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Пространственному размещению деревьев по площади посвящено немало 
исследований. При этом особое внимание уделялось групповому сложению 
древостоев, вплоть до признания отдельных групп "комплексными организ
мами" [1 ]. Между тем, размещение деревьев в пространстве —  довольно дина
мичный процесс, связанный с адаптацией древесных организмов к условиям 
микросреды, а также с их наследственными особенностями. Групповое разме
щение деревьев в древостоях на разных этапах развития существенно разли
чается. Наибольший интерес представляет состояние стабильных устойчивых 
экосистем, пространственная структура которых может считаться эталоном 
[2 ,3 ].

Оценка пространственных структур лесных насаждений —  весьма трудоем
кая задача, связанная, как правило, с картированием размещения деревьев. 
Состояние этого вопроса неоднократно обсуждалось в литературе [4— 8 ].

В качестве экспериментальной основы были взяты планы размещения 
деревьев на стационарных пробных площадях в спелых сосновых насаждениях 
в Негорельском учебно-опытном лесхозе. Их таксационная характеристика 
приведена в табл. 1. Древостой —  естественного происхождения и, судя по их 
истории, они не подвергались рубкам.

Каждая пробная площадь размером 0,5 га была разбита в натуре на эле
ментарные квадраты 5 х_5 м, с помощью которых производилась съемка на 
план деревьев и проекций крон. Число деревьев в элементарном квадрате 
принималось за основную учетную единицу п .

На планах размещения деревьев были определены классы плотности 
стояния деревьев (Кр) по В.В.Плотникову [4 ]. Они отражают число деревьев,

Таблица 1. Таксационная характеристика насаждений

Номер
п.п. Тип леса

Сос
тав

Воз
раст

Бони
тет

Пол
нота

Число деревьев 
на 1 га

Запас дре
весины (м3) 
на 1 га

1 Сосняк орляково- 
брусничный

9С1Б 100 п 0,74 342 350

16 Сосняк вересковый ЮС 105 ш 0,75 288 291
14 Сосняк черничный 7С2Е1Б 110 I 0,77 310 543
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размещенных в круге, равном средней площади питания. При этом за центр 
круга берется последовательно каждое дерево.

Со статистической точки зрения первый способ учета осуществляется по 
методу бесповторной выборки. Число наблюдений равно числу элементарных 
квадратов (в нашем случае —  200), Второй способ организован по принципу 
возврата учитываемой единицы в выборку на определенных условиях. Число 
наблюдений в данном случае соответствует числу деревьев в древостое.

Табл. 2 характеризует особенности обоих способов учета. Первый дает 
более полное представление об использовании пространства, второй —  харак
теризует частоту встречаемости одиночных деревьев или групп. Как видим 
из приведенных данных, в сосняке вересковом наблюдается самая низкая 
встречаемость деревьев в квадратах —  53 % и наименьший удельный вес оди
ночных деревьев —  36 %, в сосняке черничном эти показатели равны 74 и 
42 % соответственно.

Представляют интерес данные статистической обработки показателя п 
(табл. 3 ). Они свидетельствуют о том, что эмпирическое распределение п при

ближается к распределению Пуассона [8 ]. Наиболее высокие значения асим
метрии и эксцесса наблюдаются в сосняке вересковом, где встречаемость де
ревьев низка, а среднее арифметическое значение п существенно отличается 
от двух других типов леса. Возможно, это связано с небольшим числом де
ревьев на пробной площади 16.

Таблица 2. Распределение числа деревьев по элементарным квадратам (пр)
и классам плотности (К )

Р

Но
мер
п.п.

Тип леса
Квадраты с числом деревьев, 
п

Р

Число деревьев по классам плотности, 

К Р

0 1 2 3 4 Всего 1 2 3 4 5 6 Число
деревьев

1 Сосняк орляко
во-брусничный

67 77 44 10 2 200 81 75 38 6 - ~ 200

16 Сосняк вереско
вый

94 77 24 3 2 200 53 55 27 12
" _

147

14 Сосняк чернич- 53 93 38 14 2 200 90 80 33 6 4 2 215

ный

Таблица 3. Основные статистики распределения и системные показатели

Среднее
Тип леса арифме

тическое.

Диспер
сия,
23

Асим
метрия,
А

Эксцесс,
Е

Энтро
пия,
Н.

I

Показа
тель ор
ганиза
ции сис
темы Р

Сосняк орляково-брусничный 1,02 0,84 0,67 -0 ,0 1 1,82 0,215

Сосняк вересковый 0,71 0,66 1,20 1,74 1,57 0,325

Сосняк черничный 1,10 0,82 0,52 0,23 1,81 0,191
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Поскольку распределение деревьев по площади представляет собой итог 
закономерного процесса формирования насаждения, можно полагать, что 
встречаемость деревьев в элементарных квадратах несет в себе информацию о 
состоянии системы на данном этапе. С помощью формулы К.Шеннона была вы
числена энтропия Н., а на ее основе —  показатель организации системы [8].
При этом максимальная энтропия (Н = 2,32 бит) была оассчитана на слу- у т  зх
чаи равномерного распределения квадратов с разным числом деревьев (0...5).

Как видно из приведенных данных в табл. 3, системные показатели в ос
новном согласуются со статистическими. В сосняке вересковом деревья рас
пределены по площади более равномерно. Использование энтропии и других 
показателей, основанных на количестве информации , привлекает своей уни
версальностью, они могут быть использованы для анализа данных любого 
уровня измерений, в особенности качественных.

В ы в о д ы .  1. Для оценки пространственной структуры целесообразно 
использовать методы учета деревьев по элементарным квадратам и методику 
В.В.Плотникова, взаимно дополняющие друг друга.

2. Встречаемость квадратов с разной заселенностью приближается к рас
пределению Пуассона, что дает возможность моделировать процессы форми
рования древостоев.

3. Методы учета информации хорошо согласуются со статистическими и 
могут использоваться для оценки пространственных структур насаждений.
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