
ДИНАМИКА ОЧИЩАЕМОСТИ ДРЕВЕСНЫХ 
СТВОЛОВ СОСНЫ ОТ СУЧЬЕВСучковатость древесных стволов оказывает исклю­чительно большое влияние на характер промышленного использования древесины и особенно спецсортиментов. Наиболее жесткие требования к сучковатости находим в технических условиях ГО СТ  на заготовку сортимен­тов специального назначения: авиа, понтонника, бревен резонансовых и пр. Сучковатость в сортиментах со смягченными техническими требованиями оказывает большое влияние на сортность лесопродукции (бревна пиловочные и строительные, судострой и пр.).В авиакряжах, не допускающих в авиационной зоне сучьев вообще, высота прикрепления первого заросшего сучка при наличии других положительных качествен­ных признаков предопределяет длину авиакряжа и, сле­довательно, является одним из руководящих признаков при отборе и клеймении авиастволов на корне.Высота прикрепления первого живого сучка харак­теризует длину бессучной зоны древесного ствола и протяжение кроны, следовательно, помимо производст­венного значения, представляет интерес с лесоводст- венной точки зрения. Количество, размеры и характер сучьев зависят от породы, возраста, условий местопро­израстания, а также от месторасположения их по про­тяжению ствола.Задачей настоящей работы является установление средних величин и степени варьирования высоты при­крепления по стволу первых сучьев—мертвого и живо­го, в зависимости от таксационных признаков древо- стоев, и проследить влияние этих величин на выход
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спецсортиментов. Материалом для этого послужили пробные площади с обмером модельных деревьев, за­ложенные нами в Беловежской пуще; дополнительно в целях сопоставления использованы также материалы по Среднему Уралу.В процессе первичной обработки исходный материал группировался по классам возраста и классам бонитета с вычислением средних значений высоты прикрепления первых сучков—мертвого и живого. Дальнейшая об­работка материала проводилась с использованием мето­дов математической статистики. Численность исходного материала по Беловежской пуще приведена в таблице 1.
Таблица 1

Классы возраста IV V VI VII VIII IX Всего
Число моделей I бонитета . . 18 19 20 8 83 24 172II бонитета . . . — 18 64 9,3 22 — 197

Итого . . . 369
Высоту прикрепления первого мертвого сучка в дальнейшем будем обозначать через Ьм. Вычисленные средние значения Ьм по классам возраста, отдельно по каждому бонитету, указывали на сопряженность их с возрастом древостоев и близкое по величине совпаде­ние в рамках I и II бонитетов; в силу этого в дальней­шем более целесообразным было объединение материа­ла по бонитетам с сохранением лишь группировки по возрастным признакам.Степень сопряженности величины Ьм с возрастом древостоев (А) через коэффициент корреляции (г) и корреляционное отношение (?)) выразилась следую­щими показателями:

г = 0 ,3 4 2  +  0 ,0 4 8 ,
у ] = 0 ,396 ± 0 ,0 4 6 .Знак при г указывает на прямую зависимость между Ьм и возрастом (А).
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Близкие по величине абсолютные значения г и т ]  свидетельствуют о наличии связи, приближающейся по своему характеру к линейной.Дополнительно вычисленные мера линейности (с), выразившаяся величиной <;=0,040, и показатель криво­линейное™ е=0,213 охарактеризовали степень криво­линейной зависимости между Ьм и А .Сопоставляя три статистических показателя т], с, г по их абсолютным величинам, можно отметить хотя и незначительную криволинейное™ в изменении йм по возрастам, которая может быть приведена к линейной зависимости, приняв в качестве ординаты (у) произве­дение Ьм на класс возраста А , т. е. у =  АЬм; в этом случае линейная зависимость между йм и А выразится линейным уравнениемАЬм= а А  +  Ь.Параметры этого уравнения следующие:АЬМ =  У— 18,74 А кл— 53,59. (1)Разделив обе части уравнения (1) почленно на А , выраженное номером класса возраста, получим сглажен­ные значения йм по уравнению гиперболы1тм =  18,74---- 5 3 ^ 9 _ . (2)
Степень сглаживания фактических значений йм при помощи уравнения (2) можно видеть из данных таб­лицы 2.

Таблица 2Классывозраста V VI VII VIII IXПоказатели
Фактические Ьм ............................... 8,51 9,52 11,08 12,00 12,60По уравнению ( 2 ) .......................... 8,02 9,81 11,08 12,04 12,77Из таблицы 2 можно видеть, что соотношения между Ьм и возрастом древостоев хорошо передаются урав­нением гиперболы.
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Статистические показатели степени варьирования высоты прикрепления первого мертвого сучка в зави­симости от возраста древостоев приводим в таблице 3.
Таблица 3Класс Статистические пока- Потребно наблю-возраста 1О затели деыий при точ-ностио »<=; О ) О <=(

Я4 ч

возраст М±П1 а XV Р юо -.О
О '--ю О

V90 37 8,51 ±0,47 2,84 33,3 5,41 32 8 44 11VI110 63 9,52 ±3,33 2,59 27,2 3,43 27 7 30 7VII130 100 11,08 ±0,32 3,20 29,9 2,99 41 10 36 9VIII ~ 150 108 11,07 ±0,35 3,62 30,2 2,93 52 13 43 11IX170 23 12,60 ±0,73 3,52 28,0 5,84 50 12 31 8
Среднее 3,17 30,2 4,23 40 10 36 9Из таблицы 3 видно, что степень варьирования ве­личины Ьм по возрастам характеризуется в основном одинаковым уровнем; средний коэффициент варьирова­ния можно принять в 30 проц., среднее квадратическое отклонение (о) в 3,2. Точность же исследования в 5 проц., по нашему мнению, будет достаточна и для научных исследований; в этом случае достаточно огра­ничиться измерением в среднем 35—40 моделей, взя­тых по способу случайной выборки. Потребное число наблюдений (п) при заданной точности • в абсолютныхединицах (метрах) т  вычислялось по формуле п =  ~ ~  .При заданной точности в процентах (р) число наб- людении вычислялось по формуле п =  — 5— •
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ВЫСОТА ПРИКРЕПЛЕНИЯ ПЕРВОГО ЖИВОГО СУЧКА (Ьж) 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТА ДРЕВОСТОЕВМатериал по высоте прикрепления первого живого сучка (Ьж) обрабатывался аналогичным описанному способом. При этом обнаружена также прямая корре­ляционная зависимость между величиной Ьж и возра­стом древостоя, которая характеризуется следующими показателями:коэффициент корреляции г =  0,356± 0,062,корреляционное отношение т) =  0,410± 0,059,мера линейности С =  0,041,показатель криволинейности г =  0,045.Сопоставляя эти величины с аналогичными показа­телями в отношении высоты прикрепления первого мертвого сучка (Ьм), можно констатировать их совпа­дение, граничащее с тождественностью.Эти сопоставления дают основание проводить даль­нейшую обработку связи Ьж и А тем же методом, что и в отношении Ьм и А , с тем различием, что было установлено незначительное влияние на Ьж классов бонитета; вследствие этого нами первоначально были вычислены средние значения Ьж и их статистические показатели отдельно по бонитетам.Вычисления показали, что хотя абсолютные значе­ния Ьж для I бонитета по классам возраста несколько выше аналогичных величин по II бонитету, но вычис­ленные коэффициенты различия (1) по формуле

показали, что эти различия несущественны, так как значения 1: для V , VII и VIII классов возраста вырази­лись соответственно величинами 0,465—0,246— 1,820, т. е. значительно менее трех, следовательно, статистически однородны и поэтому имеется полное основание для объединения материала по обоим бонитетам, что и бы­ло сделано.Соотношение между средними значениями Ьж и воз­растом древостоев выразилось уравнением гиперболы

М —М х
( 3)]/лш21+ т 22

(4)
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Степень сглаживания измеренных средних значений Ьж по материалу с данными, вычисленными по уравне­нию (4), приводим в таблице 4.
Таблица 4КлассывозрастаДанные IV V VI VII VIII IX

По измерениям Ьж . . , . 13.2 15,4 15,4 18,0 18,9 19,0По уравнению (4) . . . . 13,5 15,5 16,9 17,9 18,6 19,1Данные таблицы 4 свидетельствуют, что уравнение гиперболы (4) хорошо передает наблюдаемые в натуре соотношения между Ьж и возрастом древостоев А . Соотношения между Ьм и Ьж наглядно показаны на прилагаемом графике.

Очищаемость стволов сосны II бонитета Беловежской пущи от сучьев.Степень варьирования высоты прикрепления первого живого сучка (Нж) в зависимости от возраста приводим в таблице 5.
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Таблица 5Классывозраста Ячо03Я
Статисты3<ческиеатёли ПОКс1- Потребно наблю­дений при точности4 К М + ш а \У р У5возраст ю о\

& о юIV70 18 13,2 ±0,55 2,29 17,3 4,08 21 5 12 3V90 37 15,44 ±0,55 3,33 21,6 3,54 44 11 19 5VI110 84 15,42 ±0,36 3,30 21,4 2,33 44 11 18 5VII130 101 18,02 ±0,38 3,81 21,1 2,10 58 14 18 4VIII150 105 18,90 ±0,39 3,96 20,9 2,07 63 16 17 4IX170 24 18,96 ±  0,81 3,96 20,6 4,20 63 16 17 4В среднем ......................................... 3,44 20,5 3,05 47 12 17 4Из таблицы 5 видно, что коэффициент варьирования (чу) почти одинаков во всех возрастах древостоев и в среднем составил 20,5 проц. и по сравнению с анало­гичным показателем в отношении высоты прикрепления мертвых сучьев, составившим 30,2 проц., значительно ниже; в силу этого число потребных наблюдений при точности в 5 и 10 проц. значительно снижено и состав­ляет соответственно 17 и 4 против аналогичных пока­зателей в отношении Ьм, равным 36 и 9.Располагая абсолютными средними значениями вы­сот прикрепления первых сучьев—мертвого (Ъм) и жи­вого (Ьж), проанализируем соотношения между ними в зависимости от возрастов древостоев, а также динамику очищаемости стволов от сучьев через величины сред­них приростов по Ьм и Ьж. Результаты такого анализа приводим в таблице 6.Из данн'ых таблицы 6 можно отметить следующее. Принимая величины Ьм и Ьж в 90 лет за исходные и
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выразив исследуемые высоты последующих возрастов в процентах от исходной величины, можно проследить темпы нарастания Ьм и Ьж: на протяжении от 90 до 170 лет Ьм увеличилось на 59,2 проц., в то же время Ьж—лишь на 23,5 проц.; в абсолютных мерах Ьм уве­личилось на 4,75 м, а Ьж на 3,60 м. Об этом же сви­детельствует и соотношение между Ьж : Ьм по возра­стам; для 90 лет оно равно 1,93, а для 170 лет умень­шилось до 1,49.
Таблица 6Классы возраста и возрастыПоказатели IV V VI VII VIII IX70 90 ПО 130 150 170

Высота при­крепления Ьм в м 5,3 8,02 9,81 11,08 12,04 12,77Среднийприрост 100% 122,5 % 138,3 % 150,0% 159,2 %

7 _ А 0,076 0,089 0,089 0,085 0,080 0,075Высотд при­крепления Ьж в м 13,5 15,5 16,9 17,9 18,6 19,1100% 109,2 °/о 115,2 % 120,0 % 123,5 %Среднийприрост
у  ^Жд- 0,193 0,172 0,154 0,137 0,124 0,112Соотношение 5ж ! 2,5 1,93 1,72 1,62 1,54 1,49Анализируя данное явление с лесоводственной точки зрения, устанавливаем, что различные темпы при­роста по Ьм и Ьж в сущности характеризуют ход про­цесса очищаемости стволов от сучьев; во времени этот процесс постепенно замедляется с увеличением воз­раста, о чем свидетельствуют величины среднего при­роста 2 М и 2Ж. Мертвые сучья, образовавшиеся в ком­левой части ствола, очищаются быстрее, чем живые,
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так как более подвержены различным механическим воздействиям и быстрее покрываются новыми годич­ными слоями древесины в процессе зарастания.Замедленные темпы нарастания Ьж нельзя не свя­зывать также с весьма незначительным приростом в высоту насаждений рассматриваемых возрастов. По нашим исследованиям в насаждениях I бонитета за пе­риод времени с 90 до 170 лет прирост в высоту со­ставил 4,8 м, или в среднем за год 0,06 м, а для II бонитета—соответственно 4,1 ж и 0,05 м.

ОЧИЩАЕМОСТЬ ОТ СУЧЬЕВ СОСНЯКОВ СРЕДНЕГО
УРАЛАИсследования высоты прикрепления Ьм и Ьж были продолжены нами в сосняках Среднего Урала (Билим- баевский и Косулинский леспромхозы) с охватом де­ревьев, давших выход авиакряжей.Объектами исследований были пять пробных пло­щадей типа леса чернично-липовый сосняк, VII класса возраста, бонитета II, И—III, полноты 0,7—0,9, среднего диаметра 32—38 см-, одна проба в типе леса чернично- кислично-липовый сосняк, X  класса возраста, бони­тета II—III, полноты 0,8, среднего диаметра 50 см и одна проба в типе леса ракитниково-чернично-брус- ничный сосняк, VI класса возраста, бонитета III, полноты 0,8, среднего диаметра 40 см. Результаты исследований приведены в таблице 7.

Таблица 7

Число
 проб Типы леса

Средняя высота прикрепления пер­вого сучка в м

Средня
я длин

а 
авиакр

яжа в 
я

зарос­ шего 
|

‘ мерт
­ вого ЖИВО
ГО

5 Чернично-липовый сосняк . 3,2 6,3 13,1 3,3Соотношение . . . . 0,51 1 2,081 Чернично-кислично-липовый со-сняк . 3,2 7,5 14,0 3,2Соотношение . . . . 0,43 1 1,871 Ракитниково-чернично-бруснич-ный сосняк . 2,4 6,4 11,4 2,4Соотношение . . . 0,37 1 1,78
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Приведенные средние значения Ьм и Ьж значительно ниже аналогичных данных по Беловежской пуще, из че­го можно заключить, что процесс очищаемости стволов сосны Беловежской пущи происходит более энергично.Если Ьм выразить в процентах от средней высоты древостоя, то получим для уральской сосны 25,1 проц., а для сосны Беловежской пущи 40,8 проц.В таблице 7 заслуживают внимания еще два признака: высота прикрепления первого заросшего сучка и сред­няя длина авиакряжа.Для типа леса чернично-липовый сосняк величина первого признака (й3) в среднем составила 3,2 м или половину высоты Ьм; длина авиакряжа 3,3 м практи­чески равняется этой величине. Если допустим те же соотношения Ь3:ЬМ= 0 ,5  и в отношении сосны Бело­вежской пущи, то можно ожидать значительного уве­личения средней длины авиакряжа, могущего быть за­готовленным в Беловежской пуще.
ПРОТЯЖЕННОСТЬ ЖИВОЙ КРОНЫ сосныРасполагая абсолютными величинами Ьж, указыва­ющими начало живой кроны, с одной стороны, и сред­нюю высоту ствола по возрастам—с другой, нетрудно установить протяжение живой кроны как в абсолют­ных мерах, так и в процентах от общей высоты ствола.В наших таблицах хода роста сосновых насаждений Беловежской пущи I и II бонитетов для возрастов от 90 до 240 лет имеются средние высоты (Н) насаждений по возрастам. Разность Н —Ьж дает протяжение кроны в метрах; ее нетрудно выразить и в процентах. Р е ­зультаты вычислений приведены в таблице 8.Из таблицы 8 видно, что протяженность кроны воз­растает с повышением возраста насаждений. Относи­тельная же величина кроны уменьшается, хотя и не­значительно. Абсолютная и относительная протяжен­ности кроны в насаждениях I бонитета несколько выше, чем II бонитета. Аналогичные результаты получены и по материалам обработки 328 модельных деревьев.По материалам модельных деревьев исследована степень варьирования протяженности кроны в процен­тах от высоты ствола для трех классов возраста, пред­ставленных наибольшим числом моделей. Результаты исследований приведены в таблице 9.
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Таблица 8

Показатели Воз-расты V VI VII VIII IXБони- N. теты N. 90 110 130 150• 170
Средняя высота на- I 27,0 28,8 30,2 31,1 31,8саждений в м 11 24,5 26,1 27,2 28,0 28,6Протяжение кроныВ м I 10,9 11,4 11,8 12,0 12,2То же в процентах . 40,3 39,6 39,1 38,6 38,4Протяжение кроныВ м 11 9,6 9,7 9,8 9,9 9,9То же в проц. . 39,2 37,2 36,0 35,4 34,6

Таблица 9Классвозраста 6\о !О Статистические показатели протяженности крон в проц. Потребно наблюдений при точ­ностиВозраст Ота 2 « М±П1 XV5  *^  д р 3°/о 5% 10°/о
VIII 1 84150VII II 92130
VIПО'

Беловежская пуща37,2 ±  1,1936,2 ±1,07 10,9 29,3 3,20 95 3410,3 28,3 2,95 89 32
сулин ский лесхоз9,3 18,1 1,81 36 13

9
8

3
Таким образом, наблюдается высокая однородность статистических показателей по Беловежской пуще для исследованных объектов разных бонитетов и возрастов. Материалы Среднего Урала указывают на меньшее варьирование протяженности кроны в процентах.В специальной литературе1 находим указания о сте­пени варьирования процента протяженности кроны (Ркр),1 А . К о н д р а т ь е в .  К вопросу о методике исследования сырьевых баз для лесной и бумажной промышленности.
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а именно: для пяти сосновых проб, заложенных одна в Б С С Р  и четыре в Московской области. При этом получены следующие показатели:
Таблица 10

П о к а з а т е л и пБ ССР з о б ыМосковскойобласти
Протяженность крон в проц. . 38,8 35,42Среднее квадратическое отклоне-ние а . 9,8 8,5—15,7Коэффициент варьирования V/ • 25,2 27

Приведенные цифры свидетельствуют о значитель­ном совпадении данных обоих объектов.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ ВЫСОТЫ 

ПРИКРЕПЛЕНИЯ СУЧКОВ (Ъм и Ьж)По техническим условиям Г О С Т  в авиакряжах мерт­вые незаросшие сучья вообще не допускаются, а за­росшие допускаются лишь на глубине за пределами авиазоны по радиусу. Вследствие этого высота при­крепления первого мертвого сучка, как уж е отмеча­лось, предопределяет предельную длину авиакряжа, так как глубина залегания заросшего сучка трудно определима.При минимальном верхнем диаметре авиакряжа от 25 см нетрудно установить, что такие кряжи могут быть заготовлены с деревьев, имеющих на высоте 1,3 м диаметр 28 см и выше. Располагая данными по Беловежской пуще о строении древостоев по ступеням толщины—по числу стволов и по массе, а также о высоте прикрепления Ьм по возрастам и бонитетам, нетрудно вычислить объем части древостоя, представ­ляющей потенциальный лесосырьевой резерв авиадре­весины и характеризующийся диаметрами деревьев от 28 см на высоте груди и выше и средней высотой при­крепления первого мертвого сучка в данном возрасте Б 1
1 Реальный выход авиадревесины будет зависеть не только от объема, но и от качества этих отрезов.
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Результаты наших расчетов по этому вопросу приво­дятся в таблице 11.
Таблица И, Запас древостоев { Объем комлевых Г  ̂ ^ о и

П Т П Р . Ч П Г С  П .Т Т И Н П И  Ъ ..  1  ТТ
мО) X

\ II бон.
Си ъ
Ы * части древо-н  ил  м8 оЩ и

общий за­пас в мз/*а стоя диамет­ром от 28 см и выше в проц. от всего запаса м^ в проц. от об­щего запаса древостоя
90 382 88,0 149 39,0305 84,0 121 39,8П О 433 97,5 217 50,2343 90,0 172 50,3130 466 98,0 242 52,0364 97,5 218 60,0150. 478 99,0 - 270 56,3372 98,0 234 63,0170 472 99,5 285 60,3

» » » »
По данным таблицы 11 можно отметить, что уча­стие комлевых отрезов длиной Ьм от общего запаса древостоев изменяется в пределах от 39 до 63 проц., причем наблюдается повышение этого процента с уве­личением возраста древостоя.Эти цифры с коррективами на качество древесины, проведенными на основе анализа всего комплекса внешних признаков древесного ствола, характеризуют потенциальные лесосырьевые ресурсы авиадревесины в составе исследованных древостоев.Профессор С . И. Ванин в своем отчете по науч­ной экспедиции УЛ ТИ  в разделе „Влияние фаутов на выход и качество сортиментов11 отмечает, что из внеш­них признаков, указывающих на внутреннюю сучко­ватость, наиболее надежным является высота прикре­пления первого мертвого сучка. Произведенная им об­работка результатов разделки на сортименты 645 стволов сосны показала, что между выходом спецсорти­
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ментов (авиакряж, понтонник) и высотой прикрепле­ния первого мертвого сучка имеется зависимость, ха­рактер которой иллюстрируется цифрами таблицы 12.
Таблица 12Высота прикрепления первого мертвого сучка в м

Общее число исследованных стволов
Число стволов, дав­ших выход спецсор­тиментов, в проц. от общего числа

0 - 2 17 02 - 4 109 264 - 6 178 406—8 177 378 -1 0 100 3110-12 44 3512-14 20 23
Итого . 645

Из данных таблицы 12 видно, что с увеличением йм до 6 м процент выхода спецсортиментов увеличи­вается, а затем падает.Таким образом, по заключению проф. С . И . Ванина, высота прикрепления первого мертвого сучка может служить внешним признаком для выбора авиадревесины.Проведенное нами выделение специфической части древесины, доля которой в общем запасе составляет округленно 40—60 проц., концентрирует внимание ле­созаготовителя и таксатора на определенной группе деревьев, являющейся объектом специального обсле­дования, что будет содействовать рационализации учета спецдревесины и повышению качества проводимой ра­боты.Если условно перенести выводы проф. С . И . Ванина на наш объект, то при средней высоте Ьм= 8 — 10 м нужно ожидать, что примерно 31 проц. стволов с ди­аметром свыше 28 см может дать выход спецсорти­ментов.
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выводы1. Средние величины Ьм и Ьж находятся в прямой зависимости от возраста древостоев, причем эта зави­симость может быть выражена уравнением гиперболы.2. Вычисленные коэффициенты варьирования в отношении Нм и Ьж, а также проценты протяженности кроны носят стабильный характер и могут быть реко­мендованы для установления числа наблюдений при заданных погрешностях в процессе соответствующих исследований.3. Динамика прироста Ьм и Нж с возрастом харак­теризует энергию очищаемости стволов от сучьев, при­чем относительный прирост Ьм выше Ьж (за период времени 90— 170 лет соответствующие величины соста­вили 59,2 и 21,8 проц.).4. Абсолютная высота прикрепления первого мерт­вого сучка стволов сосны является важнейшим внеш­ним признаком для качественной оценки стволов с целью получения выходов спецсортиментов и длины последних и установления потенциальных лесосырье­вых запасов спецдревесины.

12. Лева Б ССР . 177


