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ТАБЛИЦЫ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ 
МОДАЛЬНЫХ СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ

Для составления таблиц биологической продуктивности использо­
ваны 400 таблиц хода роста модальных древостоев различной полноты, 
составленных по методике КазНИИЛХА, с тенденцией отпада по типу 
нормального древостоя и динамикой полноты в режиме возрастания ее 
значений к возрасту спелости либо стагнации. Запасы фитомассы по 
фракциям рассчитаны по моделям В. А. Усольцева для сосняков Урало- 
Казахстанского региона (Усольцев, 1988; 1998).

Оптимальная стратегия природопользования в лесном комплексе 
возможна лишь при детальном учете особенностей продукционного про­
цесса в древостоях и его долгосрочном прогнозировании. Эту задачу в 
отечественном лесоводстве призваны решить традиционные таблицы хода 
роста, в настоящее время активно трансформируемые в таблицы биологи­
ческой продуктивности насаждений (Усольцев, 1985; 1988; 1998).

Таблицы хода роста составляются, как правило, для нормальных 
древостоев, значительно меньшее их число отражает ход роста высокопол- 
нотных смешанных и разновозрастных насаждений, а также модальных 
древостоев. Последние основаны на использовании материалов лесоуст­
ройства (Анучин, 1971) и, по сути, таблицами хода роста признаны быть не 
могут, поскольку отражают состояние древостоев в статике на определен­
ный момент времени, без учета типов их формирования.

В восьмидесятых годах прошлого века были предприняты попытки 
разработать методику прогнозирования динамики продуктивности слож­
ных (Составление..., 1980) и модальных древостоев (Лиепа, 1980; Ливанов 
1984; Макаренко, 1985 и др.). Методикой ЛенНИИЛХа (1980,1986) преду­
сматривается моделирование роста древостоев на основе прогнозирования 
текущего прироста и отпада в одновозрастных смешанных хвойно­
лиственных насаждениях. Методика ориентирована на сбор эксперимен­
тального материала на постоянных пробных площадях и множественный 
регрессионный анализ данных, однако типы формирования древостоев не 
учитываются, поскольку не моделируется динамика их состава. И. Я. Лие­
па (1970, 1980) создал математическую модель текущего прироста деревь­
ев и древостоев на основе дифференциальных уравнений, но в его методи­
ке не моделируется величина естественного отпада, который наряду с те­
кущим приростом является неотъемлемой составляющей динамики про­
дуктивности насаждений (Сеннов, 1971; Антанайтис и др., 1974). В работе



H. Н. Ливанова (1984) осуществлен долгосрочный прогноз по данным по­
стоянных пробных площадей с учетом хлорофилловой поверхности листь­
ев и удельного количества стволовой части в годичном биологическом 
приросте.

Методика КазНИИЛХА (Макаренко, 1987; Макаренко, Колтунова, 
Сабанцев, 1989) основана на данных постоянных пробных площадей, 
множественном регрессионном анализе, позволяет прогнозировать про­
дуктивность древостоев с учетом динамики их полноты и густоты. В отли­
чие от других методик она не использует экстраполяцию полученных в 
эксперименте данных, а базируется на моделировании параметров статич­
ных состояний древостоев разного возраста, полноты, бонитета и густоты; 
рядов распределения деревьев по диаметру и высоте, а также текущего 
прироста запаса в долях нормального древостоя и процентов отпада по 
массе и числу стволов. Методика обеспечивает необходимую точность 
прогноза, так, при прогнозе на 10 лет систематическое отклонение для за­
паса составило 0,2%, числа стволов -  5,5%, средней высоты -  0,6%, сред­
него диаметра -  0,3%, суммы площадей сечений -  6,8%; случайное откло­
нение соответственно: 0,73; 11,4; 9,2; 5,5; 17,2%. Таким образом, опреде­
ление таксационных показателей древостоев при моделировании динамики 
их продуктивности на десятилетний период (шаг прогноза) не уступает 
точности глазомерной таксации при проведении лесоинвентаризационных 
работ.

Проведенные по данной методике расчеты динамики продуктивно­
сти древостоев сосны Казахского мелкосопочника позволили получить 
таблицы хода роста модальных древостоев различной полноты, а в преде­
лах последней -  всего диапазона густоты и производительности, учиты­
вающие в определенной мере типы формирования древостоев, поскольку 
полнота в этих таблицах динамична.

Полученный пакет нормативов по ходу роста модальных сосняков 
включает более 500 таблиц для древостоев с полнотой 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 
в исходном возрасте 20, 30,40, 60 и 80 лет, с исходной густотой в пределах 
полноты 400, 600, 1000, 2000, 4000, 8000, 12000, 20000, 32000, 40000 де­
ревьев на гектаре, с тенденцией отпада по типу нормального и загущенно­
го древостоя для III -  Ѵа классов бонитета. Таблицы включают: возраст, 
относительную полноту общую и полноту наращивания, высоту среднюю 
и верхнюю, диаметр средний, число стволов, площадь сечения, видовое 
число, запас, среднее и текущее изменение запаса, отпад по числу стволов 
и запасу в абсолютных и относительных величинах, общую производи­
тельность древостоя, средний и текущий прирост и коэффициент текущего 
прироста.

В данной работе для составления таблиц биологической продуктив­
ности использованы 400 ТХР с тенденцией отпада по типу нормального
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CO CO Ĉ  oo 
Tt" vo" C-" oo"

О СЧ » ~
Tt" t-" 2  2

-̂T 00  CO C^ 
00л 00л O s  ON
о" о" ©" ©"

о  © о  ©СЧ СО Tt wo



Пр
од

ол
же

ни
е 

та
бл

иц
ы

Оѵ

ѴО со Оч О  Г"- ѵгч
^ ‘'І Ч.П П ГЛ (Л n n

Г "  VO 0 0  4 0  NONO in NO ѴП »П ТГ
<4* <N* ГЧ CN CN CN

О  ON 0 0  On *ri
Оѵ̂  00  0 0  О  ^  O n
vrf i/n ntT vo so *n

oo m On cn <N m ѵо̂ Оч̂ 00ж ю —̂ 4fr
оо оо оо* оо оо

^  П  О  N  O n 0 \(N —Tt ѵо̂ <4
VO* <4* <N* ѴО _

О  (N ^  ІЛ ІЛ ІЛ

СО <N ON T f  (N
Nf  r n  ГП П  О *
ѵл ©  Г" O n O n<ч со со cn cn m

^ vo wn vo ^  oo
oo  0 0  O n m  O n
h  ІЛ (N  OO ( Л  - <
4fr 4 t 4fr го со со

—« r- «o rn 
О* О  -  r i  <N

ѴОл (N U0 v/O 4t 
Tf vo OO оГ О

©  <N 4fr со  — •
О . 0 -  ON

О О О  
vO OO 8 § ~

§ m<NOooot v̂or̂(SONvomw-Ĥ ^
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древостоя и динамикой полноты в режиме возрастания ее значений к воз­
расту спелости, либо сохранения полноты стабильной. Такая динамика 
полноты зафиксирована в течение пятидесяти лет наблюдения на 123 по­
стоянных пробных площадях, заложенных в сосняках различного возраста 
и полноты. Запасы фитомассы по фракциям в таблицах биологической 
продуктивности (таблица) рассчитаны по моделям В. А. Усольцева для со­
сняков Урало-Казахстанского региона (Усольцев, 1988; 1998). Объем ста­
тьи не позволяет представить все полученные материалы, поэтому приве­
дены только таблицы для исходного возраста 20 лет III класса бонитета.

Анализируя составленные таблицы биологической продуктивности, 
можно констатировать (рис. 1 -  3), что продуцирование хвои и скелета 
кроны к возрасту спелости утрачивает связь с относительной полнотой 
древостоя и зависит только от густоты.
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Рис. 1. Зависимость фитомассы от густоты в возрасте 20 лет для раз­
личной полноты (III бонитет): а) стволов, б) ветвей

Характерное для возраста 20 лет нарастание фитомассы хвои с уве­
личением густоты в древостоях с полнотой 0,6 -  0,8 сменяется к 30- 
летнему возрасту стабилизацией показателей, начиная с густоты 8000 
экз./га, повторяя характер кривой высокополнотных древостоев. Наиболь­
шие запасы фитомассы кроны отмечены (кроме возраста 20 лет) в древо­
стоях с густотой, меньшей 2000 экз./га. Запасы фитомассы стволов имеют 
противоположную тенденцию -  в течение всего возрастного периода они 
зависят и от густоты, и от полноты древостоя, увеличиваясь с возрастани­
ем обоих показателей. Колебания запасов фитомассы стволов относитель­
но тренда их изменения в связи с густотой (см. рис. 3, в) объясняются тем, 
что запас стволовой древесины в моделях хода роста в исходном возрасте 
принят одинаковым для всего диапазона густоты в пределах заданной пол­
ноты древостоя. Тренды изменения запасов фитомассы
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стволов аппроксимированы полулогарифмической кривой: y=clnx+b. Вы­
явленные закономерности изменения фракций фитомассы характерны для 
всех классов бонитета, в соответствии с которыми изменяются абсолют­
ные значения запасов фракций, снижаясь с ухудшением условий место­
произрастания.

В заключение следует отметить, что установленные особенности на­
копления фитомассы модальными древостоями сосны по данным таблиц 
их биологической продуктивности отнюдь не бесспорны и требуют даль­
нейшего изучения и анализа.
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