он должен обратить внимание на неизбежные разрывы между кронами в более сомкнутых группах (биогруппах) деревьев, затем на разрывы между группами отдельных деревьев - прогалины.

Глазомерным способом можно определить полноту лишь приближенно. Для более точного определения существуют другие способы. 

Нормально полное для данной породы, возраста и бонитета насаждение должно иметь наивысший запас древесины. Соответственно этому полноту всех других насаждений можно определить путем деления запаса таксируемого насаждения на  запас полного нормального насаждения той же породы, возраста и бонитета. Для этого на таксируемой   площади производят перечет деревьев и по вспомогательным таблицам определяют сумму площадей сечений на высоте груди у всех деревьев, вошедших в перечет. 

Затем находят сумму площадей сечения на 1 га и сравнивают ее с суммой площадей сечения нормального полного насаждения того же состава, возраста и класса бонитета, что и таксируемое насаждение. Величину суммы площадей сечений достаточно просто можно определить с помощью углового шаблона Битерлиха или призмы Анучина.

Для главнейших древесных пород суммы площадей поперечных сечений деревьев в полных нормальных насаждениях установлены опытным путем и указаны в особых таблицах, характеризующих динамику развития насаждений — таблицах хода роста  насаждений, которые рассматриваются ниже.

В этом случае полноту насаждения определяют по следующей простой формуле:

P= 
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где  (Gd  — сумма площадей поперечных сечений деревьев, 

                      имеющихся на 1 га данного насаждения; 

(Gn — сумма площадей поперечных сечений нормального 

                     полного насаждения. 

Суммы площадей сечений полных нормальных древостоев определяют, помимо таблиц хода роста насаждений, по таблицам, получившим название стандартных. В практике лесного хозяйства и лесоустройства таблицами хода роста обычно не пользуются. На их основе составлены таблицы, показывающие величину   (G  и запаса при установленной высоте и полноте 1.0. Такие таблицы называют «стандартные таблицы сумм площадей и сечений и запасов при полноте 1.0» или просто стандартные таблицы. Именно ими пользуются лесоустроители для определения запасов по формуле (9.9). Для этого предварительно таксатор находит среднюю высоту древостоя и его абсолютную или относительную полноту.

Сумму площадей сечений деревьев, образующих древостой, называет абсолютной полнотой, а частное от деления этой суммы на соответствующую сумму площадей сечений нормального насаждения — относительной полнотой.

Число деревьев на единице площади называют густотой древостоя. Густота древостоя не всегда служит надежным показателем полноты насаждения. При одном и том же возрасте и числе деревьев полнота оказывается ниже в древостоях с задержанным ростом. Такие явления чаще всего наблюдаются в культурах разной густоты. 
Поэтому при определении полноты разными способами довольно часто получаются разные результаты. В густых насаждениях полнота, определяемая по запасу, значительно ниже полноты, вычисляемой по сумме площадей сечений. Это является результатом того, что в густых насаждениях средняя высота иногда ниже, чем в редких, а суммы площадей сечений в обоих насаждениях могут быть одинаковыми. В средних по густоте насаждениях полноты, определенные по сумме площадей сечений и по запасу, близки между собой. 

Между относительной полнотой и величинами густоты, сомкнутости полога и проекций крон существуют сложные взаимозависимости. Они изучены многими учеными: А.П. Юновидов, С.В. Белов, А.И. Кострюков, В.Ф. Багинский и др. Установлено, что эти показатели примерно равны между собой при росте и воспитании древостоев в пределах средних параметров. В перегущенных насаждениях полнота обычно ниже густоты и сомкнутости, а в изреженных наоборот – полнота из-за светового прироста диаметров выше густоты.

При проведении научных исследований сомкнутость полога определяют измерительным методом. Для этого составляют план пробной площади с нанесением места каждого дерева и проекции его кроны. Для упрощения применяется выборочный метод, т.е. проекция полога измеряют не полностью, а выборочно по ходовым линиям. Наиболее точно измерение сомкнутости полога можно сделать на аэроснимке.

Определение полноты как соотношения сумм площадей сечений деревьев применимо лишь для перечислительной и измерительной таксации. При глазомерной таксации найти соотношение сумм площадей сечений деревьев, определяющее полноту насаждения, невозможно. Суммы площадей поперечных сечений всех деревьев, образующих насаждение, составляют по отношению к занимаемой насаждением территории весьма малую величину, 0,002—0,004. Такие величины на глаз практически неуловимы, поэтому при определении полноты учитывают плотность стояния деревьев, их толщину и степень сомкнутости крон.

В наиболее распространенных насаждениях горизонтальные проекции крон деревьев составляют 0,4—0,8 от занимаемой насаждением площади. Такие величины значительно легче устанавливать на глаз, чем суммы площадей сечений деревьев. С этой точки зрения полнотой насаждения правильнее считать показатель, характеризующий плотность стояния деревьев и степень использования ими занимаемого насаждением пространства.

Наиболее трудно определить полноту при таксации сложных, многоярусных насаждений. В этом случае надо мысленно представить, как выглядело бы насаждение, если бы в нем был оставлен один таксируемый ярус, а все остальные удалены. Подобную оценку полноты сначала производят для первого яруса, а затем для всех остальных.

Полнота, установленная для отдельного яруса, называется частной, а для сложного насаждения в целом — общей. Чтобы определить общую полноту, надо частную полноту основного яруса увеличить соответственно доле запаса второстепенных ярусов.

Допустим, что первый ярус имеет частную полноту 0,5 и запас 200 м3, запас второго яруса равен 80 м3. При таких показателях на каждую десятую полноты первого яруса приходится по 40 м3 запаса. Отсюда можно считать, что 80 м3 запаса второго яруса эквивалентны0,2 полноты основного яруса. Следовательно, обшая полнота таксируемого насаждения равна 0,5 + 0,2 = 0,7.

Для более точного определения выхода сортиментов и проектирования дифференцированных лесохозяйственных мероприятий целесообразнее сложные насаждения делить на ярусы и определять полноту для каждого из них отдельно.

Все изложенное позволяет заключить, что степень использования деревьями занимаемой в древостое территории характеризуется тремя показателями: сомкнутостью древесного полога, полнотой древостоя и его густотой.

Сомкнутость древесного полога представляет собой отношение суммы горизонтальных проекций крон деревьев к занимаемой древостоем площади.

Полнота древостоя определяется отношением сумм площадей поперечных сечений деревьев данного древостоя и полного, нормального древостоя, имеющего тот же состав, возраст и аналогичные условия местопроизрастания.

Густота древостоя характеризуется отношением числа деревьев на единице площади данного древостоя и полного, нормального древостоя при одинаковом среднем диаметре.

У подавляющего числа древостоев все три рассматриваемых таксационных показателя, являющиеся относительными числами, по своей величине не превышают единицы. Однако в экстремальных случаях они могут оказаться выше этой нормы.

Запас  насаждений

После того как установлены состав, возраст, средняя высота, бонитет и полнота таксируемого насаждения, переходят к определению общего количества древесины на единице площади насаждения, обычно на 1га,т. е. к установлению запаса древостоя. Запас насаждения можно определить разными способами.

При точных таксационных изысканиях запас определяют по модельным деревьям. В широкой практике, особенно при отводах лесосек, для нахождения запаса насаждения  обычно применяют способ перечислительной таксации с его оценкой по объёмным и сортиментнымх таблицам. В этих таблицах приведены объемы деревьев разных ступеней толщины. Умножив объем на число деревьев соответствующей ступени, установленное при перечете, и сложив все произведения, получают общий запас насаждений.

Можно также определить запас древостоя по методу пробных площадей, применяемому при частичном перечете деревьев. Вычисленный по пробной площади запас насаждения умножают на отношение площади таксируемого участка к площади пробы и получают общий запас.

При  таксации обширных лесных пространств частичный перечет деревьев с последующим использованием объемных и сортиментных таблиц часто бывает затруднительным.  В этом случае применяют способы глазомерной таксации, позволяющие находить запас без перечета деревьев.

Умение определять запас насаждений без перечета деревьев требует большого навыка и опыта. У таксатора, заложившего много пробных площадей и устанавливавшего запас по моделям и массовым таблицам, запечатлеваются в памяти типичные насаждения, с которыми он и сравнивает таксируемые участки леса. Поэтому он может глазомерно определить запас, полноту и прочие таксационные признаки осматриваемых насаждений. Однако точность результатов при глазомерной таксации даже у самых опытных таксаторов колеблется в пределах ±10-15%.

При глазомерной таксации для определения запаса насаждения пользуются как подсобным материалом выдержками из таблиц хода роста, которые называются стандартными таблицами сумм площадей сечений и запасов при полноте 1,0. 

Зная среднюю высоту дерева и полноту насаждения, можно достаточно просто найти его запас.Формулы для ориентировочного определения запаса базируются на основной формуле запаса насаждения:

М = ( GHF.

Произведение суммы площадей сечений деревьев (в квадратных метрах) на видовое число  (GF  есть величина почти постоянная, для сосны и бука изменяющаяся в пределах от 14 до 18, а в среднем равная 16, для ели и пихты — от 16 до 22, в среднем же равная 18. Соответственно этому запас нормального насаждения М будет равен для сосны и бука 16 Н, для ели и пихты 18 Н. Включив в эти формулы дополнительный показатель, полноту насаждения Р, можно найти запас насаждений, имеющих разную полноту. Если произведение ( GFзаменить буквой О, получим формулу для определения запаса всех пород:

М = OHP.

Однако опытная проверка показала, что величина О в насаждениях разных бонитетов неодинакова: в высших бонитетах она больше указанных цифр. Поэтому в насаждениях высших бонитетов приведенная формула приуменьшает запас, а низших — преувеличивает. Лучший результат получается для насаждений средних бонитетов.

Таким образом, рассмотренные формулы дают весьма приближенные запасы таксируемых насаждений.

Проф. Н.В. Третьяков (1952) более детально изучил зависимость запасов древостоя от суммы площадей сечений, видовых чисел и высоты (Ghf.  Математически обработав числовые величины многих таблиц хода роста насаждений, он предложил для определения запаса насаждений следующие формулу:     
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Где K и a – коэффициенты, выведенные опытным путем,

P – относительная полнота.

Постоянный поправочный коэффициент а, корректирующий высоту h, уменьшающуюся от высших бонитетов к низшим, более существенно влияет на величину запаса в насаждениях низших классов бонитета. Поэтому при пользовании формулами Третьякова устраняется ошибка при определении запасов, которую давала формула   M= OHP.

Недостатком этих формул является их громоздкость и трудность вычислений. 

На основе анализа обширных экспериментальных Н.П. Анучину  удалось вывести довольно простые формулы, позволяющие определять запасы насаждений с достаточной точностью. При выводе этих формул главнейшие древесные породы были разделены на две группы. В первую из них вошли сосна, лиственница, береза, осина и ольха. Вторую группу древесных пород образуют ель, пихта, кедр, бук, дуб, ильм и ясень.

У древесных пород первой группы видовое число оказалось  равным   f=0,40+1,20/H, а во второй группе   f=0,42+1,26/H.

Соответственно этим уравнениям получены следующие две формулы, определяющие запасы насаждений двух указанных выше групп древесных пород:

MI=  (0,40+1,20/H) H (g = (1,20+0,40H) (g;

MII =  (0,42+1,26/H) H (g = (1,26+0,42H) (g.

Числовой коэффициент при H обозначим через К, тогда нашим формулам можно придать следующий вид:

М = (ЗК + KH) (g.

Выражение, заключенное в скобки (ЗК+KH), является видовой высотой насаждения. У древесных пород первой группы, когда средняя высота насаждения равна 22 м, видовая высота (ЗК+KH) оказывается равной (3х0,40+0,40x22)=10 м. В этом случае определение запаса предельно упрощается. Запас насаждения, имеющего среднюю высоту 22 м, оказывается равным

M
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Сумму площадей поперечных сечений (g находим с помощью углового шаблона Биттерлиха или призмы Анучина. Увеличив найденный результат в 10 раз, получаем запас насаждения.

Исследования показали, что видовая высота имеет линейную связь со средней высотой насаждения, при этом на каждый метр средней высоты она увеличивается на 0,40 м. В связи с этим высоту таксируемого древостоя обозначим через Hd, а разницу ее с высотой равной 22м — через (h = Hd -22.

Соответственно этим условиям получаем следующую формулу, определяющую запас насаждений первой группы древесных пород:

МI = 10 (g  ± 0,4 (h(g.

Этой же формуле может быть придан следующий вид:

МI = 10 (g  ± 0,4 (g (Hd -22).

В насаждениях, имеющих среднюю высоту, меньшую 22 м, второе слагаемое формулы обращается в минусовую величину. Прибавляя последнюю к запасу, указываемому первым слагаемым, получаем запас, приведенный в соответствие с уменьшенной средней высотой.

Применение этой формулы иллюстрируем примерами. Допустим, что высота таксируемого насаждения Hd  оказалась равной 25 м, а сумма площадей сечений (g =30 м2. В этом случае запас насаждения равняется

МI = 10 . 30 +0,4 . 30 (25-22) =336 м3.

Предположим, что средняя высота таксируемого насаждения равна 20 м, а сумма площадей сечений — 25 м2. В этом случае запас насаждения будет равен

МI = 10 . 25 + 0,4 . 25 (20-22) = 230 м3.

У древесных пород, относящихся ко второй группе, видовая высота, близкая к 10 м, оказывается в том случае, когда  насаждение имеет среднюю высоту, округленно равную 21 м. В этом случае запас будет близок к

М
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Эта вторая формула применяется так же, как первая. Разница заключается лишь в том, что базовой высотой, не требующей в расчетах соответствующей поправки, является средняя высота насаждений 

21 м.

Для расчета запаса обеих групп древесных пород нашей формуле может быть придан следующий общий вид:

M = 10 (g + 0,4(g (Hd - Hb).

В этой формуле Hb означает базовую высоту насаждения, для первой группы пород равную 22 м, а для второй группы пород — 21 м. Все остальные величины известны из предыдущего изложения.

Приведенные формулы просты, но они отражают общий недостаток уравнений, где используются коэффициенты, выведенные эмпирически. Поэтому применять их можно лишь для приближенного установления запаса.

В общий древесный запас входят объемы не только крупных деревьев, представляющих с эксплуатационной точки зрения наибольшую производственную ценность, но и мелких деревьев. 

Та часть запасов древесины, которая по своим размерам и качеству пригодна для выработки продукции для народного хозяйства, называется эксплуатационным запасом.

В процессе заготовки и последующей разделки срубленных деревьев неизбежны отходы в виде пней, вершин и частей ствола, пораженных гнилью, кроме того, для последующего восстановления леса на вырубках оставляют крупные деревья — семенники, а иногда и семенные куртины. На крутых склонах и вершинах гор часть леса недоступна для эксплуатации. Поэтому при расчетах и определении выхода готовой лесопродукции необходимо из эксплуатационного запаса вычитать объем, приходящийся на отходы, остающиеся семенники, семенные куртины.

Не включаются в эксплуатационный запас, особенно в лесах Севера и Сибири, насаждения, имеющие на 1 га менее 30 м3, а также те древесные породы, рубка которых запрещена ввиду их особой ценности (кедр, орех, бархатное дерево и др.). Оставшаяся после их вычета часть эксплуатационного запаса называется ликвидным запасом. А.Г. Мошкалев рекомендует называть его «товарным запасом». Это предложение широкого распространения не получило. Запас реализуемой древесины в практике называют ликвидным запасом или просто ликвидом.

Для каждого таксационного участка, как мы уже говорили, устанавливается преобладающая порода. Суммируя по преобладающей породе запасы отдельных таксационных участков, получают данные для массива в целом. При подсчете запаса преобладающей древесной породы в него включают кубатуру примесей. Так, в общий запас насаждений с преобладанием сосны обязательно включают примесь ели, березы и других пород, а в запас насаждений с преобладанием ели — примесь сосны.

Поскольку эти примеси должны взаимно компенсироваться, казалось бы, общий запас насаждений с преобладанием определенной породы можно приравнять к запасу данной породы во всем массиве. Однако такой вывод был бы неверным, так как  в  лесном массиве различные древесные  породы могут  занимать неодинаковые площади. Поэтому примеси отдельных пород могут взаимно компенсироваться лишь частично. Следует также иметь в виду, что биологические свойства пород, так же как условия местопроизрастания и возраст насаждений, не одинаковы.

Из сказанного следует, что суммарный запас насаждений с преобладанием определенной древесной породы нельзя считать близким к запасу данной породы во всем массиве. В таксационной практике проводится дифференциация древесных запасов по породам, называемая учетом по составляющим, или чистым, породам. В тех участках, где чистая порода преобладает, надо исключать из общего запаса примеси и к полученному результату прибавлять запас этой же породы тех участков, где она встречается как примесь.

Таким образом, дифференциация запасов по составляющим, или чистым, породам сводится к следующему. Просматривая таксационное описание, отбирают все участки, в составе которых встречается данная порода. Общие запасы участков перемножают на коэффициенты состава насаждения, который берут в десятых долях единицы. Полученные произведения дают общий запас древесины данной древесной породы. Подобные расчеты производят для всех пород. В конечном итоге весь запас массива окажется расчлененным по отдельным породам. Если какая-нибудь порода встречается в составе насаждения единично или отмечена знаком плюс, запас этой породы в расчет не принимается.

Разделение запасов по чистым породам особенно необходимо в связи с тем, что для правильного планирования отпуска леса требуется уточненная сортиментация леса, основанная в первую очередь на учете отдельных древесных пород.

При расчленении общего запаса по чистым породам рекомендуется шире использовать данные перечислительной таксации, полученные при закладке пробных площадей, отводе лесосек в рубку и других видах работ. В этом случае можно учесть запасы древесных пород с долей участия в составе насаждения менее 0,1. 

9.4 Другие таксационные показатели

Класс  товарности   насаждений

Качество насаждений, произрастающих на почвах одной и той же производительности, может быть различным: наряду с нормально развивающимися, вполне здоровыми насаждениями могут встречаться излишне суковатые, поврежденные грибными заболеваниями, имеющие разные пороки (фауты). При разработке таких древостоев выход товарной продукции бывает неодинаков.

В таксационной практике до 1933 г. качественное состояние лесов характеризовалось добротностью насаждений. Всего было установлено пять классов добротности: к первому классу относились насаждения с полнотой 1,0 и 0,9, ко второму  —  0,8—0,7, к третьему  — 0,6—0,5, к четвертому — 0,4—0,3 и к пятому  — 0,2—0,1. Если в древостое имелся какой-нибудь порок древесины, класс добротности, установленный по полноте, в зависимости от степени развития и распространения порока снижался на одну или две единицы.

Таким образом, для установления класса добротности, который должен был отражать состояние насаждения, использовались два признака: полнота и фаутность насаждения. Классификация насаждений по этим двум признакам, не зависящим один от другого, приводила к тому, что в ряде случаев древостой, состоявший из высококачественных деревьев, вследствие пониженной полноты или насаждение высокой полноты из-за повышения фаутности относили к низшему классу добротности.

Класс добротности, таким образом, не отражал качественного состояния насаждения. Поэтому классификация насаждений по классам добротности была заменена классификацией по качеству.   Все насаждения стали делить на пять классов качества. Основой деления служил процент фаутности насаждений.

Однако изучение пороков древесины показывает, что они бывают весьма разнообразными и, кроме того, оказывают разное влияние на общий выход и качество сортиментов. Такие пороки, как гниль, в ряде случаев исключают возможность использования пораженной части ствола для выработки делового сортимента. В свою очередь сучья ограниченных размеров, кривизна, неправильность строения формы ствола могут несколько снижать качество древесины, но не исключают возможности использовать ее на определенные виды сортиментов.

Разделение насаждений на классы качества по проценту фаутности в производственных условиях не получило широкого распространения.

В настоящее время все насаждения делят на классы товарности в зависимости от выхода деловой древесины. Белорусской лесоустроительной инструкции предусмотрено выделение 3-х классов товарности для хвойных древостоев и 4-х классов для лиственных (таблица 9.3).

Таблица 9.3 Нормативы для выделения классов товарности
	Класс       товарности
	Выход деловой древесины в % и % деловых стволов

	
	Хвойные насаждения
	Лиственные насаждения

	
	По запасу
	По количеству деловых стволов
	По запасу
	По количеству деловых стволов

	1
	81 и выше
	91 и выше
	71 и выше
	91 и выше

	2
	61-80
	71-90
	51-70
	66-90

	3
	До 60
	До 70
	31-50
	41-65

	4
	          -
	         -
	До 30
	До 40


     По исследованиям А.Г. Мошкалева, К.Е. Никитина, А.З.Швиденко, В.Ф. Багинского в высокотоварных хвойных древостоях процент деловой древесины доходит до 85-90%, а число деловых стволов составляет 95-96%.

В полевых условиях определить процент выхода деловой древесины затруднительно. Гораздо проще и надежнее вычислить долю деловых или дровяных стволов. Поэтому в таблице 9.3 приведены как показатели выхода деловой древесины, так и процент деловых стволов. 

Необходимо подчеркнуть, что после установления выхода деловой древесины само определение классов товарности теряет свое значение. Кроме того, при глазомерной таксации определить выход деловой древесины без рубки моделей весьма трудно.

В России классы товарности несколько отличаются от тех, которые приняты в Беларуси. В частности, в старых лесоустроительных инструкциях было всего 3 класса товарности. Четвертый класс товарности у нас введен, учитывая наличие низкотоварных перестойных осиновых и ольховых насаждений. Границы классов товарности, определяемые процентом деловых деревьев, являются искусственными и могут быть изменены.

Преимущество рассматриваемой классификации заключается в том, что в ее основу положено деление деревьев на деловые и дровяные, отражающее влияние всех пороков древесины. Пороки, резко снижающие качество древесины, обусловливают перевод дерева из категории деловых в дровяные.

Деление деревьев на деловые и дровяные при глазомерной таксации леса осуществляется путем подсчета в отдельных куртинах числа стволов той и другой категории. Если в хвойных насаждениях в куртинах, имеющих 10—20 деревьев, на долю дровяных чаще всего приходится 1—2 дерева, то, просмотрев несколько таких куртин, можно вывести без особого труда среднеарифметическое число дровяных деревьев. Подавляющая часть хвойных древостоев относится у нас к первому классу товарности.

Элементы  леса

Профессор Н.В. Третьяков, изучая строение насаждений, предложил делить  их на элементы  леса. Элемент леса профессор  Третьяков считает «той последней единицей,  до которой  расчленяют лес».

Самым наглядным примером отдельного элемента леса является чистое одновозрастное однородное насаждение, занимающее площадь с однородными условиями местопроизрастания. В этом случае понятие «насаждение» оказывается аналогичным новому таксационному понятию «элемент леса» (рисунок 9.3).

В смешанных одноярусных насаждениях элементов леса будет столько же, сколько древесных пород входит в его состав. Допустим, что таксируемое смешанное насаждение имеет состав 6С(120)4Е(110), причем обе эти породы находятся в одном ярусе. Согласно приведенной формуле состава каждая из древесных пород, входящих в это насаждение, представлена одним возрастным поколением. Соответственно  этому в данном насаждении различают два элемента леса:  сосну и ель (рисунок 9.4).
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Рисунок 9.3. Схема строения простого насаждения, представляющего собой  отдельный  элемент  леса
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Рисунок 9.4.  Схема строения сосново-елового насаждения, состоящего из двух элементов лес
В этом случае понятие «элемент леса» совпадает с понятием  «древесная порода».

В сложных насаждениях, где каждый ярус состоит из одной древесной породы, число элементов леса равняется числу  ярусов. Так, в зоне смешанных лесов очень распространен тип насаждений, в которых верхний ярус состоит из березы, а нижний из ели (рисунок 9.5).
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Рисунок 9.5. Схема строения березово-елового насаждения, 

состоящего из двух элементов леса

Применительно к учению профессора Третьякова об элементах леса такое насаждение следует  считать состоящим из двух элементов: верхнего, березового, и нижнего, елового, яруса. В данном случае понятие “элемент леса” оказывается тождественным понятию “ярус насаждения”.

Теневыносливые древесные породы (ель, пихта и др.) довольно часто образуют разновозрастные насаждения. В лесах  Севера нередко можно встретить ельники, состоящие из двух или трех поколений, например верхний ярус из ели 180 и 110 лет, нижний — из ели 60 лет (рисунок 9.6.). Такое насаждение следует считать состоящим из трех элементов леса: первый элемент — еловый древостой 180 лет, второй — еловый древостой 110 лет, третий — второй ярус из ели 60-летнего возраста. В рассмотренном случае понятие «элемент леса» совпадает с понятием «возрастное поколение леса».
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Рисунок 9.6. Схема строения разновозрастного елового насаждения, состоящего из трех возрастных поколений, или элементов леса

Таким образом, для элемента леса можно дать следующее обобщающее определение: элементом леса называется чистое однородное одновозрастное насаждение или часть смешанного, сложного или разновозрастного насаждения, состоящая из деревьев одной породы, расположенных в одном ярусе, по возрасту относящихся к одному поколению и имеющих однородныеусловия развития и местопроизрастания.

В таксационных описаниях, в которых учитываются элементы леса, отмечаются средняя высота, средний диаметр, возраст и запас каждого элемента леса. Наличие этих данных облегчает разделение запасов насаждений на сортименты, имеющие разные размеры.

Разделение древостоев на элементы леса облегчает промышленную оценку леса. При наличии такого деления можно, не прибегая к трудоемкой перечислительной таксации, при помощи товарных таблиц расчленить древесные запасы на отдельные сортименты, характеризующиеся разными размерами и качеством и находящие разное применение в народном хозяйстве.

Однако, несмотря на практическую полезность расчленения насаждений на элементы леса, все же их роль и значение как новой таксационной категории не следует переоценивать.

Идея о разделении сложных насаждений на однородные в техническом и хозяйственном отношении части сама по себе не нова. Еще до введения в таксацию понятия «элемент леса» в смешанных насаждениях с помощью состава учитывали отдельные древесные породы, в сложных насаждениях выделяли ярусы, а в разновозрастных насаждениях — отдельные возрастные поколения.

Как мы видели, при таксации элемент леса обязательно совпадает с каким-либо одним из ранее известных таксационных понятий, например простое насаждение, часть древостоя, образуемая одной породой, ярус сложного насаждения, отдельное возрастное поколение леса.

В Беларуси понятие «элемент леса» практического применения не получило.

Типы леса

Типы леса очень подробно изучаются в курсе лесоводства. В то же время таксатору при лесоинвентаризации необходимо указывать тип леса. Поэтому в курсе лесной таксации излагаются в кратком виде основные понятия лесной типологии.

Многообразный лесной ландшафт в процессе его таксации делится на множество относительно однородных внутри себя лесных участков и имеющих те или иные отличия от соседних. Чтобы запроектировать хозяйственные мероприятия в лесу, выделенное множество участков подлежит распределению на однородные группы или классы, образуемые по сходству и различию целого ряда признаков.

Процесс разделения множеств предметов  на однородные группы или классы в науке и технике принято называть классификацией. Она необходима во всех отраслях знаний. Бесчисленное множество изучаемых предметов без их классификации оказывается необозримым. Аналогичное положение мы имеем и при таксации леса. Выделенных участков в лесу оказывается большое множество. Их таксационные характеристики различны, и без соответствующей группировки участков по сходным признакам главные черты протаксированного лесного массива оказываются трудноуловимыми.

Правильно составленная классификация выделенных в лесу участков приводит их в систему. Следует при этом иметь в виду, что в любом деле хорошо составленная классификация в представление о предметах и явлениях вносит порядок, облегчающий выявление общности и внутренних связей между предметами.

Если классификация отражает объективные закономерности самой природы и в основе ее лежат существенные, определяющие признаки, то ее считают естественной. Одним из видов естественных классификаций растительности является разделение многообразных лесных ландшафтов на отдельные совокупности насаждений, именуемые типами леса.
Сама идея деления лесных массивов на однородные классы — типы насаждений, в последующем названные типами леса, возникла в нашей стране около 100 лет назад.

Во второй половине XIX в. при таксации обширных северных лесных пространств деление леса на хозяйственно однородные участки основывали на различии природных условий. В результате длительных наблюдений установлено, что основными факторами, влияющими на рост и качество леса, являются влажность почвы и рельеф местности. В зависимости от этих факторов лесные площади с преобладанием отдельных древесных пород разделяли на категории, позднее названные типами насаждений.
Названия, которые давались выделяемым типам насаждений, были заимствованы у населения, проживающего в лесных районах.  Например, местным жителям, работавшим в лесу, было известно, что лучшие пиловочные и строительные бревна из ели можно заготовить в насаждениях, произрастающих по несколько возвышенным местам с хорошо дренированной почвой. Такие места стали именовать типом «холм»; еловые насаждения, произраставшие в низинах и заболоченных местах, имеющие более низкую продуктивность и худшее качество древесины, — типом «согра»; еловые насаждения, занимавшие ровные увлажненные места, —  типом «ровнядь» и т.д.

Применение на практике этой упрощенной типологии в свое время сыграло положительную роль как при таксации леса, так и последующем проектировании хозяйственных мероприятий.

Более углубленное научное развитие теории о типах насаждений принадлежит выдающемуся русскому лесоводу профессору Г.Ф. Морозову.

Г.Ф. Морозов так же, как и его предшественники, типом называл «совокупность насаждений, объединяемых в одну обширную группу общностью условий местопроизрастания или почвенно-грунтовых условий». Он указывал, что лишь те различия в почвенно-грунтовых условиях, которые влекут за собой иную возобновляемость насаждений, вызывая поэтому назначение иного способа рубки, приобретают значение момента, оправдывающего выделение известной совокупности насаждений в особый тип.

Выделение типов насаждений профессор Морозов связывал с запросами практики и указывал поэтому: «Когда различие в ходе роста насаждений так значительно, что вызывает применение другого оборота рубки, то насаждения должны быть выделены в особые типы».

Из этих кратких выдержек можно заключить, что при разделении леса на типы насаждений проф. Морозов решающее значение придавал почвенно-грунтовым условиям, но вместе с этим считал необходимым учитывать факторы, обусловливающие разнуювозобновляемость леса и различие в динамике развития, или ходе роста насаждений.

При разделении леса на типы, кроме собственно древостоя, обычно учитывают характер нижних ярусов растительности, состоящих из подроста, кустарников, трав, мхов и лишайников. Травянистую, моховую и лишайниковую растительность, покрывающую лесную почву, называют напочвенным покровом.

Напочвенный покров является одним из характерных показателей условий местопроизрастания. Кроме того, от мощности и характера напочвенного покрова в большой мере зависит успешность возобновления леса. Поэтому при таксационных работах необходимо дать общую характеристику напочвенного покрова, отметив в нем наиболее характерные, преобладающие растения.

Изучение напочвенного покрова показывает, что многие растения встречаются лишь в определенных условиях среды. Например, лишайник свидетельствует о наличии сухих песчаных почв. Напочвенный покров характеризует древостой, его бонитет и полноту. Например, наличие кислицы в напочвенном покрове ельников является показателем I бонитета, сфагновый покров в сосновых насаждениях — показателем V бонитета и т.д.

В высокополнотных насаждениях напочвенный покров очень редкий или отсутствует; в насаждениях средней полноты в соответствующих условиях местопроизрастания характерным покровом являются брусника, черника и др.; в напочвенном  покрове низкополнотных насаждений встречаются растения-светолюбы: вейник,  мятник,  луговик и др. Но необходимо учитывать, что при рубке леса напочвенный покров изменяется: такие тенелюбивые растения, как кислица, копытень и др., сменяются светолюбивыми.

 П.С. Погребняк  предложил  классифицировать  типы  леса  в  зависимости  от  двух основных факторов:  богатства  и  влажности  почвы.Он делит почвы по степени их плодородия на четыре группы: бедные — боры (А), относительно бедные — субори (В), богатые — сложные субори (С), очень богатые — дубравы (D), а по влажности на шесть градаций:  0 — крайне сухие, 1 — сухие, 2 — свежие, 3 — влажные, 4 — сырые, 5 — болота.

Система П.С.Погребняка получила название «классификация по типам условий местопроизрастания». Правда в Украине она считается классификацией по типам леса.

Соответственно этой классификации возможны 24 сочетания степени плодородия и влажности почвы, которые и определяют 24 типов условий местопроизрастания. Каждый тип леса имеет свое условное обозначение, например лесные участки с крайне бедной почвой, но с влажностью, близкой к оптимальной (почва свежая), обозначаются В2, с относительно богатой и влажной почвой — С3. Проф. П.С. Погребняк дополнил свою классификацию схемой, определяющей связь типов леса с классами бонитета, и указал растения,  характерные для напочвенного покрова в разных типах леса.

В разделении почв по степени их плодородия и влажности согласно классификации проф. Погребняка имеются определенная условность и схематичность. Как известно, влажность почвы в течение лета изменяется и, кроме того, зависит от количества атмосферных осадков. Если плодородие почвы оценивать по ее урожайности (годичному приросту древесины), можно убедиться, что одна и та же почва при выращивании разных древесных пород показывает разное плодородие.

Несмотря на недостатки, эта классификация облегчает решение многих практически важных лесокультурных вопросов, связанных с оценкой лесорастительной способности почв, с выбором древесных пород, их посевом и посадкой. При устройстве лесов она облегчает таксатору описание лесорастительных условий и упрощает записи характеристики почвы и напочвенного растительного покрова в журнале таксации.

Вопросы лесной типологии изучали многие лесоводы и геоботаники. При разделении леса на типы они учитывают не только собственно древостой, но и нижние ярусы растительности, образующие напочвенный покров и подлесок. Типологическую классификацию лесов здесь строят с учетом совокупности всех видов растительности на территории, занимаемой насаждением. Наименования типов леса, даваемые геоботаниками, состоят из названия преобладающей древесной породы и преобладающего в напочвенном покрове растения: ельник-кисличник, ельник-долгомошник, сосняк лишайниковый и т.д.

В лесах Севера напочвенный покров является лучшим показателем почвенных условий, чем в лесостепи и зоне смешанных лесов. Поэтому в северных, преимущественно хвойных, лесах такие типы леса, как сосняк лишайниковый, сосняк-черничник, сосняк-брусничник, сосняк сфагновый и др., выделить при таксации леса очень легко.

Для таежной зоны лесов такая схема типов леса была в 1926 г. разработана академиком  В.Н. Сукачевым. В дальнейшем она получила повсеместное распространение. Появились целые школы лесотипологов, которые базируются на принципах, разработанных В.Н.Сукачевым.

Основоположник учения о типах леса профессор Г.Ф. Морозов указал, что лес — явление географическое. Это означает, что в разных районах страны лесные ландшафты имеют свои особенности, свою специфику. Поэтому при делении их на типы леса следует учитывать зональный фактор.

Придавая большое значение напочвенному покрову как фактору, существенным образом влияющему на успешность возобновления леса, академик ВАСХНИЛ И.С. Мелехов внес предложение невозобновившиеся лесосеки, занятые травяно-моховой растительностью, делить на типы вырубок. По его данным тип леса и тип вырубок в определенных условиях имеют сходство в напочвенном покрове. Наряду с этим наблюдается и существенное различие в видовом составе растительного напочвенного покрова вырубок, затронутых огнем и оставшихся без воздействия огня. В древостоях разного возраста происходит изменение напочвенного покрова, в связи с этим И.С. Мелехов выдвинул идею динамической типологии леса.

В Западной Европе стали уделять внимание вопросам лесной типологии позднее, чем в России. Деление на типы леса там используют при выборе древесных пород, подлежащих выращиванию в том или ином лесном участке. При этом придается большое значение изучению химического и механического составов почв. Вместе с этим учитывается рельеф лесных территорий. 

Краткое рассмотрение основ учения о типах леса приводит к выводу, что в его развитии определились разные направления. Проф. Г.Ф. Морозов рекомендовал осуществлять деление лесных массивов на типы насаждений по различию почвенно-грунтовых условий, динамики роста насаждений и характера их возобновления.

Проф. П.С. Погребняк и другие украинские типологи решающее значение придают определению плодородия почв и их влажности. Сам же лес как бы отодвигают на второй план. Поэтому украинскую классификацию лесных почвенных разностей не без оснований называют шкалой, оценивающей условия места произрастания леса.

Лесная типология, разработанная акад. В.Н. Сукачевым и др., в основу деления лесов на типы кладет состав насаждений и напочвенный покров как индикатор, характеризующий условия места произрастания леса.

В Беларуси типы леса устанавливают по типологии, разработанной лесотипологической школой академика И.Д.Юркевича: В.С.Гельтман, Н.Ф.Ловчий, Д.С.Голод, В.С.Адерихо и др. В основу их типологии положены принципы В.Н.Сукачева. В тоже время каждый тип леса характеризуется и определенным типом условий местопроизратания и двумя классами бонитета. Для практического лесоустройства И.Д.Юркевичем изданы специальные таблицы для определения типов леса. Они включают все имеющиеся типы леса в Беларуси и их ассоциации. Там же показаны уровни производительности (классы бонитета), соответствующие типам леса.

Из всего изложенного о лесной типологии видно, что отдельные типы леса характеризуются значительным числом показателей. Сюда входят: состав насаждений, динамика их роста, строение насаждений, состав напочвенного покрова, рельеф занимаемой насаждением территории, типы почв и степень их увлажнения.

Всем перечисленным показателям свойственна значительная изменчивость и разное их влияние на формирование отдельного типа леса. Поэтому расчленение пестрого лесного ландшафта на типы леса — нелегкая задача.  Она осложняется по мере улучшения лесорастительных условий. В северных лесах с ограниченным числом лесообразующих древесных пород и относительно бедным напочвенным покровом основные типы леса выделяются более рельефно.

На основе рассмотренных выше показателей, служащих основанием для деления лесного ландшафта на однородные совокупности насаждений, названные типами леса, самому понятию тип леса в итоге представляется возможным дать следующее определение:типом леса следует называть совокупность насаждений, имеющих относительное сходство в составе древесных пород, динамике их роста и строения, в напочвенном покрове, рельефе занимаемой территории, в характере почвы и степени ее увлажнения.

Наиболее  совершенной  следует  считать такую классификацию типов леса, которая учитывает:  а) рельеф местности;  б) богатство почвы;  в) влажность почвы; г) относительное сходство в напочвенном покрове;  д) сходство в составе основного древесного яруса, классе бонитета и происхождении насаждения.

При таксации лесных массивов для установления типов леса, которые могут быть учтены при проектировании лесохозяйственных мероприятий, целесообразно пользоваться статистическим методом, позволяющим объективно выявить степень распространенности отдельных типов леса.

Выделение хозяйственно оправдываемых и четко очерченных в натуре типов леса облегчает решение многих важных практических вопросов: выбора способа лесовозобновления, типов лесных культур, способов охраны леса от пожаров, способов главных рубок и рубок ухода. Тип леса дополняет таксационное описание всесторонней характеристикой природной обстановки, обусловливающей продуктивность насаждений и выращивание древесины разного качества.

Подрост  и  подлесок

Молодое поколение деревьев, которое может со временем достигнуть высоты верхнего яруса насаждений, но в данный момент имеет среднюю высоту, составляющую менее половины средней высоты верхнего яруса таксируемого насаждения, принято называть подростом.

Подлеском называют совокупность кустарниковых и древесных пород, не достигающих верхнего яруса насаждения. 

Будущий лес развивается именно из подроста. При этом подростом считаются только те деревья, которые в будущем достигнут верхнего яруса. В отдельных случаях (в бедных условиях места произрастания) отдельные породы, являющиеся в лесах Беларуси главными (дуб, ель), не могут быть подростом, а являются подлеском. На бедных сухих почвах они не способны достичь первого яруса. Эту особенность формирования леса студенты-лесоводы Гомельского университета в одном из своих эстрадных выступлений сформулировали так: «Лес растёт совсем не просто, не из подлеска, а с подроста».

При составлении таксационного описания наряду с характеристикой основного древостоя нужно дать хозяйственную оценку подросту. Это необходимо для правильного выбора способов рубки леса, способов последующего восстановления леса на вырубках и выявления перспектив дальнейшего хозяйственного использования занимаемой этим насаждением площади.

Для оценки естественного возобновления составлена специальная шкала. Учет подроста под пологом леса и на лесосеках может быть осуществлен глазомерно или путем закладки учетных площадок.

При возрасте самосева и подроста от 1 до 5 лет можно закладывать учетные площадки размером 1(1 или 2(2 м, при возрасте 6-10 лет — размером от 3(3 до 4(4 м, при возрасте 11-15 лет — не менее 5(5 м. Учетные площадки должны быть распределены равномерно по всему изучаемому участку;  число их должно быть от 15 до 20 шт.

На площадках следует подсчитать все всходы и подрост с разделением по породам, возрасту, высоте и состоянию.

Количество всходов и подроста на 1 га N определяют по следующей формуле:

N = 10000 .n / S,                       (9.10)

где n — число всходов и подроста на учетных площадках; 

S—  площадь учетных площадок,  м2.

Имеющийся на лесосеке или под пологом леса подрост часто неоднороден. Например, в одном случае он представлен 3000 деревьев дуба (на 1га) семенного происхождения, а в другом случае 3000 деревьями порослевой осины, зараженной гнилью. С хозяйственной точки зрения эти две породы нельзя считать равноценными. Поэтому при оценке возобновления леса необходимо учитывать состав древесных пород, образующих подрост.

Возраст подроста определяют по числу годичных побегов и путем подсчета годичных слоев у отдельных срубленных экземпляров.

По состояниюподрост разделяют на благонадежный, здоровый, который сможет заменить старый лес, и неблагонадежный — отставший в росте, имеющий механические повреждения, зараженный вредителями.

Оценка успешности лесовозобновления может быть осуществлена по специальным таблицам, которые разрабатываются в установленном порядке и передаются таксатору для использования.

Обследование естественного возобновления проводится на не покрытых лесом землях, находящихся в стадии возобновления, а также под пологом насаждений различных возрастных групп. Эти материалы используются для оценки лесовосстановительных процессов и проектирования способов лесовосстановления. 

Не покрытые лесом земли, имеющие удовлетворительное возобновление (полнота 0.4 или не менее 3-х шт. на 1га), таксируются насаждениями. При этом учитывается подрост хвойных и твердолиственных пород старше 2-х лет, а у мягколиственных пород старше 1 года.

При описании подлеска указываются основные виды кустарников и степень их густоты: густой – более 5 тыс. кустов или деревцев на 1га, средней густоты – 2-5 тыс. шт. и редкий – до 2 тыс. шт.

Показатели подроста и подлеска учитываются при лесоинвентаризации и отражаются в таксационных описаниях.
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