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возросла (55,0 %). Абовлютяни масса .его кроны и ствола сткбнлнзирв- 
внлнсь и ов^отaвлиет по 0,31 т на 1 га.

Таким образом, в уоловиях запкдчвй части УССР, на свежих не- 
рноооруеванных вырабокх в свежей грабовой оудабркве, обработкн 
почвы под лесные культуры может стать решающим . факторвм успеш- 
япго леопввсстачовленнЯ1 - .
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
ТАКСАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ... ВЫЦУБАЕМЫХ, ДЕРЕВЬЕВ

I ■ '
■ /. . В. Ф..'КОВЯЗИН i .

Леоотехчическаи ноадемня (г.' Санкт-Петербарг)

Для проеотнровняни спецнкльных втеуеотвенных оредоохрнняющих 
нгрегатных машин для вы.бпрвуных и других видов неоплпшяых рубок 
че(^^;^(^^^I^J^(^,зяать > критерии вырубаемых деревьев — хнрнотернстнка 
прд^.мета труда, этому вопросу очень мало [1> 2, 5> 6,
8], а имеющиеои сведеяни протяввреунвьг Иншей целью было изауенне 
этой проблемы. > ■

При нооледпваянн нспвльзовняы методы статнстичеооогв няклнзн 
и мв,делнрвваянЯ1 На . ЭВМ «Ис1^]^;н-1256», «Иоора-226» по опецнальяой 
программе [3] рнооунтаяы ооэффнцнеят детермин;^!^!^!!/), критерии Фише
ра F, .Пирсона . .. СтьюдеЧта t, ооTнтоуяни дноперсии S, сре^дчия нриф- 
метн^l^(^^^аи .^'и ее ошибка ./7г> средяее овадрнтнуяое птолонеянд .в> ко
эффициент вкринции V иm'^(^^^с^B^0ть оценки среднегп зннчечни в.^ыборке 
Р. Сm^'^и^c^т^иu€^c^I^luе покНзнтелн оцеянвалн при. 5 . %-яом'' ’ арввне .зна- 
УHMOCTH1 ' . . ■ .

Полевые работы выполняли в трех облнстях южчотаежяой . зоны: 
Ленннгрндооой (Лисинокое, Рвщннооое и Пнргглгвооге лесопредприя- 
тия). Кострпмо■кгй (Вохомокий мехлесхоз) .и . Кнровоквй . (Мурашин- 
ский мехлесхоз). В 45—1t^‘-.летянх хвойн.^-^^l^<^^^:^^нчых-'Дре^вг0^т^dих зе
леномошной и сфнгяоввй групп типов леса ■ ■ выпв.лчиЛн.тнкOнЦню и зн- 
кладывали круговые площадки . размером . 100 . йМ5О . мl^^, /^адиас ■ площнд- 
он,>^(^c^'^i^lвлял свответствеяяв 5,65>. . ия;6,9Ь . м: . Л^Е.г^^Аа.оaнннл^^^i^lН'ли '.^в. знви- 
онмооти от . гаотпты и , . оредяего динметра яl■,^рдв,пст(BЯ■;?^^I^<^.л■п площадок в 
каждом типе-лесн (ууаотке) определяли по . формуле, . приведенной в 
работе . [3]; пно. квлв5нлвсь от 8 .д'о . 12.' Ha. . всех . 53 площндкнх высото
мером . замеряли высоту деревьев, мерной вилкой — диаметры на высоте 
груди d и месте среза d^^. По снстемнтнуескпму принципу отбирали 
м^,дельные деревья, у которых опрдделяли . протяжеяяооть 5есоучковпй 
Уасти h^o--- и общую длину ствола . /У> . уи^.^(^'Живы’х' сучьев на 1 м длины 
ороны N, мноонмнльяые диаметры сучьев D-. ’ Из янжней, оредней и . 
верхней уаотей деревн выпиливали . шайбы толщиной 2 см для опреде- 
лдния влнжчвстн древеоняЫ1. Образцы взвешивали . до и после сушки в 
'течеяие В... 10 ч. Влажность W определилн по формуле
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W W ^00 (от — . (1)
где от. Ото - — масса, образца соответственно свежесрубленной и абс. су- 

.ii хой древесины, кг. t
Общую массу дерева находили суммированием масс его частей.
Эффективность работы агрегатных машин на несплошных рубках 

зависит от таксационных показателей элементов леса. Технолог и кон
структор, кроме обшеизвест;ных показателей древостоП1 должны зн^г^т-ь 
минимальный, средний - и максимальный диаметры на - месте среза, мас
су дерева, протяженность бессучковой части ствола, число сучьев на 
1 м и их максимальные диаметры.

' Зависимость между - диаметрами на высоте среза и высоте груди 
установлена по обмеру 2339 деревьев и выражается уравнением прямой 
линии (табл. 1). ' '

Таблица 1

Порода
Число 
заме
ров . .

Уравнение связи D s

Сосна' '' 684 dOi = l105d -t- 0,57 0,Q'8 1,13 1,79
Ель 642 dg 1 = l107d + 0,11 0,98 1104 2,00
Береза 573 dg'i = l117d + 2114 0,94 ГЛ! 4176
Осипа 440 dg, = l117d + 0,89 0,95 1,50 ■ 1,67

связи между диаметрами хара^т^е^ризуется ВЫСОКИМ коэф-,'Теснота ..... .
фициентом детерминации (£> = 0,94 ... 0198), -Остаточная дисперсип -S 
находится - в пределах точности измерения диаметра -дерева. Дисперси
онное отношение (статистика F) во всех случаях выше табличного зна
чения (Р'г^абл =5!^4^,3). Следовательно, рассматриваемые диаметры су
щественно влияют друг на друга, а полученlнап математическая мо,дель 
адекватна (Храс,, < ХЬаб.л)- Доверительный интер.'вал диаметра на
ходится в - пределах 4... 32 см. Значит, средний диаметр на месте - сре
за в лесохозяйственной практике можно определять -через коэффициент 
формы ствола - в комлевой части qo. Последний зависит от эдафических 
условий и в среднем (без учета корневых лап) равен: для сосны 1107 ± 
±^00^1; - ели 1128- ±^^00^1;- березы - 1131 ±^010^0; осины 1105 ±^00^2. В даль
нейшем диаметр рекомендуем рассчитывать по формуле ,

■ = dqo. (2)
Кбнструкцип пильного аппарата должна учитьквать размеры- сече- 

н^^^'ст^вола -в. - месте, пропила. - Важ'но'знать не только средний, но также 
М^пнималь^ный- 'дчл^1п - -максимальные, диаме^тры, на -высоте среза.
Зак^с^номерность ЙJ^::йзмёненип от среднего - изучали для - всех учет
ных- деф'евьев. Эти зависимости имеют- вид

cf-№ = 0,2^55c^,^_p
(3)

Масса дерева оп]ре,деляет - вертикальную нагрузку - на конструкцию 
пропила. Она непосгопнна1 зависит от влажности древесины, которая 
распределяется по диаметру - ствола, высоте дерева - в течение года не
равномерно. Максимум влаги содержится в заболони, в верхней части 
ство,ла и в зимний период. Но средняя влажность древесины — величи
на случайная [7], -^{^;этому ее можно мо,делировать. Полученное по 
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49 образцам мнтематнчесоое пжидннне влажнвоти древесины. пояовчых 
пород свверг-'запада РСФСР приведено в тнбл. 2.

Таблица 2

Порода

Средняя 
вл;^:ж- 
япсть 

древд- 
оияы 
17, %

ПЛгтнпот^ь 
древеоияы, кг/м^, 

при . влаж^с^в^оти

12
ср^^.ц- 

ней

Сосна 84 510 772
Ель 85 473 720
Бдрдзн 70 641 884
Ооняа 82 486 728

Z
работы О. И. По-взяты из

■моделям. Зная 
маоOа

н Даяные .
ла5виринова [7].

О■прдделечне массы деревьев — очень традгемкня . рнботн. Проще 
находить ее1Пв предложенным нами математическим .i,,;;____ "
влкжяость, плптнооть дрдвдсняы, объем хлыстн . в овре, а также 
кроны, можно рнссчитать мнссу деревн G по формулкм: 
для оосчы, дли и поины . .

G =’0>^^^^;ЗP12 0,01 W) V +.7^^; (4н)
для березы

(46)G = 0,811Р12 (1 + O,O1.VFо) v -Ь К,
ran и-^ объем ствола в коре, м^®; .

К. — мнсса кргны, кг.
Средние значения объема хлыстн и массы орпн . по ступеням тол

щины и разрядам высот знимствоваяы из работы [9]. Адвкватяость 
мод,елей провДрена по 148 взвдшнваниим тонких деревьев 
.^1^2 см). Вп всех слуунях < ’^табл. Мнссу дерева впределялн
в летнее время. Получеяные зяаченни выравчнвнлн по уравнению па
раболы, дающему ча’именьшде стаядартнве отолгненне1

Графнчеокни завнсимость массы дерева от его диаметра на высоте 
груди прив-едена. на рнсач0е1 Кнк видим, ее колебннии по разрядам вы
сот незначительны, и в праотнудских целях .ими можно пренебречь. 
Измдяядтои масса и по породам, которые по степени ее умдньшення 
рнополагнютоя в следующем порядке: бдрдзн, ель, сосян и осияа1

При провотнрованни оачкорезных агрегатов ва»^с^в^^ знать выопта 
чнунлн Oрв^я^Ыc числп живых и средние диаметры наибольших сучьев. 
Ученые считают [2, 4, 6, 8], чтп про-тяжднность бдоо.учкпnвй части ствола 
знвнснт от возраста, . спставн, полноты, густоты дрдвгстгя, орддяегп 
диаметра на высоте груди и высоты . дерева. Поолддянй показатель 
ва'рьирает . в завнснмостн от пвчвеняв-грунтовых (эдафнуескнх) усло
вий. Поэтому протиженнвсть бесоачоовой чнсти ствола целеооо5разнее 
вы^<Нжнть в более стабильных втнвситдльных единицах, т. е. в процен
тах о'т общей высоты дерева. ■

Для оценки влнияни каждого такон^иояного пвказктдли дрдвоствя 
на птноснтель^ч^а^ю'' протяже^янооть бесоууковой уаоти ствола выполнен 
днспдрсигччый нннлиз, результаты ооторого приведены в тнбл. . 3. Из 
таблицы видно, что протяженнвоть 5ессучковвй части ствола 'А, %, 
во всех вариантах ивлиется весомым тноонц^нвнным пгкнзатдлдм В 
(1. (.^)paоу > 1. ("4)тк5л )• Пглнгтз, возрзст И свстав чнснждднни ' ■ '’Яд 
оказывают сащественногг влняяня на отнооительную „. протижёяяооть
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по разрядам йы-

!2 16 ZS 2^11 22 22 2S гго ' hi d'M 
г ‘

Зависимость G (dt для ' с6сны (а), ели березы (в) и осины (г)
• сот 1—VIII

. ;бес0учк6вой ' части ствола, так как F(Z?)p-^,j <F (Я^)^абл. 
тел^и ' зависят ■ 'от ■ореднего диаметра древостоя, который 
/щеCтвенH6е вл'ияние на высоту. ' начала кроны (F ' ^>,/1^^-
ватель^но, при-м6деЛир6вании относительной протяженности бессучко- 

-вой части независимой 'величиной является диаметр на высоте ' груди 
' (та^л. '4);' .

Данные -^1^.1^,детельствук^т, что 'модель достаточно точно описывает 
лесоводственную закономерн6оть в ингер'вале диаметров 8 ... 36 см.

JH^h 1 м,выс6’ты ствола сооны,и ели насчитывается от 5 до 15 сучьев, 
что объясняется мутовчаты^м и 'межмутовчатым ветвление^м. Листвен
ные же породы имеют по 2 .,. 6 сучьев на 1 м.

' '; Условия внешн(^lй■ооеды- влияют на рост деревьев и, как следствие,
на ,ч^<^.ло .сучl^<^I^.. В каждом географическом районе страны формиру
ются древостои определенног6 класса бонитета' Б с числом сучьев Л^. 
Следовательно, число сучьев на 1 м меняется по регионам и моткет 
быть спрогнозировано по "^у^^внениям, приведенным в табл. 5,

Эти ' п^^аза- 
оказывает су- 
“ ). Следо-
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Таблица 3

Таксационный п^1казатель Фак-
Значения F-кригерип при вероятности

95 % по породам

Сосна Ель Береза . Осина

Средний диаметр древостоя, А 2489,85 155,86 8167,50 483.58
СМ В 84,69 31,17 257,00 20117

Вомзраст древостоя, лет А 16,14 49,53 59,58 05192
В ' 2,11 2,30 2,69 3,16

Огносиге,льнап полнота А 109,30 117,17 1084,66 4004,51
В 2,28 1,04 ' Г129 1160

Состав древостоя, ед. А 1417,97 216,08 569,16 644,74
В 0,15 0,05 1,00 0,14

I -

Примечанием. F ,табл

Таблица 4

Порода Вид уравнения D S ^2
0,95 Рк,95

C^с^(^^..а /ioi(= 1,24b' — 47,85 0,98 0,64 6,84 1631,99
Ель Аок = 1,1861 — 4,99 0,94 3,69 9,19 433,63
Береза , Л^к= 1,08£1 — 37,66 0,99 0,76 5,96. 481,88
Осина Ао,к= 1140d — 47,10 0,95 2,14 8,72 92,56

Таблица 5

Порода Уравнение D ■ S ■ 72
0,95 а095

Сосна N = 1,:315 -Ь 5,19 0,68 3100 8,19 32,60
Ель N = 0^^'^.Б -Ь 7,90 0,78 2,74 7,53 15,40
Береза N = 0,75Б -Т 0.05 0,66 1,02 6180 10,83
Осина N = -Н 2,58 0,83 1,86 637 90,50 J

свиде-
« = табл

хара^т^е^риз^у^ющие - уравнения,
модели <

Статистические ■ показатели, 
тельствуют об адекватности математ^иче^кой 
== ... 12,59). Данные о числе сучьев на 1 м в условиях южной тай
ги, рассчитанные по этим уравненипM1 представлены в табл. 6.

Отклонение расчетных данных от фактических не превышает 15 %. 
Число сучьев на 1 м у хвойных пород, (сосна и ель) в 1,5—010 раза 
больше, чем у лиственных (береза и осина). Такое соотношение выдер
живается природой во всех - эдафических условиях (классах бонитета).

Конструкторам сучкорезных агрегатов необходимо знать взаимо
связь максимальных диаметров - сучьев - с диаметром и высотой- де^р^е^мва. 
Эти данные - пре,^(^тав.^|^1^]^1. в табл. 7. Они свидетельствуют о высокой

• /
, Таблица 6

Порода
Число сучь^€ В на 1 

боните
м по классам 

га

II III IV V

Сосна 6,5 7,8 9,1 10,4 11,7
Ель 8,0 8,0 8,1 8,2 8,3
Березв 3,0 3.7 4,5 5,3 6,0
Осина 310 3,8 4,4 5,1 5,7
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Таблица 7

Порода Уравнение D s '/2
0,95 Fo.95

Сосна Dc= 0,08d Ч- 0,^7.Я — 0,20 0,88 0,15 6 7,29 522,65
Ель 0.0^ -н 0,03/7 — 0,02 ' 0,86 0,14 6,81 538,09
Береза £^сс= 0,16d -t- 0,0:^I/r — 0,14 0,96 0,12 6,54 1273,31
Осина £^c=0,1^<d-1(^,I!^J/f —2,08 0,95 0,35 7,64 370,83

(D = 0,86 ... 0,96).СВЯЗИ включенных в уравнения ' факторов 
случаях расчетные значения критериев Пирсона меньше, а Фи-

тесноте
Во всех ...
шера — больше стандарт^ных. Следовательно, модель адекватна. Урав
нения ' справедливы в интервалах диаметров и высот; 8' :JC:J^г^6 см; 
8 < Н < 25 м.

У толстых деревьев диаметр сучьев в 3—4 раза больше, чем у тон
комера. Другие таксационные факторы (полнота, класс бонитета, со
став и др.) также оказывают влияние на диаметры сучьев, но из-за 
меньшей весомости нами не рассматриваются.
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ВЫДЕЛЕНИЕ , ПАСОКИ КАК ПОКАЗАТЕЛЬ РОСТА 
КОРНЕЙ • СОСНЫ , ОБЫКНОВЕННОЙ 

В КУЛЬТУРАХ МАРИЙСКОЙ ССР

- В. . А. ' ЗАКА^МСКИИ

Марийский политехнический институт

Исслсдования активной части корневой системы древесных пород 
в основном направлены на ' изучение морфологического строения, 'су
точного или сезонного ритмов роста и взаимодействия ' корней [12]. 
В литературе описывается ряд способов исследования корневых систем 
растений ([3, 8, 13—15] и др.); для изучения ' роста активной ' их части 
исп(^.льзуется метод монолита или сгаuи6нара («стекол»).

Зачастую перечисленные методы трудно применить в естественных 
условиях из-за сложности фиксации корней и обработки полученных 


