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I Введение  

    Цель: обосновать оптимальную посадку 3 -5 тысяч штук саженцев на 1 гектар площади.  

Задачи:

1. Проанализировать работы русских лесоводов (литературу),
2. Изучить лесоводческий опыт зарубежных стран
3. Рассмотреть таблицы хода роста насаждений разных пород деревьев
4. Выполнить практическую работу «Перечет саженцев  на маленьких пробных площадках 0.05 га». 
Гипотеза исследования –  стоит из-за экономии сажать меньше саженцев? 
«Бедный лес! Дай Бог, чтобы ты никогда не попал в руки людей, для которых твоё дальнейшее существование безразлично и главная задача которых – дать временно много денег. Это от всего сердца желает К.Ф.Тюрмер» Ликино, 11 декабря 1896 г.

Мы четырнадцатилетние подростки, получившие паспорта,  в скором времени должны будем выбрать нужную и любимую профессию,  но уже сейчас будучи членами школьного лесничества «Друг леса» задумываемся об экономии, особенно в наше нестабильное время.

Как говориться «Деньги счет любят», попробуем и мы посчитать. Экономикой занимается хозяйство.
Хозяйство - это совокупность природных и сделанных руками человека средств, используемых людьми в целях обеспечения своих потребностей для создания, поддержания, улучшения условий и средств существования, жизнеобеспечения. 

Одной из отраслей экономики является лесное хозяйство, в функции которого входит изучение и учёт лесов, их воспроизводство, охрана от пожаров, вредителей (в том числе и браконьеров) и болезней, регулирование лесопользования, контроль над использованием лесных ресурсов. 
Цель лесного хозяйства - организация неистощимого лесопользования с улучшением качества лесных насаждений. Лес - возобновляемый природный ресурс. При умелом, научном ведении лесного хозяйства  возраст  побочного  и главного  пользования лесом сокращается минимум в два раза.
Любое хозяйство - это зарабатывание денег, лесное хозяйство не исключение, надо и заработать, и рационально эксплуатировать, и лес сохранить. 
А чтобы что-то использовать, надо вначале  это что-то вырастить. Область хозяйственной деятельностью лесов – лесоводство, как раз и занимается выращиванием, защитой и использованием лесных ресурсов. Теоретической базой лесоводства является лесоведение. 

Мы, члены школьного лесничества, каждый год высаживаем саженцы ели и сосны на делянках Талдомского  лесничества, но относим себя пока больше к теоретикам. 

Нас интересуют лесные ресурсы – совокупность запасов древесной и недревесной продукции леса, летом, осенью мы в лесу собираем грибы, ягоды, лекарственные растения. 

II. Основная часть
И вы, и мы живём в мире, что происходит с окружающей средой говорить не надо. Современное лесоводство занимается проблемами выращивания леса для производства необработанной древесины, сохранением мест обитания дикой природы, регулированием качества натуральных источников воды, восстановлением лесных массивов  и природных ландшафтов. В результате восстановления лесных массивов понижается содержание углекислого газа в атмосфере. 

Леса являются одним из самых важных компонентов биосферы Земли, и лесоводство является ключевым звеном в научном изучении и использовании этого ресурса. 
Чтобы дышать свежим воздухом, есть вкусные лесные ягоды, читать книги, использовать деревянную мебель, надо вырастить лес. Цель лесного хозяйства при посадке лесных культур - вырастить высокие, стройные деревья.
Важность лесов в жизни стран и народов планеты состоит не только в сырьевом значении. Лес представляет собой базу для климатических процессов Земли. Он служит средой обитания для множества представителей животного мира и является источником кислорода, а также и гарантом водного баланса больших участков суши.
Лес - это совокупность деревьев, влияющих на окружающую среду и изменяющих ее, влияющих друг на друга, образующих единое целое с другими ярусами растительности, почвой, климатом, животным миром, микрофлорой. 
         Россия – крупнейшая лесная держава планеты. По обеспеченности лесами она занимает лидирующую позицию в мировом списке, об этом свидетельствуют такие показатели как 22% от общей площади мировых лесов, 1/4 запасов древесины и 2/3 мировых запасов бореальных и умеренных насаждений.
1. Исторический опыт
С 18 века в Германии использовали посев лесных культур более 300 кг/га. Рекомендации русского ученого Тольского - 25 кг/га. Вплоть до начала 20 столетия в России высевали семян сосны и ели 10-15 кг/га. Постепенно от сплошных посевов перешли к посеву в бороздки или посадочные места, и только затем - к посадке. Уже в 60 годы 19 века было ясно, что густые посевы и посадки невыгодны, так как дают мелкий лес и пониженные запасы древесины, а очень редкие - убыточны из-за отсутствия доходов от промежуточного пользования. После проведенных исследований в культурах 1860 года сосны и ели различной густоты немецкими учеными после завершения опыта были сделаны выводы о том, наиболее хозяйственно ценными можно признать 4-5 тыс. шт. растений на гектаре. Более редкие посадки уместны при отсутствии сбыта тонкомера, однако требуют дольше агротехнических уходов (за почвой). Более густые посадки оправданы в условиях сбыта маломерной древесины и возможности проведения рубок ухода. Посадки с квадратным расположением растений предпочтительнее рядовых.

Первые опыты в России заложены в 1879 году профессором М.Т. Турским в лесной опытной даче Тимирязевской с/х академии, а на территории северо-запада страны в Павлово-Обозорском монастыре в 1862 году, в 1927-1930г. А.А. Молчанов заложил культуры различной густоты в условиях Архангельской области.

Классическая немецкая школа предлагала садить гуще, с рубками ухода приходить через год-два, выбирать умеренно. На сегодня их рекомендации - 22 тыс. шт./га. Скандинавские лесоводы считают, что садить нужно реже, но отселектированным посадочным материалом (1,5-2 тыс. шт./га). С рубками ухода приходить позже, при достижении деревьями определенной товарной ценности. Рекомендации многих стран Западной Европы - густота около 4-5 тыс. шт./га. В Белоруссии, например, рекомендуемая густота около 10-15 тыс. шт./га. В связи с большой зональностью России густота рекомендуется от 4 до 22 тыс. шт./га. В Финляндии, наиболее близкой к Карелии по почвенным и климатическим условиям, для сосны 2-2,5 тыс. шт. для ели 1,4-1,8 тыс. шт. береза - 1,2-1,6 тыс. шт., береза пушистая - 1,6-2 тыс. шт. Посев сосны рекомендуется в 400 посадочных мест/1га.
Изучив биогафию Тюрмера Карла Францевича, узнали много интересного. Тюрмер К.Ф.(1824--1900) немецкий лесовод практик, проработал более 38 лет лесничим графа А. С. Уварова в имении «Поречье» Можайского уезда, создатель образцовых лесов в России. 
До настоящего времени сохранились рукотворные леса Тюрмера, ставшие жемчужиной российского лесоводства. Карл Францевич, приняв запущенное лесное хозяйство в Порецкой даче Уваровых, сделал его образцовым, доходным, основанным на принципе постоянства лесопользования. Молодой лесовод не любил «штампов», монокультуры ему были чужды. Почти все его искусственные насаждения были смешанными, состоящими из двух-трёх хвойных пород.
Тюрмер считал естественное возобновление уместным лишь в весьма ограниченном числе случаев и был решительным сторонником посадки леса, «которая есть наиболее верный и лучший способ лесовозобновления» (1891). 
2. Таблицы хода роста насаждений
Лесовосстановление  в развитых странах ведется в основном  путем создания лесных культур. Это посадка в подготовленную почву саженцев или сеянцев хозяйственно ценных пород с последующим уходом за ними в течение всего периода роста до момента технической спелости насаждения (достижения возраста рубки). Для ели, сосны, лиственницы это 80-100 лет.

  В этом возрасте оптимальное количество деревьев от 500 до 650 штук на 1 гектар (га.).

       В участковых лесничествах при закладке лесных культур мы высаживали на 1 га. от 3 до 5 тысяч саженцев 2+2 .

   Может неправильно и расточительно так часто сажать? Может надо сразу посадить 500 или 650 саженцев на 1 га и просто лучше за ними ухаживать?
      С этим вопросом мы обратились в Танинское участковое лесничество.  

      Работники Талдомского филиала «МОСОБЛЛЕС»  познакомили нас с таблицами хода роста насаждений разных пород  деревьев (Приложение 1) и объяснили,  что ответ на этот вопрос искали знаменитые лесоводы России: Морозов Г.Ф., Сукачев В.Н., Тюрмер К.Ф. и др..
 
Таблица 1 – Ход роста древесного ствола по диаметру, высоте и объему
	Возраст, лет
	d, см
	Zd, см
	Pd, %
	h, м
	Zh, м
	Ph, %
	V, м3
	Zср, м3
	Zv, м3
	Pv, %

	10
	2,5
	0,25
	20,0
	3,0
	0,30
	20,0
	0,1210
	0,0121
	0,0121
	20,0

	20
	8,5
	0,60
	10,9
	8,5
	0,55
	9,56
	0,1467
	0,0073
	0,0026
	1,92

	30
	12,6
	0,41
	3,89
	12,7
	0,42
	3,96
	0,1567
	0,0052
	0,0010
	0,66

	31
	13,2
	0,60
	4,65
	13,2
	0,50
	3,86
	0,1677
	0,0054
	0,0110
	6,78


Примечание: d – диаметр на высоте 1,3 м;  h – высота дерева; V – объем ствола; Zd ,  Zh , Zv – текущий годичный прирост диаметра, высоты и объема; Zср – средний прирост объема ствола; Pd , Ph , Pv – процент текущего прироста диаметра, высоты и объема.
Таблица 2 Ход роста насаждений (по Орлову)
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Pacripe/ieneHny HacKIEHUIA TI0 KiTaccaM GOHHMTETa Ha OCHOBaHUH BO3pacTa M BRICOTHI (110 OprioBy)

Kracc 6onutera
Bospacr,
I 1 [ 1 [ m [ v [ v [ v
et
BBICOTBI CEMEHHBIX HACAKICHHH, B M

10 65 5-4 43 32 2.1 -
20 12-10 9-8 76 65 43 2 1
30 16-14 13-12 11-10 9-8 76 54 32
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 20-17 16-14 13-11 10-7
90 34-30 29-26 22-19 18-15 14-12 11-8
100 35-31 30-27 23-20 19-16 15-13 12-9
110 36-32 31-29 24-21 20-17 16-13 12-10
120 38-34 17-14 13-10
130 38-34 17-14 13-10
140 39-35 17-14 13-10
150 39-35 18-14 13-10
160 40-36 18-14 13-10
180 40-36 18-14 13-10
200 40-36 18-14 13-10





 Ответ зависит от того, чего мы хотим добиться или для чего будет использоваться насаждение в зрелом возрасте:  
- если мы хотим создать лесосемянной участок, парк или сквер, то 500 саженцев на 1 га вполне хватит и деревья будут широкими, красивыми,  раскидистыми уже к 30 годам. 

- если лесные культуры закладываются для получения смолы (живицы), то саженцев надо около 2 тысяч штук на 1 га, тогда к 50 годам насаждение достигнет возраста подсочки (сбора живицы). Её используют для получения скипидара, различных  лекарств и сырья для химической промышленности. 
-  если основная цель создания лесных культур получение ценной деловой древесины, то густота лесных культур - 3500-4000 штук саженцев на 1 га признано оптимальным. 
Мы решили узнать, что такое густота лесных культур и  почему необходимо разное количество посадочного материала для различных посадок? 

Густота лесных культур - число древесных и кустарниковых растений, выращиваемых на 1 гектаре площади.  
Обосновывая густоту выращивания лесных культур, есть необходимость изучения более полного использования растениями светового и почвенного питания, что выражается через лучший рост растений и наибольшую массу на единице площади с учетом задач хозяйства.
Природа сеет очень густо (десятки миллионов штук на гектаре). Однако по мере роста число деревьев уменьшается. Максимальный отпад и максимальный рост по диаметру и высоте у сосны наблюдается в 20-30 лет, тополя в 5-10 лет. Число растений на гектаре к возрасту естественной спелости для сосны 400-800 штук,  дуба - 300-500, причем в богатых типах леса их обычно больше. Природа сама регулирует густоту. 
При создании культур в силу экономических задач мы не можем повторить природу. Агрономы определили, что максимальная продуктивность бывает при 4 гектарах фотосинтезирующей поверхности  на 1 гектаре площади (т.н. индекс Ничипоровича). Лес - биоценоз более сложный, чем сельскохозяйственные культуры, и потому эта величина для леса - более 4. С этой точки зрения густота культур должна обеспечить наличие сомкнутого полога и максимальное улавливание солнечных лучей.
Для унификации количественного выражения густоты посадки существует следующая шкала градаций густоты посадки, тыс. шт./га:

• крайне редкая густота посадки — менее 1,5 тыс.;

• очень редкая — около 2 тыс.;

• редкая — 3—5 тыс.;

• средняя — 6—10 тыс.;

• густая — 11—13 тыс.;

• очень густая — 1А—20 тыс.

Однако одну и ту же густоту посадки культур на практике можно создать путем различного размещения по лесокультурной площади высаживаемых растений (различных ширины междурядья и шага посадки). Исходя из этого, в настоящее время для учета равномерности распределения числа культивируемых растений по площади рекомендуется пользоваться «индексом равномерности».
Начали наше исследование с изучения ГП и ЭГП Талдомского лесничества. Территория Талдомского лесничества имеет высокую экологическую ценность для Московской области. Нетронутые массивы верховых болот и пойменных лесов ныне сохранились в восточной части низменности – Дубненской низине. Отсутствие крупных промышленных объектов и больших населенных пунктов, соседство с обширными лесами Тверской и Ярославской областей создало условия для сохранения дикой природы в ее почти первозданном виде. 
Талдомский городской округ Московской области относится к Верхневолжскому природно-ресурсному комплексу. Территория Талдомского городского округа заболочена, слабо расчленена, плохо дренирована. Плоский рельеф, близкое залегание к поверхности морены, значительное количество озер, оставшихся от ледника и превратившихся впоследствии в болота, создали условия для заболачивания. Преобладают подзолистые суглинки, торфяные, торфяно-глеевые, супесчаные и супесчаные дерново-подзолистые почвы. В растительном мире преобладают елово-березовые леса, черноольховые топи, березовые, березово-черноольховые, сосновые леса. 
Оптимальная густота культур зависит: 
1) от биологических и лесоводственных свойств  древесных пород – более светолюбивые породы следует выращивать в менее густых древостоях, чем теневыносливые; 
2) от состава культуры: чистые – гуще, смешанные реже с учётом последствий взаимовлияния древесных и кустарниковых пород: 
3) от условий местопроизрастания: в более бедных и сухих – гуще, в более богатых и влажных – реже: 
4) от экономических условий, режима и цели выращивания: при наличии потребности на древесину от рубок ухода и возможности их проведения – гуще; в противном случае – реже; 
5) от состояния и происхождения лесокультурной площади, а также от метода производства культур.  


[image: image2.emf]   

 
 Основные закономерности роста культур различной густоты

 

1. Чем гуще культуры, тем раньше происходит смыкание крон, дифференциация и изреживание, густота с возрастом выравнивается. Отпад в первые 10 лет зависит от качества посева(посадки), а не от густоты.

2. Средний диаметр с увеличением густоты уменьшается

3. Средняя высота сначала увеличивается с увеличением густоты, а затем уменьшается. Чем больше возраст, тем больше диаметр и высота в редких культурах.

4. Если не проводить рубок ухода, то густота во всех вариантах к возрасту 30-60 лет выравнивается.

5. Запас древесины с увеличением густоты сначала увеличивается, а затем падает ( после 30-40 лет).

6. Промежуточное пользование всегда больше в более густых насаждениях: при 14 тыс. шт/га размер рубок ухода 80% от главного и при 2,5 тыс. шт/га - 40-50% от главного.

7. Общая производительность (главное и промежуточное пользование) всегда больше в густых культурах.

8. В густых насаждениях больше вероятность отбора, но такие насаждения чаще страдают от снеголомов, ветровалов, корневой губки, фацидиоза, рака-серянки , а также они более пожароопасны.

9. При равномерном размещении по площади и своевременном уходе за стволами качество древесины не хуже, чем в густых культурах.

10. Затраты на создание культур и рубки ухода больше в густых насаждениях. При густоте 2,5 и 40 тыс. шт/га затраты относятся как 100 к 416. Стоимость древесного запаса редких культур выше из-за большего количества крупной товарной древесины.

11. Оптимальная густота тем меньше, чем больше возраст.

2. Практическая работа «Перечет саженцев  на маленьких пробных площадках 0.05 га».
Чтобы докопаться до истины,  мы пришли в лес и посмотрели лесные культуры разных возрастов. 

Выполнили практическую работу. Провели закладку маленьких пробных площадок 0.05 га. На разных делянках поставили 4 колышка по периметру прямоугольника 20 на 25 метров, пересчитали саженцы, по формуле вычислили густоту лесных культур. 
Формула определения густоты для сплошных культур: 
Г=10000/А*В тыс. шт/га, где 
Г- число посадочных мест на 1 га , тыс. шт/га; 
А - расстояние между рядами, м; 
В - шаг посадки, м.

Г= 10000/ 1,5*0,7

1. Там, где мы сажали елочки и сосну в прошлом году, выросла трава по пояс, она полностью закрыла саженцы от солнца. Первый уход за лесными культурами заключается в окашивании, удалении травы вокруг саженцев. Можно случайно скосить и саженцы, поэтому проводят эту работу вручную, по осени раздвигают засохшую траву. Частота посадки на данном этапе переходит в густоту.
(Приложение 1)
2. Когда посетили делянку на пятый год после посадки, то обнаружили, что вся она сплошь покрыта порослью осины, березы и ольхи. Сорные деревья растут быстрее, такие как берёза, осина, ольха, они, на определённом этапе, выполняют роль «нянек», в их тени растут ель и сосна. Здесь надо проводить осветление – вырубку лиственных  пород. В этот период саженцы смыкаются кронами в рядах. 
3. С 10 по 15 годы в лесных культурах проводят рубки прореживания – удаление лиственных пород,  которые обхлёстывают культуры. Полог должен  сомкнуться, тогда деревья вырастут высокими. Густота  посадки на этом этапе переходит в полноту.
Всегда лес лучше себя чувствует,  когда в нем разные культуры: хвойные деревья ель, сосна 80-89%, лиственные 10-20%. Опавшие листья являются удобрением для других деревьев, а опавшая хвоя окисляет почву. Чтобы избежать монокультуры, в междурядьях здоровые лиственные деревья оставляют. Лесные поликультуры – большой дом для животных,  есть, где прятаться и чем питаться.
Что будет, если не проводить эти рубки,  мы увидели на краю делянки. Высокорослые березки и осины заглушили,  закрыли своими ветвями молоденькие деревца сосны, прирост которых сильно замедлился. В этот период, 10-15 лет, лесные культуры смыкаются кронами между рядами.
 Так много сил надо потратить на уход за елочками и соснами, а прибыль они дадут только через 100 лет? 
Как раз нет. Только саженцы сомкнулись в ряду, они сразу начали угнетать друг друга, становится тесно их корням и кронам. 
Лесники проводят заготовку новогодних елей и сосен. Вырубая 1 через 3. На следующий год, можно пройти ещё раз, сразу резко нельзя оголять насаждения. 
Давайте посчитаем. Было посажено 4 тысячи штук на 1 га, а через 7 - 8 лет вырубили без ущерба насаждению 2 тысячи новогодних ёлочек с гектара (это в лучшем случае). На ёлочном базаре новогодняя ель 1,5 – 2 метра стоит 1-2 тысячи рублей. Даже если 1 тысячу елочек с  гектара на базаре продать на новый год, то получится миллион рублей. Размер вырубок в Талдомском лесничестве в основном от 2 до 5 гектар. Но далеко не каждая елочка пригодна украшать чей-то дом или квартиру, на базар едут самые красивые. 

Часто в погоне за прибылью в лесных культурах вырубаются лучшие деревья, хотя по лесоводственным  требованиям,  вырубаться должны худшие. Вечно будет жить поговорка: «Рубку ухода – в рубки дохода». Полученную зеленую массу можно использовать для переработки на хвойно-витаминную муку (при вырубке сосны и ели) или веточный корм (при вырубке лиственных пород), стволики уплотнителей — на щепу, идущую для изготовления древесно-стружечных плит.
Что происходит с посадками,  если их вовремя не разрядить (не вырубить 1 через 3) мы выявили сами. Вытянувшиеся елочки на расстоянии 70 см переплелись и срослись корнями друг  друга. При порыве ветра их вывернуло вместе с пластом земли на протяжении 10 метров.  
Как только лесные культуры полностью сомкнулись кронами, происходит внутривидовая конкуренция и вырубку примеси лиственных пород больше не проводят. 
Стволы молодых деревьев начинают интенсивно очищаться от старых ветвей, ежегодный прирост достигает своего максимума 0,5- 0,7 метра в год. В возрасте 40 лет насаждения лесных культур нуждаются в удалении отстающих в росте, угнетённых и усыхающих деревьев. Убирается в 40 и 60 лет по 500 деревьев с гектара: рубки прореживания и проходная рубка.  Заготовленная древесина в виде жердей, столбов, рудничных стоек, баланса пользуется высоким спросом и является уже деловой древесиной.

Получается, 60 летнее насаждение, имеет густоту 1000 деревьев на 1 га. 
Смысл лесоводства в том,  чтобы как можно быстрее добиться полной сомкнутости крон лесных культур. Только в этом случае формируются стволы высокого товарного качества, а насаждения становятся высокобонитетными. 
Можно посадить и 25 тысяч саженцев на гектар, чтобы добиться скорейшей сомкнутости крон деревьев. Но тогда вырастет низкорослая щетка хвойных пород, которая будет чрезвычайно пожароопасна, т.к. хвоя будет касаться сухой травы. Цена создания таких хвойных лесных культур очень высока (подготовка почвы, надо чаще нарезать борозды, пахать ближе, саженцы тоже стоят денег и работы по посадке так же дороги). 
III. Заключение
Анализ результатов изучения опытных культур разной густоты позволил установить ряд общих закономерностей их роста и развития, преимущества и недостатки выращивания густых и редких насаждений:

Чем гуще посадки, тем раньше наступают смыкание крон деревьев и образование полога, дифференциация и отставание их в росте, а также естественное изреживание, которое с возрастом приводит к выравниванию количества деревьев на единицу площади.

Чем больше возраст культур, тем в более редких культурах больше диаметры и высоты.

Густые культуры имеют преимущество перед редкими с точки зрения сохранности древостоя и отбора «деревьев будущего» Однако они в большей мере подвержены снеголому и ветровалу.

Затраты на создание и уходы после смыкания полога (рубки ухода) всегда больше в густых культурах, а на дополнения и уходы до смыкания полога – в редких.
Удивительно, но и сейчас тюрмеровская практика актуальна, её необходимо использовать, как руководство к действию. 

Вывод:  Густота посадки 3-5 тысяч штук на гектар в Талдомском лесничестве обоснована. Знания о лесе, лесоводстве, лесных культурах и экологии  необходимо постоянно пополнять. Желательно посетить село Поречье и увидеть воочию всемирное достояние лесного искусства, рукотворные леса великого лесничего К.Ф.Тюрмера. 
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Приложение 1

Таблица 3 Ход роста насаждений
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Таблица 4  Ход роста насаждений
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Приложение 2
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