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ПОЛНОДРЕВЕСНОСТЬ СТВОЛОВ СОСНЫ И ЕЛИ 
В СМЕШАННЫХ ДРЕВОСТОЯХ*
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Архангельский лесотехнический институт

В таежной зоне, наряду с чистыми сосновыми и еловыми древо­
стоями, встречаются сосново-еловые с различным соотношением пород. 
Смешанные не уступают чистым, а в большинстве случаев превосходят 
их по продуктивности ([5, 12, 13] и др.). В смешанных древостоях, 
где у древесных пород требования к условиям среды различны, наблю­
дается их взаимное влияние друг на друга, которое отражается на 
росте, развитии, морфологических признаках и форме стволов [6].

Изучение формы стволов сосны и ели на Севере имеет большую 
историю ([1, 2, 10] и др.).

Объектом нашего изучения служили одновозрастные сосново­
еловые древостои средней подзоны тайги, где были заложены пробные 
площади, на которых срублено 237 деревьев сосны и 225 — ели. У всех 
деревьев определяли коэффициенты формы <г2, видовые числа - - 3 и 
другие показатели.

. Известно, что между коэффициентами формы <т2 и высотой стволов 
h существует закономерная связь, оцениваемая как умеренная [3]. 
В смешанных древостоях эта связь выражается формулами:
для сосны

q2 = 0,669 + -'f--; = 0,0137 (1)

(уравнение составлено для стволов высотой от 6 до 27 м), 
для -ели .

* = 0,689 + --Ц-; ^ = 0,033 (2)

(уравнение- составлено для стволов высотой от 3 до 24 м).
По формулам - (1), (2) вычислены значения коэффициентов формы 

(см. рисунок). Для сравнения на рисунке приведены значения q2 для 
- ,одновозрастных- ' чистых ельников - по - ступеням высоты, полученные 

'И. И, Гусевым [3]. Из графика видно, - что в сосново-еловых древостоях 
у -. ели высотой до - 18 м коэффициенты формы меньше, чем в чистых 
одновозрастных, а выше 18 м — больше. Это объясняется тем, что с 
увеличением высоты, ель постепенно выходит из-под угнетающего влия­
ния соснового полога, рост - ее в высоту становится интенсивнее, фор­
ма стволов улучшается. Близкие значения q2 по ступеням высоты имеет 
ель, растущая в елово-березовых древостоях [14].

Форма стволов сосны в сосново-еловом древостое оказалась луч­
ше, чем в чистых сосновых, для которых значения - коэффициентов
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Зависимость коэффициен­
тов формы от высоты: 
1 — для сосны в сосново­
еловых древостоях; 2 — для 
сосны в чистых сосновых 
по В. И. Левину [7]; 3 — 
для ели в сосново-еловых 
древостоях; 4 — для ели в 
чистых еловых по И. И. Гу­

севу [3]

формы получены В. И. Левиным [7] (см. рисунок). В смешанных дре­
востоях у сосны формируются полнодревесные стволы. Кроме того, 
положительным можно считать отенение стволов сосны кронами ели, 
что способствует более раннему очищению их от сучьев; здесь ель слу­
жит подгоном. В свою очередь, под пологом сосны создаются благо­
приятные условия для роста ели [9, 11].

Форму стволов характеризуют, старые видовые числа • /]3, которые 
также связаны с высотой h. Полученные по опытным материалам сред­
ние значения видовых чисел сосны и ели в сосново-еловых древостоях 
по ступеням высоты приведены в табл. 1, здесь же даны старые видовые 
числа для чистых сосняков по формуле В. И. Левина [7] и для чистых 
ельников по . формуле И. И. Гусева [4].

Видовые числа сосны и ели по ступеням высоты
Таблица 1

Сту­
пени 
высо­

ты, 
м

Сосново-еловые древостои Чистые древостои

Сосна , Ель
Сосна по 

В. И. Ле­
вину

Ель по
И. И. Гу­

севу

3 0,750 ± 0,0194 0,832
6. 0,581 ± 0,0140 0,597 ± 0,0097 0,625 0,641 .
9 0,554 ± 0,0072 0,570 ± 0,0073 0,556 0,577

12 0,538 ± 0,0080 0,545 ± 0,0057 0,521 0,546
15 0,526 ± 0,0077 0,543 ± 0,0084 0,500 0,526
18 0,519 ± 0,0066 0,533 ± 0,0081 0,486 0,514

'21 0,491 ± 0,0064 0,531 ± 0,0159 0,477 0,505
24 0,497 ± 0,0048 0,500 ± 0,0082 0,469 0,498
27 0,480 ± 0,0073 — 0,463 ■ . —

На основании опытных данных мы установили, что связь старых 
видовых чисел fi Зс высотой h в сосново-еловых древостоях выражает­
ся эмпирическими формулами: '
для сосны . .

= 0,467 + = 0,0111 (3)

(уравнение составлено для стволов высотой от 6 до 27 м); 



28 С. В. Третьяков

для ели
/ьз= 0,482 + -^^; тЛ j-0,0114 (4)

(уравнение составлено для стволов высотой от 3 до 24 м). j
Из табл. 1 видно, что при совместном произрастании- стволы 

ели более полнодревесны, чем стволы соснй. В смешанных сосново­
еловых древостоях формируются стволы лучшей формы; чем в чистых 
сосняках и ельниках. j

Расчеты показали, что если видовое число ствола больше на 0,01, 
то его объем выше на 2 %. При определении объема стволов в сме­
шанных древостоях по таблицам для чистых сосняков и ельников си­
стематическая ошибка равна 4...7 % [8].

Для повышения точности перечислительной таксации необходимо 
иметь таблицы объемов стволов сосны и ели для смешанных древо­
стоев. Такие таблицы мы составили для стволов средней формы в коре 
(табл. 2).

Таблица 2
Объемы стволов сосны и ели в смешанных древостоях

Объем ствола, м3, при высоте, м

10 12 14 16 18 20

Сосна

8 0,0225 0,0272 0,0319 0,0366 — •— — —
10 0,0351 0,0425 0,0498 0,0572 0,0645 — — —
12 0,0506 0,0612 0,0717 0,0823 0,0929 — — —
14 0,0689 0,0833 0,0976 0,1120 0,1264 0,1408 — —
16 _ 0,1088 0,1275 0,1463 0,1651 0,1839 0,2027 0,2214
18 __ 0,1376 0,1614 0,1852 0,2089 0,2327 0,2565 0,2802
20 _ 0,1699 0,1993 0,2286 0,2580 0,2873 0,3166 0,3460
24 _ 0,2447 0,2870 0,3292 0,3715 0,4137 0,4560 0,4982
28 _ _ 0,3906 0,4481 0,5056 0,5631 0,6206 0,6781
32 __ ___ 0,5853 0,6604 0,7355 0,8106 0,8857
36 _ _ — .— 0,8358 0.9308 1,0259 1,1210
40 _ _ ■_ — — 1,1492 1,2666 1,3839
44 ___ _ _ _ _ _ 1,3905 1,5325 1,6746
48 _ _ _ .— .— — 1,8239 1,9929
52 _ _ ._ — — — ' 2,1405 2,3388
56 — — — — — — — 2,7125

Ель

8 0,0233 0,0282 0,0330 .— — — — —
10 0,0365 0,0440 0,0516 0,0592 — — — —
12 0,0525 0,0634 0,0743 0;0852 0,0961 — — . —
14 0,0715 0,0863 0,1011 0,1160 0,1308 0,1457 — —
16 _ 0,1127 0,1321 0,1515 0,1709 0,1902 0,2096 —
18 _ 0,1427 0,1672 0,1917 0,2162 0,2408 0,2653 0,2898
20 ._ _ 0,2064 0,2367 0,2670 0,2973 0,3275 0,3578
24 _ _ _ 0,3408 0,3844 0,4281 0,4717 0,5153
28 _ _ _ — 0,5233 0,5826 0,6420 0,7013
32 _ _  . _ 0,6834 0,7610 0,8385 0,9160
36 _ ”_ _ _ 0,9631 1,0612 1,1594
40 _ _ _ _ _ 1,1890 1,3102 1,4313
44 - _ __ _  • __ - 1,4387 1.5853 1,7319
48 ___ _ _ __ 1,7122 1,8866 2,0611
52 . - _ _ _ — — 2,2142 2,4189
56 — — — — — — 2,5679 2,8054

Входом В таблицу служит высота и диаметр на высоте груди
Объемы стволов определяли по формуле
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V Й’цз^Л.з’

где V — объем ствола в коре, м3;
g-, 3 — площадь сечения на высоте 1,3 м в коре, м2;

h — высота ствола, м;
Д 3 — видовое число.

Полученная таблица может быть использована для определения 
объемов отдельных стволов сосны и ели и запасов сосново-еловых 
древостоев средней подзоны тайги при перечислительной таксации.
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На вывозке древесины в лесозаготовительных предприятиях ис­
пользуют легкие автомобили грузоподъемностью до 5 т (ЗИЛ-131, 
«Урал-375»), средние грузоподъемностью от 5 до 8 т («Урал-377Н», 
«Урал-43204», МАЗ-509А, МАЗ-5434) и тяжелые грузоподъемностью 8 т 
и более (КрАЗ-255Л, КрАЗ-260Л, КрАЗ-6437, КрАЗ-258, КамАЗ-5320, 
КамАЗ-53212). Легкие автомобили имеют низкую производительность, 
а тяжелые, как правило, требуют более прочных дорог и больших зат­
рат на их содержание - и ремонт, поэтому выбор оптимального типа ав­
топоезда - является актуальной технической и экономической задачей.

Задача сводится к выбору из общего списка автопоездов J авто­
поезда /, j е J, обеспечивающего минимальные затраты при макси­
мальной производительности.

При сравнении и выборе транспортных средств для вывозки дре­
весины в качестве критерия оптимальности чаще всего используют 
приведенные затраты, отнесенные в 1 м3 вывозимой древесины, т. е. 
задача заключается в определении экстремального значения целевой 
функции

(1)
где Rj — приведенные затраты на 1 м3 вывезенной древесины при 

j-м типе автопоезда, р.;
Су — себестоимость вывозки 1 м3 древесины при том же автопо­

езде, р.;
kj — удельные капиталовложения на дороги и подвижной со­

став, р./м3;
Е — нормативный коэффициент эффективности, - для транспор­

та принимают равным 0,15.
При -выборе типа - автопоезда следует учесть ограничения по: 

капитальным вложениям - - А<<&НОрМ;
расходу- топлива 
трудозатратам 
металлоемкости 

где £н0рм, <?норМ> Гнорм, АТнорм — нормативные показатели на - 1 м3
вывозимой древесины.

В общем случае могут быть и другие ограничения.
Формулы (1) и (2) представляют собой математическую модель 

задачи - по выбору оптимального автопоезда. Для практического 
использования функцию (1) следует представить в - развернутом 
виде.

(2)


