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ЗАПАСЫ ПНЕВО-КОРНЕВОЙ ДРЕВЕСИНЫ СОСКОВЫХ ВЫРУБОК
В БССР

В настоящее время в развитых странах мира большое значение придается 
комплексной переработке древесного сырья, основанной на использовании не 
только стволовой части, но и всей биомассы дерева, включая пнево-корневую 
древесину. В нашей стране коэффициент использования древесного сырья 
сравнительно невысок (в среднем 6 5 -7 0  %) [1 ]. В связи с этим важным 
направлением в решении данной проблемы является разработка современ­
ных технологических процессов по комплексному использованию древесины, 
что в свою очередь обусловливает необходимость предварительного выявле­
ния и уточнения запасов всей биологической массы дерева.

Пни и корни относятся к отходам лесозаготовок и служат одним из видов 
лесосырьевых ресурсов, запасы которого должны быть определены не только 
в абсолютных показателях по таксономическим принципам, но и относитель­
но объемов первичного сырья. Однако, если запасы надземной части спелых 
сосновых насаждений изучены биологами и лесоводами довольно подробно 
и точно, то в отношении пнево-корневой древесины этого сказать нельзя.
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Публикаций по этому вопросу сравнительно немного, приводимые в них дан­
ные часто существенно различаются.

Ю.Г.Санников, обобщая материал по запасу пнево-корневой древесины 
в нашей стране и за рубежом, указывает, что по проведенным исследованиям 
в Англии в 33-летних культурах сосны корни составляют 15,7 % стволовой 
древесины, в Швеции в зависимости от возраста насаждений —  15-30 % [2 ].

Н.Ф.Комшилов и Л.И.Смирнова считают, что пнево-корневая древесина 
у сосны составляет 22,4 % запаса стволовой [3 ]. По данным А.А,Молчанова, 
рассматривавшего соотношение древесной массы древостоев в возрасте от 
50 и более лет, на долю стволов приходится 72 %, ветвей -  13, корней —  
15 % [4 ]. Ю.М.Новоселов, изучая объемы пневой древесины по методике 
П.Хаккила, установил, что в спелых сосняках она составляет 16 % стволо­
вой [5 ]. По сведениям В.А.Бугаева и В.В.Онищенко, доля пнево-корневой 
древесины с увеличением диаметра пня уменьшается и составляет 20,3—  
24,5 % стволовой [6 ].

В то же время А.Ф.Амозов с соавт. указывают, что после рубки леса оста­
ется 5 -7  % древесины [7 ]. А.П.Матвейко считает, что запас пневой древеси­
ны от запаса стволовой немногим больше 3 %.

Наиболее глубокие исследования запасов пнево-корневой древеси­
ны сосны в Кировской области проведены Ю.Г.Санниковым [2 ]. Он устано­
вил, что объемы пневой древесины зависят от условий произрастания и техно­
логии корчевки пней и в зависимости от возраста древостоев (100— 160 лет) 
составляют 8,&-9,4 % стволовой.

Следовательно, различные исследователи указывают на разный запас 
пнево-корневой древесины сосны (от 3 до 30 % относительно стволовой), 
что не может удовлетворить интересы ни заготовителей, ни потребителей 
этого сырья. Разноречивость данных требует проведения детальных исследо­
ваний запасов пнево-корневой древесины на сосновых вырубках применитель­
но к конкретным лесорастительным условиям.

С этой целью в Негорельском учебно-опытном, Борисовском опытном, 
Минском и Ивьевском лесхозах на свежих сосновых вырубках исследованы 
количество пней и их параметры. Объемы пней по ступеням толщины опре­
делялись на участках с частичной или сплошной корчевкой пней машиной 
МП-2А в агрегате с трактором Т-130, предназначенных для создания планта­
ционных культур, реконструкции питомников, строительства дорог и др.

Для определения количества пней на единице площади и основных пара­
метров закладывались пробные площади по 0,4-1 га каждая. Диаметр пней 
замерялся линейкой в двух взаимно перпендикулярных направлениях с вы­
числением средней величины. Объемы пнево-корневой древесины рассчиты­
вались по формуле, предложенной Ю.Г.Санниковым [2 ].

\/ = ^ 1  + '/2 + ^3 + У/4 -

где V —  объем пнево-корневой древесины, м У, —  объем пня от уровня
.3.условного центрального сечения корневой шейки, м ; —  объем части пня,,

расположенной ниже корневой шейки до перехода ее к центральному корню,
м 
ка, м

V , —  объем центрального корня, м 
3

У4 -  объем корней первого поряд-
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Таблица 1. Распределение числа сосновых пней по диаметру и высоте

Диаметр и высота Количество пней, %

по категориям крупности по высоте

До 20 15,8-30,0 52,1-67,3
21-30 27,8-32,1 26,7-37,0
31-40 26,0-38,8 6,0-10,0
41 и более 13,3-16,0 0,9-1,5

Определения объемов составляющих частей пней основано на исследова­
нии формы тел, образованных вращением образующей вокруг своей оси. 
Установлено, что объем образующих частей пня можно вычислить по формуле 
объема усеченнного конуса [2 ]:

1/ = 1/ 121г/(е^ + + с/2), м3,

где /  —  длина части пня, м; с^ и сУ2 —  соответственно диаметры в верхней и 
нижней частях пня,м.

В целях установления точности данного способа объемы пней определялись 
ксилометрическим методом. Из каждой ступени толщины отбиралось по 2— 4 
модельных пня, которые измельчались и помещались в сосуд с водой. Про­
верка показала, что отклонения в определении объемов пневой древесины 
разными способами несущественны (± 3 -5  %). Поэтому в дальнейшем 
объемы пней устанавливались путем замеров основных параметров и соот­
ветствующих расчетов.

Для определения объемов пней разной величины было замерено и проана­
лизировано по 20 пней для каждой 4-сантиметровой ступени толщины. Статис­
тическая обработка данных произведена на ЕС ЭВМ. Вычислялись средние 
значения и их ошибки, коэффициенты вариации, среднеквадратические от­
клонения и достоверность оценки среднего значения [8 ].

Определение количества пней на 1 га и их параметров —  необходимое 
условие для установления запасов пнево-корневой древесины на лесосеках 
промышленного назначения. Исследования показали, что количество пней 
на единице площади сильно варьирует и составляет в сосняках вересковых 
108-268 шт/га, в мшистых и зеленомошных —  178-590 шт/га. Сосняки ве­
ресковые в возрасте спелости, как правило, имеют невысокую полноту в свя­
зи с относительно малым количеством деревьев на 1 га.

Анализ рядов распределения пней по диаметру показывает, что на сосновых 
вырубках наиболее распространены мелкие и средние пни диаметром до 30 см 
(47,9— 57,8 % общего количества), а пни диаметром до 40 см составляют 
84-96,7  % (табл. 1). Крупных пней (диаметр 41 см и более) на вырубках 
сравнительно мало. Таким образом, основное количество пней на сосновых 
вырубках имеет диаметр 2 0 -40  см.

В связи с тем уто высота пней является фактором, лимитирующим меха­
низацию лесохозяйственных работ, нами было изучено на сосновых вырубках
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распределение пней по высоте. При проведении рубок оно регламентируется, 
но на практике это часто не соблюдается. Данные показывают, что высота пней 
варьирует в широком диапазоне —  от 5 до 44 см. Количество пней высотой 
до 10 см на лесосеках крайне мало —  6— 10%.

Основная масса пней (46— 57 %) имеет высоту 11— 20 см. Около 1/3 пней 
сосновых вырубок имеют высоту 21— 30 см. Пни высотой более 41 см пред­
ставлены незначительно.

Установлено, что между диаметром пней и их высотой наблюдается сла­
бая корреляционная зависимость. Высота пней больше обусловлена харак­
тером строения стержневых корней и корней первого порядка, а также квали­
фикацией вальщика. Раличий в рядах распределения пней по высоте на лесо­
секах при валке деревьев бензопилами и валочно-пакетирующими машинами 
не выявлено.

На основании эмпирических данных объемов пнево-корневой древесины 
по ступеням толщины произведена оценка зависимостей между данными 
показателями методом множественного регрессионного анализа на ЕС ЭВМ 
по стандартной программе. Путем аналитического анализа моделей связи диа­
метров и объемов пнево-корневой древесины отобраны уравнения прямой 
параболического и логарифмического типов:

1) у = а +  Ьх;

2) у  =  а +  Ьх +  сх2 ;

3) у  =  а +  Ьх +  сх2 +  с/х3 ;

4) у  —  а +  Ьх +  с)дх,

где у —  объемы пнево-корневой древесины; х  —  диаметры пней.
Оценка достоверности регрессионных моделей по основным показателям 

[9] позволяет рекомендовать в качестве моделей связи диаметров и объемов 
пнево-корневой древесины в суходольных сосновых типах леса уравнение 
параболы второй степени:

у = 4,60 + 0,859х + 0,063.x2.

Основные показатели достоверности регрессии:
1. Критерий Фишера: Р = 983,18 >  Р ^  = 4,46.

2. Коэффициент множественной регрессии: /?2 = 0,998.
3. Стандартная ошибка оценки объемов пнево-корневой древесины: 

Р = 4,4 % <  Р>т = 5 %.

4. Оценка коэффициентов регрессий по т-критерию Стьюдента: т. = 1,33;
Г2 = 6,32; гт = 2,23.

5. Остатки от регрессии без заметной автокорреляции и нормально распре­
делены.

Анализ полученных данных показывает, что в общем объеме пнево-кор­
невой древесины надземная часть составляет только 15— 26 %, а 7 4 -85 %  при-

6’' Зак. 5566
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Таблица 3. Объем пневой древесины и количество пней 
•. 3в 1 м по ступеням толщины

Ступень
толщины,
см

12
16
20
24
28
32
36
40
44
48
52

Пнево-корневая древесина , м3

_____________ количество пней___________

2 3 4 5 6 7 8 9

0,01
0,02
0,04
0,06
0,08
0,09
0,12
0,14
0,17
0,19
0,22

0,02
0,04
0,08
0,12
0,16
0,18
0,24
0,28
0,34
0,38
0,44

0,04
0,08
0,16
0,24
0,32
0,36
0,48
0,56
0,68
0,76
0,88

0,05
0,10
0,20
0,30
0,40
0,45
0,60
0,70
0,85
0,95
1,10

0,06
0,12
0,24
0.36
0,48
0,54
0,72
0,84
1,02
1,14
1,32

0,07
0,14
0,28
0,42
0,56
0,63
0,84
0,98
1,19
1,33
1,54

0,09
0,18
0,36
0,54
0,72
0,81
1,08
1,26
1,53
1,71
1,98

0,03
0,06
0,12
0,18
0,24
0,27
0,36
0,42
0,51
0,57
0,66

0,08
0,16
0,32
0,48
0,64
0,72
0,96
1,12
1,36
1,52
1,76

Количество 
пней в 
в 1 м3,
шт.

100
50
20
17
13
11
8
7
6
5
5

холится на подземную часть (табл. 2). Все показатели варьируют в довольно 
широком диапазоне: объемы надземной части пней в пределах от 18 до 31 %, 
подземной -  11— 25 %, а объемы пнево-корневой древесины в целом —  от 15 
до 30 %. Все показатели достоверны на уровне вероятности 0,99.

Абсолютные показатели объемов пней и корней позволяют сделать вы­
вод о том, что их значения возрастают с увеличением диаметра пня. Причем 
объемы надземной части увеличиваются более динамично, чем подземной. 
Так, объем надземной части пня в последней ступени толщины (52 см) в 35 
раз больше, чем в первой ступени (12 сМ), в то время как для подземной 
части наблюдается увеличение только в 14 раз, а для общего объема пня -  
в 19. Эти зависимости более наглядно проявляются при анализе количества 
пней разного диаметра в плотном 1 м3 пнево-корневой древесины (табл. 3).

Из табл. 3 видно, что для получения 1 м3 пнево-корневой древесины не­
обходимо иметь 100 пней диаметром 12 см или 5 пней диаметром 4 8 -5 2  см. 
Поэтому в конечном счете определять запасы пневой древесины на 1 га будет 
структура рядов распределения по диаметру. Очевидно,' что основные запасы 
пнево-корневой древесины на единице площади формируются за счет пней диа­
метром 2 0 -40  см.

Важным показателем является определение доли отходов, (в данном слу­
чае пнево-корневой древесины) от объема первичного сырья (объемов ство­
лов) [1 0 ]. Расчеты показывают, что объемы пневой древесины относительно 
объемов стволов составляют 8,6 —  12,2 %. Причем с увеличением ступени тол­
щины наблюдается некоторое уменьшение этого показателя.

Аналогичная зависимость при исследовании данного вопроса установлена 
также В.А Бугаевым, В.В.Онищенко [6] и А.А.Смоленковым, Ю.Г.Сальнико- 
вым [11 ], хота абсолютные коэффициенты у всех авторов различаются.

Определенный интерес представляет установление запасов пнево-корне- 
вои древесины на единице площади в основных типах местопроизрастания.
С этой целью исходя из данных пересчета и запасов стволовой древесины на 
67 сосновых лесосеках были рассчитаны запасы пнево-корневой древесины и
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их доля от основного сырья. Расчеты показывают, что запасы пней и корней 
на вырубках в сосняках суходольных типов леса находятся в пределах от 
19 до 31 м3/га (в среднем 23 м3/га ) . В среднем запасы пнево-корневой древе­
сины составляют 10,6 % запаса стволовой древесины. Полученные данные 
согласуются с результатами Ю.Г.Санникова (1986), который установил, что 
соотношение объемов пнево-корневой древесины и стволовой ее части выра­
жается постоянным коэффициентом, равным 9,8 % [2 ]. Это несколько ниже, 
чем во "Временных нормативах отходов лесозаготовок", разработанных 
Госпланом БССР и Министерством лесного хозяйства БССР, в которых пни и 
корни, возможные к извлечению при механизированной заготовке, составля­
ют 14 % объема стволов [10].
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