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ние вырубок и пр.) и о возможностях использования МДП в других 
направлениях.
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ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЙ СОСТОЯНИЯ ДРЕВОСТОЕВ СОСНЫ 
НА ОСУШЕННЫХ БОЛОТАХ

А. С. АЛЕКСЕЕВ, Б. В. БАБИКОВ

Ленинградская лесотехническая академия

Воздействие осушения переувлажненных лесных земель' на рост 
проявляется в течение длительного периода времена и важно иметь 
прогноз на будущее. Наши исследования проведены на примере сос­
новых древостоев на верховом и переходном болотах1 осушенных откры­
тыми каналами глубиной около 1 м1 при расстояниях между ними соот­
ветственно 65 и 130 м. Зольность торфа для этих типов болот состав­
ляла 315 ... 412 и 5 ... 6 %.

Известно1 что лесоводственный эффект осушения в значительной 
степени определяется его нормой. При названных расстояниях между 
каналами их действие четко прослеживается на всей ширине полосы. 
Уровень грунтовых вод на верховом болоте посередине между каналами 
был равен в среднем 27 см (за май — сентябрь^ вблизи каналов 
32 ... 35 см> на^ переходном болоте соответственно 50 и 60 .. . 65 см1 т. е. 
степень осушения различна.

Поскольку вблизи каналов грунтовые воды опускаются глубже1 то 
и рост- леса здесь лучше. • Это дает возможность проанализировать рост 
'.в-сходных. • . лесорастительных условиях при разных уровнях грунтовых 
вод • (табл. 1).

Таблица 1

Тип болота
Ндмер 

пробной 
площади

Уровень грунтовых вод1 см1 по месяцам

V ' VI VII VIII IX средний

Переходное 22 34 53 69 82 82 ' 64
231 23а 20 43 66 74 75 55

Верховое 33 21 34 38 41 39 35
34 14 26 32 34 30 27
35 19 32 35 40 36 32
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где

Влияние осушения можно оценить по изменению- диаметра, высоты, 
запаса и других таксационных показателей древостоя. Среди них наибо­
лее легко определяемым и достаточно надежным признаком является 
диаметр. По экспериментальным данным об его изменении за - ряд лет 
можно составить прогноз состояния древостоя используя метод мате­
матического моделирования. 'В настоящей работе - исходными служили 
данные периодических (через 4... 6 лет) перечетов деревьев на посто­
янных пробных площадях. ■ ' 5 .

До осушения на верховом болоте возраст деревьев составлял 40 ... 
60 и 80... 120 лет (древостой разновозрастный), на переходном 30... 
40 лет. После осушения рост древостоя на верховом болоте характе­
ризуется III—V, - на переходном I—II- классами бонитета. Различия в 
состоянии древостоев и -условиях роста позволили - выполнить более пол­
ную проверку предлагаемого- метода -прогноза.- В этих целях построены 
две различные математические- модели, в - которых общее число древо­
стоев -было распределено по ступеням толщины (размерным классам).

В результате осушения верхового болота в древостое появляется 
большое количество подроста, постоянно пополняющего размерные клас­
сы с большими диаметрами.

Разумно предположить, -что ч'исло размерных классов п убы­
вает с увеличением диаметра деревьев а по закону Гомпертца [2, 4] '

__ L £!L = т е₽“ (П

р, 7 — параметры распределения.
Из выражения (1) получаем '

~ I - 2 [е15“ _ е(Ч] (2)П = п0 е ₽ _, (2)
по — число деревьев начальной (наименьшей) ступени толщины;
«0 — начальная ступень толщины. -
Параметры - у и ₽. распределения (2) оценены на основе -материа- 
наблюдений за 'состоянием древостоев на трех пробных площадях в

где

лов 1
1967—1984 гг. (табл

Таблица 2

Номер 
проб­
ной 
пло­

щади

1967 1975 ■ . 1979 1984

7 ₽ 7 . Р 7 3 ■ 7 Р

33 0,063 0,327 0,249 0,085 0,135 0,118 0,152 0,065
34 0,139 0,133 0,172 0,175 0,112 0,193 0,171 0,105
35 0,088 0,242 0,185 0,155 0,096 0,191 0,147 0,101

На - основе этих параметров рассчитывали теоретические значения 
числа размерных классов по всем пробным площадям за годы исследо­
вания и по критерию Пирсона у_2 сравнивали их с экспериментальными 
данными. Результаты сравнения для пробной площади 33 - представлены 
в табл. 3. '

Табличное значение критерия Пирсона, характеризующее хорошую 
степень совпадения - экспериментальных и теоретических данных (с ве­
роятностью 0,9), равно 16,812, высокую (с вероятностью 0,95) — 12,592. 
Данные табл. 3 свидетельствуют о хорошем совпадении показателей^ 
На остальных пробных площадях оно также имеет место.

Интегральной характеристикой состояния древостоев является сред­
няя скорость <р - сокращения числа размерных классов с увеличением их 
размера:
2 «Лесной журнал» № 4
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Результаты расчета ' ’ значений , со приведены в табл.' 4.
Как' видно "из таблицы, осушение наибольшим . образом отразилось 

на'состоянии .древостоя вблизи каналов ' на пробной площади 33, в 
1984 г.- значение < уменьшилось на 80 °/о по сравнению с 1967 г. На 
пробных площадях 34 и 35 снижение составило соответственно 10 
и 20 %'. " _ '

Величина <р как интегральная характеристика состояния древостоев 
зависит от среднего уровня грунтовых вод. Чем он ниже, тем меньше 
и эффективнее осушение. Линейная зависимость - от времени [3], вы­
ражаемая' уравнением < = at + b (где/ — время), позволяет дать прог­
ноз на перспективу (табл. 5, прогноз на 1989 г.). Как видим, состояние
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Таблица 4

Номер 
проб­
ной 
пло­

щади

Значения а3

1967 , 1975 1979 1984

■ 33 11532 01567 01436 0>304
.34 01529 1,000 01848 1 01481

35 01437 01604 01546 01350 -

Таблица • 5
-- -W. , ' - >

Параметры » Коэф- - ’Прогноз -на” • 1989’ г.
Номер — . регрессии фициент ..1 г - .

1 корре-площади • •>
' а i 1 . ^ляции - Ошибка

> -т • . ■
■ • • Си 1 “Х • л

-• • 33 ■ —01027- ■ 01503 01987 : \ о;175“ ’ ‘01091
34 ‘ —01064 11,072 '01997 01176 01067

- 35 —01029 .'01624
1 1

01977 01218- 01124
>-> I 1 ■■ • »

древостоев на всех '’трех^пробных площадях • приблизительно геоавни- 
ваётся. ~ ~ ' | i ’ ',J '

На пробных площадях переходного болота распределение общего 
числа древостоев по размерным классам определяется другими законо­
мерностями. Уравнение динамики имеет, вид '

’ -^- = А^Т—а)/!---е/г, (4)

где | -а— диаметр1 на .котовый приходится максимальное число дё- 
'■• - "'.ревьев; . ( ,

' —параметры модели; параметр е описывает в количественной 
форме положительное влияние осушения на состояние дре­
востоев.

Из формулы (4) имеем 

где п — число деревьев диаметром а.
Соотношение параметров модели e/k дает количественную харак­

теристику положительного влияния осушения1 так как показываем на­
сколько возрастает диаметр • а на который приходится максимальное 
число деревьев.

При dn[dv. — 0 получаем значение • диаметра наибольшего числа 
деревьев при наличии осушения

«max = а + ' <6)

В табл. 6 приведены оценки ' параметров £1 k и их • соотношения для 
трех пробных площадей за 1971 —1984 • гг.

В ' табл. 7 представлены теоретические значения числа размерных 
классов1 рассчитанные по формуле • (5) и для сравнения (по критерию 
Пирсона) данные измерений (пробная площадь 22).

Для удобства вычислений в таблице • использован условный масштаб 
диаметра1 характеризующего размерные группы. Действительный диа­
метр равен табличному значению плюс два.

Стандартный критерий Пирсона при 5 %-м уровне значимости и 
десяти степенях свободы равен 1813071 . т. е. больше расчетных. Для 
двух других пробных площадей результаты сравнения аналогичны.
2*
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Анализ • данных ' табл. 6 . показывает . наличие тесной линейной связи 
между . смещением . точки ' • максимума распределения' деревьев по раз­
мерным 'Классам • щ. временем t. На этой основе можно • прогнозировать 

'‘-состояние/• •' древостоев • • • на 'перспективу • 'по линиям • регрессии г/k = 
— Л' '(табл. ' 8).. . . ' . '

\'. Таким .образом-, учитывая ' . выражение ' (6), 'при ' а = 6 см,' мы видим, 
что к 1989 г.показатели. состояния древостоев ' приблизительно сравни-

Таблица 8

Номер 
пробной 
площади '

Параметры 
регрессии Коэффи­

циент 
корре­
ляции

Прогноз на 1989 г.

.• а ' • ь s/А, см Ошибка

22 0,647 0,484 0,999 12,13 0,96
23 . , .0,563 0,411 0,960 10,59 4,78
23а .0,610 -ож 0,991 10,78 2,94

i
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ваются. Несколько лучшие данные на пробной площади 22 являются 
следствием более низкого уровня грунтовых вод (см. табл. 1).

В 1989 г. была проведена таксация древостоев на пробных площа­
дях 331 341 351 22 и 23. Результаты учета приведены в табл. 9.

Таблица 9

Сту­
пень 
тол- , 

щины * 
а см

1 Распределение деревьев по сту­
пеням толщины на пробных 

площадях

33 34 35 22 23
1

2 141 111 110
4 • 103 88 • 92 — —
6 76 69 . 73 —. —
8 37 39 45 6 10

10,. 27» 28 1 30 12 6.
12 11 13 15 13 5
14 • ‘ 9 3 ■ 7 15 13
16 2 2 '— • 16 9
18 ...— — —. 16 -5
20 :-- ■— — 9 10
22 — — .— 4 3
24 ■-- — — 4 3
26 - — 2

Данные табл. 9 позволяют проверить прогноз состояния древостоев 
соеяЫ1 приведенный в табл. 5 и 8. Сравнение характеристик'состояяиЯ1 
исследуемых древостоев сосны показано в. табл. 10.

Таблица 10

Характе­
ристика 

состояния / 
древостоя

Номер 
проб­

ной 
пло­
щади

Значение характеристик

прогнози- * 
руемое ’

* факти-
• ческое

7 • 33

1
* 0.175 1 ’ 01176

34 а 01176 . • • 01192 ■
. 35 01218 •„ 01Ю0.

атах 22 18 16... 18
23 16 14

Данные таблицы позволяют сделать вывод1 что в целом1 с учетом 
статистической ошибки прогноз состояния древостоев сосны на осу­
шенных болотах подтвердился. Таким образом^ размерная структура 
древостоев сосны и вычисляемые на ее основе характеристики могут 
служить критериями для оценки и прогноза состояния . • насаждений 
испытывающих внешнее воздействие [1].
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Известно, что начиная с 7—8-летнего возраста маточного дерева 
укореняемость черенков ели резко снижается [5]. Она может быть по­
вышена при помощи физического и химического воздействия [1—3].

Нами предпринята попытка укоренить зимой в теплице .черенки 
12-летних деревьев ели, представляющих семенное потомство плюсо­
вых деревьев. Комплекс факторов физического воздействия включал 
освещение двух одинаковых групп черенков лампами накаливания и 
люминесцентными ЛБ-80, химического — обработку базальных оконча­
ний черенков дистиллированной водой (контроль) или 0,25 %-ми раст­
ворами ' яблочнокислого калия и лимонной кислоты (фактор 1), а также 
опрыскивание надземной части ’ укореняющихся черенков растворами 
янтарной кислоты, ССС и 3,4-лодиоксибензойной кислоты (фактор 2).

Результаты укоренения.черенков ели различных клонов в зависи­
мости от способов освещения и химической обработки перед помеще­
нием в субстрат приведены в‘ ’ табл. 1.! •

Из 3000 высаженных ! черенков укоренились . 670, или 22,3 % . Из 
30 клонов № 2, 9, 11, 12, 14 и 20 имели незначительную укореняемость 
только под лампами ЛБ-80. Превосходство клона № 25 было достовер­
но в остальных 24 . . случаях, №( 29 — в 14, № 27 — в 13, № 4 — в 11. 
№ 19 — в 10, № 24 — в 8, № 5 — в 1 из 23 случаев. При освещении лам­
пами . накаливания результаты были намного хуже.

Предварительное замачивание черенков в растворах химикатов 
привело к заметному снижению укореняемости по сравнению с контро­
лем. Варьирование, вызванное химической обработкой, составило 4 % 
общего (освещением — 29,7 ’ %). Критерий' Фишера по фактору 2 
F= 1,599 при F095 = 234, т. е. опрыскивание надземной части черен­
ков не играет существенной роли в их укоренении.

Варьирование - результатов укоренения в зависимости от типа клона 
составило ’ 29,02 % .- .общего,- ' от -освещенности—12,08. -вызванное
^взаимодействием этих. ' фактордв.— 10,26 - - %, предварительной химиче­
ской’ обработкой — 14,81 - %, остаточное — 33,83 %. Заметно положи- 
тёльное- влияние обработки . яблочнокислым калием на укореняемость 
черенков клонов; . № 19, 24, 25 и 29, - у клонов № - 4 и 27 такая закономер­
ность не отмечена. Для большинства клонов с . низкой укореняемостью 
воздействие химической обработки было отрицательным.

Зависимость между длиной черенков и их укореняемостью устанав­
ливали используя коэффициенты корреляции Бравэ — Пирсона и их до­
стоверность. Для группы черенков, укоренявшихся под лампами нака­
ливания, г = —0,203 ± 0,132 при п = 60, t = 1,538 при t005 — 2,00, т. е. 
коэффициент корреляции недостоверен ввиду отсутствия исследуемой 

ксвязи в данной выборке. Для группы черенков под лампами - ЛБ-80 
г = —0,352, t = 3,940 при t0W( = 3,390, т. е. коэффициент корреляции


