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ФОРМА ДРЕВЕСНЫХ СТВОЛОВ И МЕТОДЫ 
ЕЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Форма древесного ствола является наиболее важным объ­
ектом исследования в лесной таксации, так как обусловли­
вает объем ствола при данном соотношении диаметра и высо­
ты, а также и производственную ценность продукции лесного 
хозяйства.

Формы стволов весьма разнообразны и зависят от древес­
ной породы, возраста, условий местопроизрастания, а также 
внешней среды, при которой росло и развивалось дерево.

Если представить ствол дерева, выросшего в составе на- 
аждения, рассеченным по сердцевине вертикальной плос­

костью, то в сечении получится фигура, ограниченная некото­
рой кривой; при правильном концентрическом строении дерева 
на поперечных разрезах эта кривая расположена симметрично 
но отношению к вертикальной оси; она и определяет собою 
Ьорму и объем древесного ствола.

Под влиянием многообразных факторов внутренней и 
внешней среды кривая — образующая древесного ствола под­
вержена значительному варьированию даже в отношении 
втзолов отдельной древесной породы, и лишь на основании 
:пучения достаточного по численности экспериментального 
натериала можно составить представление о некоторой сред­
ней форме стволов отдельных древесных пород.

В силу сказанного лесная таксация как научная дисцип­
лина с самого начала ее возникновения ставила своей зада­
чей изучить, какую форму примет ствол в конкретных усло­
виях внутренней и внешней среды.

Научная мысль в области исследования данного вопроса 
разработала ряд методов и выдвинула отдельные гипотезы с 
целью разрешения поставленной проблемы.
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Краткий обзор упомянутых методов и гипотез представля­
ется в следующем виде;

1. Использование законов механики и физики для объяс­
нения формы древесного ствола: исследования Метцгера, Ко­
зицына, Гогенадля и др.

Попыткой объяснить формирование древесных стволов 
упомянутыми законами является гипотеза Метцгера (1898) и 
Козицына (1909), которые выдвигали предложения, что фор­
мирование древесного ствола происходит по законам строи­
тельной механики и что в силу этого дерево должно проти­
востоять опрокидывающей силе ветра, направленной на точку 
приложения силы в центре кроны. Отсюда — по заключению 
Метцгера — кубы диаметров стволов, взятые на различном 
расстоянии от точки приложения силы, должны быть пропор­
циональны расстояниям до точки приложения опрокидываю­
щей силы:

(d,3: d23: d33: ....dn3 =  lx: 12: 13: ....ln).
П. Д. Козицын, находя предложение Метцгера примени­

мым лишь для безъядровых древесных стволов, со своей сто­
роны, в отношении ядровых пород уточнил показатель 
степени диаметров, заменив 3-ю степень степенью 4,5.

Как показали проведенные проверки использования приве­
денных соотношений, диаметры на разных высотах по выска­
занным гипотезам во многих случаях совпадают с действитель­
ными, но полного совпадения не получалось.

Немецкий ученый Гогенадль [15], b отличие от Метцгера 
и Козицына, высказал предположение, что главным факто­
ром, обусловливающим форму ствола, является его собствен­
ный вес и вес кроны, а не изгибающая сила ветра, т. е. ствол 
должен быть телом равного сопротивления раздавливанию 
своим весом. На основе такого заключения Гогенадль пришел 
к выводу, что образующая древесного ствола должна быть 
логарифмической кривой.

Последний вывод Гогенадля не может отвечать действи­
тельности, так как образующая древесного ствола имеет два 
перегиба и носит эсобразный характер, в силу чего не может 
быть выражена логарифмической кривой.

Помимо перечисленных авторов, другие исследователи — 
Жаккард, Гуттенберг и др.— утверждали, что живой орга­
низм— дерево— нельзя приравнивать к простому брусу, нахо­
дящемуся под влиянием сил только внешнего воздействия, 
что на формирование древесного ствола, помимо механических 
факторов, оказывает влияние анатомическое строение, физио­
логические процессы и т. д.

«Хотя изложенные теории,— говорит профессор Г. М. Тур­
ский,— не разрешили вполне вопроса о форме ствола, но, как 
первое приближение, они проливают некоторый свет на те
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закономерности, которые, по-видимому, должны иметь место 
у правильно развивающихся стволов».

В рассмотренных гипотезах на первый план выдвигаются 
отдельные факторы, что делает их односторонними, и они не 
могут дать надежного основания для общих способов опре­
деления объемов стволов.

2. Приравнивание формы древесных стволов и их частей 
к форме правильных геометрических тел вращения.

Наиболее простым способом, получившим широкое исполь­
зование в практике, является приравнивание формы древес­
ных стволов и их частей к форме правильных стереометриче­
ских тел вращения полных и усеченных.

Но этот способ вовсе не разрешает проблемы формы дре­
весных стволов в делом, впрочем и не делая никаких попыток 
зля объяснения факторов, под влиянием которых происходит 
формирование древесного ствола, ни для изучения формы 
кривой, характеризующей древесный ствол как тело вра­
щения.

3. Непосредственное исследование формы образующей 
февесного ствола, с вычислением математических уравнений 
н их кривых (Д. И. Менделеев, Белоновский, Гойер и др.).

Упомянутая группа исследователей поставила перед собой 
la дачу установить форму образующей древесного ствола и 
выразить таковую соответствующим уравнением, не задаваясь 
исследованием факторов, под влиянием которых формируется 
чрсвесный ствол.

В этом направлении отметим исследования гениального 
создателя периодической системы элементов Д. И. Менделее- 
Ii;i(1899) и Белоновского (1917), предложивших для характе­
ристики образующей древесного ствола использовать уравне­
ние параболы второго порядка и кубической параболы.

Вимменауер (1918) предложил с этой целью использовать, 
уравнение 4-й степени.

Как правильно отмечает Белоновский, образующая дре- 
иееиого ствола не может быть выражена уравнением степени 
ниже третьей, так как кривые второй степени имеют выпук­
лый характер и не имеют точек перегиба.

Экспериментальные исследования формы образующей дре- 
ноепого ствола убедительно указывают на эсобразный ее 
характер, в силу чего и уравнения 3-й степени не могут точно 
а растеризовать образующую древесного ствола.

Ряд авторов (Гойер, Гогенадль и др.) предлагают выра- 
а ..з '|,  формулу образующей древесного ствола при помощи 
уравнений логарифмической кривой. Но эсобразный характер 
образующей ствола не позволяет выразить ее и логарифмиче­
ской кривой, которая, будучи вычислена от вершины ствола, 
оудет срезать комлевую часть, имеющую в результате кор­
ичных утолщений нейлоидальную форму.
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Таким образом, многочисленные попытки охарактеризо­
вать форму древесного ствола посредством математических 
уравнений ее образующей не дали законченных результатов, 
так как эта образующая является слишком сложной кривой, 
не укладывающейся в какие-либо универсальные формулы.

4. Метод Шиффеля, характеризующий форму древесных 
стволов посредством коэффициентов формы (qn).

По иному пути изучения формы древесных стволов пошел 
австрийский лесовод А. Шиффель (1909—1912), предложив­
ший характеризовать форму древесных стволов посредством 
отношений диаметров у шейки корня и на относительных вы­
сотах ( lU—!/г и 3/4 Я) к диаметру на постоянной абсолютной 
высоте 1,3 м.

Эти отношения получили название коэффициентов формы 
(qn =  dn : dlt3). Особое значение приобрели коэффициенты формы 
*?2 =  d 1i i ■ d ly3.

Таким образом, Шиффель направил свои исследования на 
изучение сбега ствола по относительным высотам, вместо 
изыскания уравнения образующей древесного ствола. Это 
позволило несколько изучить индивидуальную форму ствола, 
отличающуюся значительной изменчивостью, в зависимости 
от древесной породы, высот, диаметров и других факторов.

Многочисленные исследования показывают, что коэффи­
циенты формы <72 изменяются в больших пределах, и, как впер­
вые показали наши исследования, закономерное распределе­
ние числа стволов однородного насаждения по <72 — как в це­
лом, так и по ступеням толщины — графически выражается 
кривой нормального распределения Гауса-Лапласа.

Установленная Шиффелем зависимость между видовыми 
числами (/), высотами (Я) и коэффициентами формы (<72) 
позволила значительно уточнить методику составления таблиц 
объемов древесных стволов, но не разрешила методически 
вопроса о форме древесных стволов.

Основной недостаток предложения Шиффеля заключается 
в том, что его коэффициенты формы хотя и дают общее пред­
ставление о форме древесных стволов, но, находясь в зависи­
мости от высоты стволов, искажают представление о действи­
тельной форме стволов.

Таким образом, из сделанного нами краткого обзора мето­
дов изучения формы древесных стволов можно убедиться, 
что эта проблема еще до сего времени не получила оконча­
тельного разрешения и требует дальнейших исследований.

5. Применение статистического метода средних значений 
относительного сбега по относительным высотам (профессор 
В. К. Захаров).

Дабы исключить влияние высоты дерева и диаметра на 
высоте 1,3 ж на характеристику формы древесного ствола, 
нами разработана новая методика исследования средней фор­
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мы стволов путем изучения относительного сбега на относи­
тельных высотах по секциям через 0,1 общей высоты стволов, 
выражая диаметры по секциям в процентах от величины 
исходного диаметра, взятого также на относительной, но 
постоянной высоте (0,1 высоты дерева от основания ствола 
или шейки корня) *.

Взятие в качестве исходной величины диаметра на 0,1 Н  
объясняется тем, что на этой высоте практически заканчи­
вается влияние корневых наплывов; ствол приобретает уже 
более правильную форму, и последняя, будучи выражена в 
относительных величинах сбега по относительным высотам, 
дает объективное отражение действительного строения дре­
весного ствола, не искаженного влиянием других факторов и 
в частности высоты и диаметра ствола на 1,3 м.

Результаты статистической обработки собранного по пред­
лагаемой методике экспериментального материала разных 
древесных пород позволили установить, что средние значения 
относительного сбега, вычисленные по отдельным относитель­
ным высотам и ступеням толщины, варьируют весьма незна­
чительно и могут быть охарактеризованы для каждой породы 
некоторой устойчивой средней величиной, различной для от­
дельных древесных пород, и

'% сбега сосны
<о

не зависят от абсолютных 
значений ни высот, ни ступе­
ней толщины деревьев.

В качестве примера на 
рис. 1 приведены данные 
средней формы стволов со­
сны и березы, выраженные в 
относительных величинах по 
высотам и диаметрам.

Объектом исследования 
послужили:

1. Чистое сосновое наса­
ждение VI класса возраста 
(105 лет), бонитет II-—III, 
тип леса—сосняк-брусничник 
Негорел некого учебно-опыт­
ного лесхоза; было обмерено 
по описанной методике 300 
деревьев.

2. Вторым объектом ис­
следования послужили наса­
ждения состава 8С (115— 
120 лет), 2Б (80—85), класс

% сбега березы

!Ь,0±027

30.5 ± ОАО
55,9± 057

58,7± 056

69,7 ±053
78,6* 0.35

85,0*030

92,3 * 0.25

/00 1

172,6 
--------береза

Рис. 1. Средняя форма 
стволов сосны и березы по 

относительным высотам.

1 Методически допустимо и взятие других относительных высот.

б  Зак. 388 81



бонитета III, тип леса — сосняк-брусничник в Великорецком 
лесхозе, Минской области. Было обмерено при этом стволов 
сосны 150 и березы также 150.

Приведенные на рис. 1 количественные показатели формы 
наглядно иллюстрируют особенности строения стволов двух 
древесных пород, обусловленных их биологическими и эколо­
гическими особенностями, и позволяют объективно сопостав­
лять действительную форму отдельных пород как в целом,, 
так и по отдельным ее [Секциям.

Так, например, в отношении сосны и березы можно кон­
статировать, что до высоты 0,4 Я  форма их остается одина­
ковой и лишь далее -— к вершине — сбег стволов березы рез­
ко увеличивается по сравнению с сосной.

Средние значения сбега по относительным высотам при 
указанном выше числе измерений получены с высокой сте­
пенью точности: Р =  0,19—-1,93%;

Среднее квадратическое отклонение по относительным вы­
сотам (а) изменяется незначительно—-в пределах от 3,0 до 5,8; 
коэффициент варьирования (W) по мере повышения точки изме­
рения диаметров стволов несколько увеличивается, что вытекает
из структуры формулы: W =  а'^°° ; при некоторой стабильности
а и резком уменьшении диаметров (М) по направлению к вершине 
естественно увеличивается значение W, каковой изменяется 
в пределах от 3 до 23,8% (максимальное значение для высоты 
0,9 Я).

Полученные нами средние показатели формы древесных 
стволов сосны и березы, а затем и других пород были сопо­
ставлены с соответствующими данными имеющихся таблиц, 
сбега древесных стволов по различным разрядам высот.

С этой целью были сделаны перечисления абсолютного 
сбега в таблицах по секциям обычно в 2 ж в относительный 
сбег по относительным высотам через 0,1 Я.

Результаты сопоставлений показали наибольшее согласова­
ние -наших данных по сосне и березе с удельными таблицами 
Крюденера, для составления которых по сосне было обмерено 
41 тыс. стволов; другие таблицы также показали хорошее 
согласование.

С целью выявления влияния условий местопроизрастания 
на форму древесных стволов сосны были сопоставлены сред­
ние показатели формы по относительным высотам в отноше­
нии двух типов леса: сосняк-брусничник и сосняк-черничник; 
при этом было установлено, на основе вычисленного коэффи­
циента различия t ~  (М — У  т ^-\-  т22 , единство сред­
ней формы этих двух типов леса.

Результаты вышеописанных дополнительных исследований 
приводят нас к гипотезе об единстве средней формы стволов



отдельных древесных пород, выраженной в относительных 
величинах по относительным высотам. Такая средняя форма 
характеризует индивидуальные особенности пород, вызванные 
их биологическими и экологическими свойствами.

Что же касается непосредственного влияния условий ме­
стопроизрастания, то, по нашему мнению, таковые найдут свое 
отражение в разной величине средних диаметров и высот, 
объемов, приростов, а также технических качеств древесины; 
при всем этом общая схема формирования ствола отдельных 
пород, выраженная в относительных величинах, остается еди­
ной, обусловленной только биологическими особенностями 
данной породы.

Таким образом, выдвигая гипотезу об единстве средней 
формы стволов отдельных пород, мы ничуть не отрицаем 
огромного значения среды на рост и развитие древесной рас­
тительности. Сказанное наглядно иллюстрируется следую­
щими таксационными признаками среднего дерева елового 
насаждения в возрасте 70 лет, в зависимости от класса бони­
тета по таблицам хода роста нормальных еловых насаждений 
профессора А. В. Тюрина.

Т а б л и ц а  1

Класс
бонитета

Средний 
диаметр 

насажд. в см
Средняя 

высота в м

Объем 
среди, дере­

ва в м3

То же 
в %

Запас 
насажден. 
м31га в %

1а 29,6 27,2 0,92 100 100
I • 24,0 22,8 0,52 56,5 72,5

II 19,5 19,2 0,30 32,4 53,0
III 15,7 15,8 0,165 17,9 38,4
IV 12,4 12,7 0,087 9,4 27,5
V 9,8 10,4 0,047 5,1 19,5

Из таблицы 1 можно видеть, что объем среднего дерева 
70 лет в насаждениях V бонитета в двадцать раз меньше 
объема такого же дерева в насаждениях 1а бонитета.

Продуктивность насаждения V бонитета в мъ1га составляет 
лишь одну пятую аналогичной величины 1а бонитета.

Таково влияние условий местопроизрастания на рост и 
развитие еловых насаждений.

Нс Нс Нс
Значительный интерес для характеристики формы стволов 

однородных насаждений представляют корреляционные зави­
симости между диаметрами на 1,3 ж с диаметрами на относи­
тельных высотах.
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Особое значений приобретает связь между диаметром на
1.3 ж и диаметрами на 0,1 Я  и 0,5 Я.

Для стволов сосны в типе леса сосняк-черничник взятого 
нами объекта исследования была установлена тесная связь 
линейного характера для диаметров на 1,3 ж и 0,5 Я, причем 
коэффициент корреляции оказался равным: г= 0 ,953+0,0075 
и корреляционное отношение 4= 0,957+0,0078, столь же высо­
кая корреляционная связь линейного характера оказалась и 
между диаметрами на других относительных высотах.

Вычисленные линейные уравнения между диаметрами на
1.3 ж и на 0,1 Я  и 0,5 Я  для наших объектов оказались:

для березы do,iH =  0,70X + 4 ,8 0  (1)
» сосны йо,1н =  0,86Х + 2 ,0 8  (2) 

для березы do,5H =  0,56Х +  1,72 (3)
» сосны +),5н =  0,642Х +  0,90 (4)

В приведенных формулах X —  ступени толщины по d на
1,3 ж.

Располагая приведенными корреляционными уравнениями 
о зависимости между абсолютными величинами диаметров на

высоте 1,3 ж и на 
0,1 Я, представляет­
ся возможность легко 
перейти от относи­
тельных величин сбе­
га к абсолютным. 
С этой целью следует 
для каждой ступени 
толщины абсолют­
ную величину диа­
метра на 0,1 Я  по­
следовательно умно­
жить на средние ко­
эффициенты отно­
сительного сбега по 
относительным высо­
там (рис. 1).

Как показывают 
результаты таких ис­
числений, изменения 
абсолютных значений 
диаметров по всем 
относительным высо­
там носят линейный 
характер.

В графической 
форме рис. 2 нагляд-

Рис. 2. Сбег стволов сосны в см по 
относительным высотам.

84



но иллюстрируется характер из­
менения величины диаметров по 
относительным высотам в зави­
симости от ступеней толщины 
однородного соснового насажде­
ния как объекта исследования.

Как показали дальнейшие 
исследования, изменения диа­
метров и на абсолютных высо­
тах однородного насаждения 
носят линейный характер, что 
значительно упрощает составле­
ние таблиц сбега древесных 
стволов.

Располагая данными изме­
нения абсолютных значений 
диаметров на относительных 
высотах, показанными на рис. 2, 
представляется возможным по­
строить для данного объекта 
сводный график образующих 
древесных стволов — по ступе­
ням толщины и высотам, как 
это показано на рис. 3.

Таким образом, наш метод 
позволяет через относительные 
величины—коэффициенты фор­
мы — установить действитель­
ную форму стволов по ступе­
ням толщины и высотам через 
образующую стволов в абсо­
лютных величинах.

Описанный метод изучения 
формы древесного ствола, по­
мимо своего теоретического зна­
чения, имеет и существенное 
практическое значение —■ по со­
ставлению таблиц объема и 
сбега древесных стволов. Со­
ставление таблиц объема пред­
ставляет предельно простую за­
дачу. Располагая для стволов 
каждой ступени толщины и вы-

d  0,9 н/

d o .7 H

с/ 0,5 Н

do,3H

Рис. 3. Сводный гргфик сбега стволов 
сосны по диаметрам и высотам.

соты диаметрами на 1/2 Я, легко получим величину коэффициента: 
формы <7г =  сР/г: dii3; по величине q2 и Я  по известной формуле

0,32/  =  0,14 +  0 ,6 6 ^  
величина видового

1 <?2я
числа

(или

(fj.

готовым таблицам) получается
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(5)

Объем древесного ствола получается по формуле:
V =  g-H- f ,

где: g  — площадь сечения ствола на высоте 1,3 м,
Н  — высота ствола,
f — видовое число, отвечающее данной высоте Я.

Располагая сводным графиком образующих древесных 
стволов (рис. 3), нетрудно составить и таблицы сбега для ис­
следуемого древостоя; с этой целью следует провести на этом 
графике сечения, параллельные оси абсцисс, через 1—2 м и 
взять по масштабу диаметры сечений на заданных абсолют­
ных высотах в коре и без коры и внести эти диаметры в уста­
новленную форму таблиц сбега.

Составленные по формуле (5) таблицы объемов стволов 
сосны — по материалам обмера 150 деревьев на пробной 
площади соснового насаждения типа леса сосняк-черничник, 
класс возраста VI, бонитет III, состав 8С 2Б —- были сопостав­
лены с данными 12 различных таблиц объемов отечественных 
и зарубежных. Результаты сопоставления запаса насаждения, 
вычисленного по нашим данным и упомянутым табличным, 
дали среднее отклонение 0,8%. Наибольшее отклонение, 
6,3,%, дали таблицы Читинской области.

Вычисленный по запасам 12 таблиц вариационный ряд 
дал следующие статистические показатели; средний запас и 
его ошибка М =245,9+2,04; среднее квадратическое отклоне­
ние о =7,04; коэффициент варьирования 1К=2,98% и показа­
тель точности исследования р=0,83% . Характерна весьма ма­
лая величина 1К=3% и точности средней величины — 0,8%.

Результаты проведенных сопоставлений запасов, вычислен­
ных по 12 другим таблицам (местным и общим) Европейской 
и Азиатской частей СССР, Закавказья, а также немецким и 
шведским, говорят в пользу нашей гипотезы о единстве сред­
ней формы отдельных древесных пород, выраженной в отно­
сительных величинах.

Как уже отмечалось, наш метод позволяет по объективным 
критериям сопоставить индивидуальную среднюю форму от­
дельных древесных пород как в целом, так и по отдельным 
их частям.

* **

В отношении четырех исследованных нами древесных 
пород, располагая их по возрастающей полнодревесности — 
по относительному сбегу и относительным высотам, получены 
следующие данные:
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Т а б л и ц а  2

Относи­
тельные
высоты

Относительный сбег в процентах по породам

береза сосна осина ель

0 172,6 ±  1,25 156,1 ±0,81 147,9±1,03 165,9±1,1
0,1 100 100 100 100
0,2 92,3±0,25 92,2±0,27 93,6±0,26 95,0±0,20
0,3 85,0±0,30 85,3+0,26 87,4±0,28 89,2±0,24
0,4 78,5±0,35 79,1 ±0,30 81,8±0,37 83,7 + 0,29
0,5 69,7±0,43 72,9+0,31 75,4±0,42 76,2±0,34
0,6 58,7±0,26 65,4 ±0,36 66,5±0,50 66,9 +  0,43
0,7 44,9±0,47 55,5 ±0,41 54,3±0,61 56,4±0,48
0,8 СО О Ъп 1+ о V о 40,7 + 0,44 36,5±0,73 42,3±0,53
0,9 14,0±0,27 22,7±0,44 21,1 ±0,62 28,3±0,48

Стволы сосны и березы имеют одинаковую среднюю фор­
му в комлевой части до 0,4 Н; начиная с 0,4 Н  сбег березы 
сильно увеличивается; отчетливо выделяется в приведенном 
ряду форма стволов ели — по всем высотам — по своей пол- 
подревесности.

Как известно, русские лесоводы издавна делили все дре­
весные породы на две группы: светолюбивые и теневынос­
ливые.

Проф. М. К- Турский разработал специальную шкалу по 
требовательности к свету отдельных древесных пород. По этой 
и!кале исследованные нами породы располагаются в полном 
соответствии с [приведенной нами последовательностью по цри- 
шаку полнодревесности, т. е. береза, сосна, осина, ель.

Таким образом, предлагаемый нами метод изучения формы 
стволов подтверждает объективными признаками биологиче­
ские особенности указанных древесных пород.

Заслуживает внимания с биологической точки зрения еще 
один показатель таблицы 2, а именно, относительный сбег 
у шейки корня, т. е. на относительной высоте 0.

Наибольшие величины сбега имеют; береза 172,6+1,25 и 
с'ль 165,9+1,1. Как известно, эти породы имеют поверхност­
ную, горизонтально расположенную корневую систему и в 
силу этого, по законам механики, в целях противодействия 
опрокидывающей силе ветра, должны располагать более рас­
ширенной комлевой частью ствола, что и подтверждается при­
веденными показателями сбега.
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Сосна имеет стержневую корневую систему. У осины в 
первые годы развивается стержневой корень, а затем начи­
нают энергично расти боковые корни, располагающиеся у 
поверхности почвы и отходящие от материнского дерева иног­
да на значительное расстояние.

По нашим данным, осина имеет наименьший сбег у шейки 
корня — 147,9+1,03; несколько выше этот показатель у стволов 
сосны— 156,1+0,81.

* **

В заключение осветим еще один вопрос, вытекающий из 
особенностей нашей методики, а именно, распределение объ­
емов каждой секции длиною по 0,1 Я  — в процентах общего 
объема ствола, независимо от ступеней толщины.

Результаты таких вычислений объемов от основания к вер­
шине древесного ствола как по отдельным секциям, так и по 
нарастающим итогам приведены в следующей таблице.

Т а б л и ц а  3

СЗ № секций

Показатели ОСиос I II III IV V VI VII VIII IX X
ОиОн
S

Относит.
высоты 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Объемы от- Береза 25,0 19,0 16,0 13,3 10,3 7,6 5,2 2,7 0,8 0,1 100
дельн. сек­
ций в % Сосна 21,9 17,3 14,6 12,5 10,6 8,7 6,8 4,6 2,5 0,7 100
от объема Осина 21,0 17,3 15,3 13,4 11,5 9,3 6,7 3,8 1,5 0,2 100
ствола в 
коре Ель 20,3 17,3 15,5 13,6 11,3 9,1 6,6 4,1 1,9 0,3 ю о

То же по Береза 25,0 44,0 60,0 73,3 83,6 91,2 96,4 99,1 99,9 100
нарастаю­
щим ито­
гам от ком-

Сосна
Осина

21,9
21,0

39.2
38.3

53,7
53,6

66,1
67,0

76,6
78,5

85,3
87,8

92,2
94,5

96,8
98,3

99,3
99,8

100
100

ля к вер­
шине Ель 20,3 37,6 53,1 66,7 78,0 87,1 93,7 97,8 99,7 100

Как видно из таблицы 3, распределение объемов древесных 
стволов исследованных древесных пород по секциям в 0,1 Я — 
в процентах от общего объема стволов — сравнительно мало 
различается по породам, за исключением березы, поэтому 
возможно ограничиться средними величинами, которые приве­
дены в следующей таблице:
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Т а б л и ц а А

№ секций

Показатели I 11 III IV V VI VII VIII IX X

И
то

го

Относит, высоты . 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Объемы секций в % 22,0 17,7 15,3 13,2 10,9 8,7 6,3 3,8 1,7 0,4 100'
То же по нара­

стают,. итогам 
от комля к вер­
шине ................. 22,0 39,7 55,0 68,2 79,1 37,8 94,1 97,9 99,6 100

№ секций
Показатели

X IX VIII VII VI V IV III II I

То же от вершины 
к основанию 
ствола . . . . 0,4 2,1 5,9 12,2 20,9 31,8 45,0 60,3 78,0 100

Из приведенных данных можно видеть, что на нижнюю 
половину ствола приходится в среднем 79,1% от всего объ­
ема ствола и, следовательно, на остальную часть — лишь 
20,9%.

Приведенные соотношения приобретают немаловажное зна­
чение в технике лесоразработок в процессе рациональной 
разработки хлыстов. Все внимание при этом должно быть 
сконцентрировано йа умелом использовании комлевой части 
ствола. Из таблицы видим, что комлевой отрез длиною, на­
пример, 30% всего ствола по объему занимает 55,0%; такой 
же длины отрез из вершины составляет по объему всего 
лишь 5,9%.

Приведенные средние соотношения наглядно показаны на 
прилагаемом рисунке 4.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е
1. Формирование древесных стволов происходит под влия­

нием многочисленных факторов внешней и внутренней среды,, 
что обусловливает значительное варьирование формы ствола.

2. Изучение законов формирования стволов на базе техни­
ческих и биологических дисциплин хотя и дало немалые ре­
зультаты, но в целом данная проблема еще не получила сво­
его окончательного разрешения.

3. Метод математической статистики и средних величин 
оказал большие услуги теории и практике таксации леса, 
хотя и без исследования законов формирования стволов, что
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Рис. 4. Распределение объемов стволов по секциям длиной в 0,1 
общей высоты:

а) диаграмма порядковых объемов секций ствола;
б) объем секций ствола по нарастающим итогам от основания 

к вершине;
в) то же — от вершины к основанию.

должно составлять задачи соответствующих технических и 
биологических дисциплин.

4. Предлагаемый нами метод изучения формы древесных 
стволов по относитель!НЫ!м величинам покоится на базе мате­
матической статистики, отличается своей простотой, нагляд­
ностью и позволяет охарактеризовать действительную форму 
стволов отдельных пород с учетом их биологических и эколо­
гических особенностей объективными критериями, позволяя
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^поставить форму стволов отдельных пород как в целом, 
ин< и по частям.

5. Положительной стороной нашего метода, помимо его 
м'оретического значения, является широкая возможность 
использования его для разрешения конкретных задач практики 
лесной таксации и, в частности, составления таблиц объема и 
■ бега древесных стволов на ограниченном по численности 
'кс.периментальном материале с высокой точностью.
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