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СОРТИМЕНТАЦИЯ ОСИННИКОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ

Simulation model, enabling to determine a volume of large, medium 
and small timber, firewood and waste products from aspen tranks on the ba
sis of a diameter at breast height and height of a tree is described in this paper.

Сортиментный учет леса на корню является одной из важнейших за
дач, решаемых лесной таксацией. В практике отечественного лесного дела 
для этого применяют сортиментные таблицы. За рубежом в настоящее 
время для решения аналогичных задач, как правило, используются матема
тические модели образующей древесного ствола [10,1 Г]. Возможность ши
рокого использования вычислительной техники делает такой подход к про
блеме учета ле^а на корню весьма гибким и удобным. В нашей республике 
также проводились аналогичные исследования. В частности, Воинов Н.Т. 
описывал образующую древесных стволов осины полиномом 5-й степени 
[1,2]. Однако он ©го не использовал при разработке уравнений для сорта
ментного учета леса [2,3]. В результате им была получена математическая 
модель, которая может выполнять функции сортиментных таблиц. Никаких 
дополнительных возможностей она не предоставляет. Аналогичные модели 
были разработаны для березы и ольхи черной [5,6].

Кроме того, для березы была построена имитационная модель, по- 
зволжвдая вычислить объем крупной, средней и мелкой деловой древеси
ны ^7]. Так как в ее основе лежит образующая древесного ствола, она по
зволяет определить выход древесины любых размеров. Однако с помощью 
этой модели невозможно определить объем дров и отходов. Этого недос
татка лишена аналогичная модель, построенная для дубовых древостоев [8].

В данной работе предлагается имитационная модель для сортамент- 
ногэ учета осиновых лесов на корню. „

При построении модели предполагалось, что существует функция, 
описывающая образующую древесного ствола:

4(х)„ 0<х<1, (I)

такая, что для дерева средней формы можно определить диаметр на любой 
высоте по формуле

D(h)=scd(h/H), (2)

где D(h) • диаметр ствола в коре на высоте h, см; с - коэффициент, по
стоянный для каждого конкретного ствола; h - высота измерения диамет
ра, м; Н - высота дерева, м.
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Зная высоту ствола и его диаметр в коре на высоте груди, можно оп
ределить коэффициент с по формуле

c = D(l,3)/d(l,3/Н). ’ (3)

Подставляя (3) в (2), получим

D(h)=D(l,3)-
d(h/H) 
d(l,3/H)'

Если предположить, что функция (1) в равной степени может исполь
зоваться как для ствола в коре, так и для ствола без коры, или, другими 
словами, что отношение диаметров без коры к соответствующим диамет
рам в коре для древесной породы постоянно, то можно записать:

' D6t(h)=K D(h) . (5)

где Обк(Ь) - диаметр ствола без коры на высоте h , см; К- коэффициент, 
перехода от диаметров в коре к соответствующим диаметрам без коры.

В качестве d^x) было решено использовать степенную функцию:

d(x) = (l-x)a . (6)
J

Она довольно проста и вместе с тем достаточно точно описывает форму 
ствола [4].

В случае использования уравнения (6) выражение (4) будет выгля
деть следующим образом:

ІМП-ІМЗи" -’у . (7)
Н — 1,э

Так как на практике важно определить объем сортиментов, получае
мых из ствола, целесообразно от диаметров перейти к площадям сечений. 
Учитывая (5) и (7), получим:

q(h)sG(I,3)(-^-^)2a> (8)
ГІ тт 1,3

G6K(5) = K?-G(h), (9)

где G(h) - площадь сечения ствода PMSPT? Ь 8 —?Ре> м і G^K(h) - пло
щадь сечения ствола уа высоте h без коры, м'.

Используя (8) и (9), легко определить объе^ рдрурмента:

hH
(Ю)

(Н-1,3)2а-(2а + 1)
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h
(П)

При определении выхода древесины различных категорий необходи
мо также знать, ка какой высоте расположен тот или иной диаметр. Вос
пользовавшись ура внег тями (5) и (7), можно выразить h через диаметр в 
КОре (С ) ИЛИ без КОрЫ ( Обк )'■

h-H-(H-l,3).(^7)1/a,
(12)

(13)

Объемы древесины различных категорий вычислялись следующим 
образом. Сна^іла определялось положение на стволе диаметров 25,0 см 
(h^c), 12,5 см (h^.M) и 2,5 см (h^) без коры по уравнению (13), а также 
2,5 см в коре (ЬдО)по уравнению (12). Они отделяют друг от друга круп
ную, среднюю и мелкую деловую древесину, дрова и отходы соответствен
но. Однако фактическая граница между древесиной различных категорий 
будет расположена ниже по стволу. Это вызвано тем, что при раскряжевке 
эти диаметры редко будут попадать на границы между сортиментами. В 
большинстве случаев они будут делить их на части. Это приведет к тому, 
что нижняя часть такого сортимента будет отнесена к более мелкой кате
гории древесины, так как классифицируются они по диаметру в верхнем 
отрубе. Расстояние, на которое фактическая граница между категориями 
древесины окажется ниже диамеТра, разграничивающего данные катего
рии, будет зависеть в основной от средней длины сортиментов, получае
мых при раскряжевке. Перечень заготавливаемых сортиментов для кон
кретной породы, как правило, стабилен. В связи с этим в настоящей моде
ли считается, что эта величина (О) постоянна для породы. Она использу
ется в качестве параметра модели для определения фактических границ 
между категориями древесины:

ІІКС^І^КС ~ О’ l^CM ~ ^СМ ~~ ф»

^•МД ~ ^МД ~~ О’ ^ДО ~ ^ДО “ О„

Если высота расположения какой-либо границы между категориями 
древесины принимала отрицательное значение, это означало, что из данно
го ствола древесина соответствующей категории крупности не может быть 
получена. В таких случаях высота расположения данной границы прирав
нивалась к нулю.
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Кроме того, считалось, что деловая древесина может заготавливаться 
только из нижней части ствола, а верхняя часть в связи с наличием различ
ных пороков пригодна только да я заготовки дров. Процент деловой части 
ствола (по длине) также использовался в качестве параметра модели (Р). В 
том случае, если высоты hKC , hCM или оказывались больше, чем абсо
лютное значение длины деловой части ствола, соответствующие границы 
опускались до значения PH.

Далее с помощью уравнений (10) и (11) определялись объемы ствола, 
крупной, средней и мелкой деловой древесины, дров и отходов:

Оценка параметров модели а, К, О и Р выполнялась нелинейным ме
тодом наименьших квадратов по материалам сортиментных таблиц о 
Ф.П.Моисеенко для осиновых древостоев [9]. В расчетах использовались 
только объемы ствола, крупной, средней и мелкой деловой древесины, а 
также дров, так как объем отходов полностью определяется этими пятью 
величинами. В результате расчетов были получены следующие значения 
параметров: а=1.248; К=0.9079; Р=0.5241; 0=0.2881. Кроме того, были вы
числены статистики: R2=0.9996; F=175635; S=0.0I954 м3. Значение приве
денных показателей говорит о хорошей согласованности имитационной 
модели с сортиментными таблицами.

Предлагаемую модель можно использовать для сортиментного учета 
леса на корню.
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УДК 630*254.11
С.С.Цай, аспирант

МОДЕЛИРОВАНИЕ ОБРАЗУЮЩЕЙ И ОБЪЕМОВ ДРЕВЕСНЫХ
СТВОЛОВ ЕЛИ .

The base approaches of taper curve and volume modelling for spruce 
о are considered here. The results of mathematics model testing with control 

material are presented. " ®

Исходным материалом дЯя построения модели образующей и объе
мов древесных стволов послужили таблицы объема и сбега стволов ели 
проф. Захарова В.К.

о Для аппроксимации образующей древесного ствола была изучена 
средняя относительная форма стволов ели (в коре, без коры) по разрядам 
высот, где диаметры на относительных высотах выражались в процентах от 
диаметра на 0.1 высоты дерева.

Средняя статистическая кривая для каждого разряда высот аппрок
симировалась методом кусочно-полиномиального приближения с исполь
зованием кубических полиномов. Приняты следующие узловые точки: 5%; 
20%; 45%; 80% от длины ствола. Следовательно, для аппроксимации одной 
образующей древесного ствола требуется 5 уравнений. Таким образом, для 
шести разрядов высот по ели (в коре, без коры) было получено 60 уравне
ний связи диаметров в зависимости от диаметра на высоте груди и относи
тельной длины (в % от длины ствола) до места определяемого диаметра.


