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СОВРЕМЕННОЕ НАПРАВЛЕНИЕ РАЗВИТИЯ МЕТОДОВ 
И ТОЧНОСТИ ТАКСАЦИИ ЛЕСА

The purpose of this article is to briefly describe the present directions of methods for improving the 
accuracy of forest mensuration data.

Реализация задач информационного обес
печения лесохозяйственного управления в со
ответствии с «Концепцией устойчивого разви
тия лесного хозяйства Республики Беларусь до 
2015 года» требует повышения точности такса
ции лесов, получения достоверной и надежной 
текущей информации о состоянии лесного 
фонда, на основе которой возможно принятие 
оптимальных решений, разработка программ 
управления лесным хозяйством, снижение 
стоимости лесоустроительных работ. Актуаль
ной задачей является повышение точности уче
та лесного фонда и уменьшение затрат учета на 
основе выборочных методов таксации леса с 
использованием методов дистанционного зон
дирования лесов и ГИС-технологий.

Для описания выделов в настоящее время 
применяются следующие методы таксации лес
ного фонда (в порядке уменьшения точности и 
затрат на проведение работ): перечислитель
ный, глазомерно-измерительный, глазомерный 
и дешифровочный.

Глазомерный метод предусматривает час
тичную замену наземной таксации с каме
ральным дешифрированием цветных спектро
зональных аэрофотоснимков. Использование 
аэрофотоснимков при таксации леса на 2 0 -  
25% снижает затраты труда ИГР и на 4 0 -  
60% -  рабочих [1]. Наряду с этим значи
тельно повышается точность отграничения 
выделов и определения таксационных харак
теристик насаждений.

При таксации леса методом камерального 
аналитико-измерительного дешифрирования 
аэрофотоснимков необходимо знать взаимосвя
зи между дешифровочными показателями на 
снимках и таксационными показателями, ха
рактеризующими насаждения. Признаки де
шифрирования и взаимосвязи между таксаци
онными и дешифровочными показателями 
изучают применительно к однородному лесо
растительному району -  ландшафту. Для этого 
используют таксационно-дешифровочные проб
ные площади и данные выборочной измери
тельно-перечислительной таксации в наиболее 
характерных таксационных выделах.

Объем и порядок работы при проведении 
перечислительной таксации леса на времен
ных пробных площадях регламентируются 
отраслевым стандартом (ОСТ 56-69-83 
«Пробные площади лесоустроительные. Ме
тод закладки»).

Перечислительная таксация на стационарах 
позволяет получить наиболее достоверные дан
ные о лесном участке, а также проследить ди
намику изменения основных таксационных по
казателей. В результате картирования деревьев 
получают их пространственное распределение 
на постоянной пробной площади. Данные вно
сятся в ГИС и являются исходными при разра
ботке мультимедийных систем имитации роста 
и развития лесных сообществ.

Эффективное ведение лесного хозяйства 
требует всестороннего учета различных показа
телей лесных насаждений, их состояния, каче
ственных характеристик и объема заготав
ливаемой древесины. Проведение лесотакса
ционных работ всегда требует значительных 
ресурсов.

В настоящее время в мире наблюдается 
тенденция к увеличению эффективности лесо
таксационных работ и снижению трудозатрат 
за счет технологического усовершенствования 
и компьютеризации применяемых приборов и 
инструментов.

В последние годы имеет место общая тен
денция унификации и концентрации производ
ства специального и научного оборудования. 
Так, например, сейчас на мировом рынке при
сутствуют приростные бурава четырех марок: 
Haglof, Matsson, Suunto, Timberline. Значитель
ную часть объема производства компаний по 
выпуску лесотаксационных приборов и обору
дования составляют современные электронные 
инструменты: высотомеры, дальномеры, элек
тронные и компьютерные мерные вилки. Вне
дрение современной электронной техники по
вышает точность измерений, исключает необ
ходимость ручной записи данных, упрощает 
измерения в лесу.

В настоящее время на рынке лесотаксаци
онных инструментов и приборов работает ряд 
известных компаний. Европейские произво
дители (шведская компания Haglof Swe
den АВ, финская компания Suunto) предлага
ют широкий спектр современных лесотакса
ционных приборов и оборудования. Наи
большую популярность получили ультразву
ковой оптический электронный высотомер 
Vertex III (рис. 1), компактный электронный 
высотомер Haglof Electronic Clinometer, оптико
механический высотомер Suunto РМ-5/1520, 
мерная вилка-компьютер Mantax Computer 
Caliper (рис. 2).
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Рис. 1. Ультразвуковой оптический электронный 
высотомер Vertex III

Рис. 2. Мерная вилка-компьютер 
Mantax Computer Caliper

Электронная мерная вилка-компьютер по
зволяет автоматически запоминать измеренные 
диаметры деревьев; хранить значительные объ
емы данных, полученные за весь полевой сезон; 
записывать различную дополнительную тек
стовую информацию; принимать через инфра
красный или радиопорт данные с электронных 
высотомеров, приемников GPS; обрабатывать 
информацию по записанным заранее лесотак
сационным таблицам и нормативам; передавать 
данные на принтер или по мобильной связи.

Мерная вилка-компьютер рассчитана на со
вместное использование с другими электрон
ными полевыми инструментами, например 
приемником сигналов глобальной системы по
зиционирования GPS и высотомером для опре
деления положения в пространстве и измерения 
высоты дерева соответственно; возможно также 
подключение к обычному компьютеру, что по
зволяет вести дальнейшую обработку и хране
ние данных на компьютере, и прямое подклю
чение мерной вилки к принтеру или модему.

Для ввода, обработки и хранения данных 
таксации на пробной площади применяются 
мобильные лесотаксационные компьютеры 
(Husky FS3, FS4 (Финляндия), Allegro Field 
Computer (Швеция)). Для целей навигации ме
жду площадками при проведении лесоинвента- 
ризации, нахождения местоположения центров 
круговых пробных площадок (КПП) и установ
ления их координат используются приемники 
глобальной сети спутникового позиционирова
ния GPS (например, Trimble АСЕ II module 
(Финляндия)). Финскими учеными разработаны 
методика, алгоритм и программное обеспече

ние использования GPS приемника совместно с 
лесотаксационным компьютером Husky FS3. 
Трансляция (передача) накопленных данных 
таксации на головной сервер происходит на 
основе мобильной связи стандарта GSM.

Основные преимущества автоматизирован
ной системы ввода, обработки, хранения и пе
редачи лесоводственно-таксационных данных 
следующие:

1) мобильность полученных данных, опера
тивность их передачи на сервер для первичного 
анализа, поиска ошибок и агрегации данных;

2) доступность базы данных таксации по 
объектам в любое время (а не только после 
ввода данных в компьютер после завершения 
полевого сезона) в электронном формате;

3) снижение затрат на запись, хранение и 
передачу полевых данных;

4) широкий спектр хранимой цифровой и 
текстовой информации, ее структурирование;

5) наличие автоматической системы кон
троля вводимой в лесотаксационный компью
тер информации на логичность и отсутствие 
грубых ошибок на основе известных взаимо
связей между различными показателями;

6) оперативное устранение найденных оши
бок (возвращение «нелогичных» данных для 
проверки таксаторам);

7) снижение денежных потерь от использо
вания некачественной информации и др.

Точность лесотаксационных работ должна 
быть обоснована как с экономической, так и с 
лесоводственной точек зрения. Точность ин
вентаризации любого объекта является функ
цией стоимости, хозяйственного значения и 
целевого назначения объекта [1, 2]. Изучение 
точности лесотаксационных работ в экономи
ческом аспекте проведено А. Г. Мошкалевым 
[3]. В основу решения вопроса дифференциа
ции точности лесотаксационных работ на вы
деле должен быть положен тезис: точность ин
вентаризации должна определяться стоимо
стью, хозяйственным значением и целевым на
значением инвентаризируемого объекта, а так
же расходами на проведение работ.

В ряде европейских стран лесную стати
стику получают на основе применения выбо
рочных методов лесоинвентаризации. Наибо
лее значительный опыт проведения выбороч
ных лесоинвентаризаций накоплен в Швеции, 
Финляндии, Норвегии, Германии, Франции, 
Канаде и других странах. Основной отличи
тельной особенностью проведения лесоивен- 
таризаций в настоящее время является широ
кое использование информационных техно
логий. В Германии при проведении государ
ственной инвентаризации лесов закладывают 
концентрические пробные площадки различ
ных радиусов различного назначения в углах 
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В Германии завершена очередная государ
ственная выборочная лесоинвентаризация. В' 
отличие от первой лесоинвентаризации второй 
государственный утех был проведен единовре
менно для Всей территории Германии [5].

Схема выборки практически не изменилась. 
Единицей выборки является тракт, который 
имеет форму квадрата со сторонами 150x150 м. 
Тракты закладываются в углах сети квадратов 
4x4 км с привязкой юго-западного угла 
(см. рис. 3). С целью увеличения точности 
оценки среднего и общего запасов в некоторых 
регионах густота трактов увеличена, поэтому 
они располагаются в сети квадратов 2,83x2,83 и 
2x2 км (области Bayern, Niedersachsen, Baden- 
Wuerttemberg, Schleswig-Holstein) [4, 5].

По углам трактов закладываются реласко- 
иические круговые пробные площадки (РКПП) 
для таксации деревьев диаметром больше или 
равным 7 см, а также пробные площадки по
стоянного радиуса для таксации деревьев диа
метром менее 7 см:, учета подроста, подлеска, 
оценки их состояния, санитарного и общего 
состояния деревьев древостоя. Таким образом, 
круговая пробная площадка состоит из не
скольких «подплощадок» (см. рис. 3).

Все леса страны становятся известны в про
цессе проведения лесоустройства. В целом систе
ма лесоустройства в Германии состоит из двух 
подсистем: Bundeswaldinventur -  государственная 
выборочная лесоинвентаризация (BWI) и 
Hetriebsinventur -  лесоустройство для частных ле- 
еовладельцев и отдельных лесохозяйственных 
предприятий [5, 6]. Непрерывная инвентаризация 
лесного фонда проводится с 1961 г., таким обра
зом обеспечивается постоянный контроль за те
кущими изменениями в лесном фонде.

В настоящее время в системе выборочной 
инвентаризации лесов страны широко приме
няются материалы дистанционного зондирова

ния. Лесная администрация каждой области 
также проводит специальные лесоинвентариза
ционные работы (в частных лесах за счет 
средств самих лесовладельцев). Цели проводи
мых работ могут быть достаточно разнообраз
ными: Bavaria, 1970-1971 гг. -  выборочная ин
вентаризация государственных лесов -  получе
ние детальной лесной статистики, оценка теку
щих изменений; Nordrhein-Westfalen, 1995 г. -  
выборочная инвентаризация лесного фонда ма
тематико-статистическим методом -  независи
мый контроль динамики лесного фонда, оценка 
влияния лесохозяйственных мероприятий; 
Baden-Wuerttemberg, 2000 г. -  изучение струк
туры прироста древостоев, прогнозирование 
роста и развития лесных экосистем, моделиро
вание таксационных взаимосвязей и др.). В ос
новном задачей таких лесоинвентаризаций яв
ляется не только получение развернутой лесной 
статистики, но и сбор сведений о текущем со
стоянии лесов региона, страны и динамике 
происходящих процессов.

В европейских странах, помимо проведения 
государственной выборочной лесоинвентари
зации, проводится инвентаризации лесов от
дельных предприятий, частных лесовладений. 
Повыдельное лесоустройство (standwise forest 
inventory) основывается на статистически обос
нованных выборочных методах.

В Германии повыдельное лесоустройство 
проводят, как правило, частные лесоустроитель
ные компании. Вся территория объекта покрыва
ется сетью пробных площадок, которые заклады
ваются по схеме систематической выборки в уг
лах сети квадратов или прямоугольников. Закла
дываются реласкопические круговые пробные 
площадки, а также круговые пробные площадки 
различных радиусов для таксации древостоя, 
оценки подроста, подлеска, напочвенного покро
ва, его видового разнообразия (рис. 4).

Рис. 4. Круговые пробные площадки при проведении лесоустройства 
отдельного предприятия
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Система государственной выборочной ле- 
соинвентаризации в Финляндии направлена 
на активное использование различных источ
ников информации. Помимо данных таксации 
на пробных площадках, широко используют
ся космические многозональные снимки, сис
тема связанных цифровых топографических 
карт, изготовленных на основе геоданных и 
АФС, наложенных на единую топооснову 
масштаба 1 : 20 000 с размером одного пиксе
ла 2x2 м, цифровые карты категорий земель в 
растровом формате (размер пиксела 25x25 м). 
Материалы дистанционного зондирования и 
данные цифровых карт используются для 
разделения различных категорий земель, а 
также для получения цифровых тематических 
карт пространственного распределения лесо
покрытой площади.

При классификации изображения космиче
ского снимка используется метод ближайшего 
соседства -  «а k-nearest neighbour classification 
method» (E. Tomppo) [7].

Алгоритм оценки результатов, получа
емых в процессе обработки материалов в сис
теме «многоисточниковой выборочной лесо- 
инвентаризации» (multi-source national forest 
inventory), включает процедуру статистиче
ского анализа пространственной точности 
формируемых электронных карт различного 
содержания [8].

Нами были проанализированы известные 
по литературе и лесотаксационной практике 
выборочные методы таксации леса. В целом 
можно заключить, что наиболее часто реко
мендуются следующие методы выборочной 
таксации леса:

1) метод угловых измерений (W. Bitterlich) 
(реласкопические пробные площадки с перече
том деревьев и без перечета деревьев 
(L. Grosenbaugh), линейные реласкопические 
площадки с перечетом деревьев и без перечета 
деревьев (L. Strand,), круговые вертикальные 
учетные площадки (Т. Hirata);

2) метод промеров расстояний между де
ревьями (круговые пробные площадки пере
менной величины с постоянным числом де
ревьев, круговые пробные площадки со сред
ним постоянным числом деревьев);

3) комбинированные методы (сочетание 
круговых реласкопических пробных площа
док с пробными площадками постоянной ве
личины (L. Wensel, Н. John), сочетание кру
говых пробных площадок постоянной и пере
менной (с постоянным числом деревьев) ве
личин (А. 3. Швиденко, А. А. Строчинский), 
сочетание круговых и линейных рела
скопических пробных площадок (В. Г. Ани- 
сочкин)).

Повыдельное лесоустройство в европей
ских лесных странах основывается на приме

нении статистически обоснованных выбороч
ных методов лесной таксации и проводится 
лесоустроительными компаниями на тендер
ной основе. Пробные площадки размещаются 
на территории объекта по заранее определен
ной схеме, и, таким образом, точность дан
ных заблаговременно известна и статистиче
ски обоснована. На основе данных повыдель- 
ного лесоустройства разрабатывается план 
лесоуправления. Ведение лесного хозяйства 
без плана лесоуправления не разрешается.

На основе данных выборочной инвентари
зации лесов формируется лесная статистика. 
Выборочная инвентаризация лесов представ
ляет собой многоуровневую систему сбора 
сведений для целей лесного мониторинга. 
Различными исследователями указывается, 
что данные выборочной инвентаризации 
лесов могут быть использованы для разработ
ки таблиц производительности модальных 
древостоев.

Очевидно, что дальнейшее совершенство
вание таксационных работ возможно лишь на 
базе объективных данных методов выборочной 
таксации, точность которых известна и плани
руется заранее.
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