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Èíôîðìàöèÿ î ôîðìå äðåâåñíîãî ñòâîëà (ÔÑ) è åãî ïðèðîñòà (ÔÏÑ) âîñ-
òðåáîâàíà â èññëåäîâàíèÿõ ïðîäóöèðîâàíèÿ ôèòîìàññû è ðåãèñòðàöèè ýòî-
ãî ïðîöåññà â äðåâåñíîì ïðèðîñòå. Êðèâàÿ ¾îáðàçóþùåé¿ ñòâîëà áëèçêà ê
ôóíêöèîíàëüíîé, ò. å. äîñòàòî÷íî ãëàäêàÿ. Íàëè÷èå ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ôîð-
ìå ó÷àñòêîâ (âñëåäñòâèå ðàçíîðîäíîñòè ôîðìîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ � ìå-
õàíè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ, îïðåäåëÿåìûõ ñâîéñòâàìè êðîíû è ñòâîëà)
îñëîæíÿþò å¼ ìîäåëèðîâàíèå [2, 4, 5].

Òðàäèöèîííî, îáðàçóþùàÿ ñòâîëà îïèñûâàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ äèàìåòðà
ñòâîëà d îò åãî îòíîñèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ ïî âûñîòå ph: d = f(ph), ãäå
ph = h/H, h � ðàññòîÿíèå îò îñíîâàíèÿ ñòâîëà äî ìåñòà îáìåðà, H � âûñî-
òà ñòâîëà. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ, ê òîìó æå îáû÷íî íå èíòåðïðå-
òèðóåìûõ, íå ïîçâîëÿåò øèðîêî èñïîëüçîâàòü òàêèå çàâèñèìîñòè äëÿ îöåí-
êè ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ñòâîëîâ. Â ëåñîõîçÿéñòâåííîé
ïðàêòèêå è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñ ýòîé öåëüþ ïðèíÿòî ïðèìåíÿòü êî-
ýôôèöèåíòû ôîðìû (ñîîòíîøåíèÿ d íà ðàçíûõ ph), íî îíè íå îïðåäåëÿþò
îäíîçíà÷íî ÔÑ.

Ïðåäëîæåííûé íîâûé ïîäõîä [3] ñîâìåùàåò ýòè âîçìîæíîñòè � ïîçâîëÿåò
àíàëèòè÷åñêè îïèñàòü ÔÑ ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðîâ ôîðìû. Â îñíîâå ïîäõî-
äà � èñïîëüçîâàíèå S-îáðàçíûõ ôóíêöèé, ñîäåðæàùèõ ïàðàìåòð ôîðìû, ÷òî
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðè ïåðåìåíå ìåñò çàâèñèìîé è íåçàâèñèìîé ïåðåìåí-
íîé: ph = f(d). Íàìè ðàçðàáîòàíî óðàâíåíèå îáðàçóþùåé ñòâîëà íà îñíîâå
ôóíêöèè Âåéáóëëà:

ph =
2

apd
c1 + apd

c2
, (16)

ãäå pd = d
d1/a

, d � äèàìåòð ñòâîëà íà âûñîòå ph, d1/a � ïàðàìåòð ìàñøòà-
áà, ðàâíûé äèàìåòðó íà îòíîñèòåëüíîé âûñîòå ph = 1

a , c1 è c2 � ïàðàìåò-
ðû ôîðìû. Ïóòåì çàìåíû pd íà pl (l � äëèíà îêðóæíîñòè ñòâîëà) ëèáî íà
pg (g � ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñòâîëà, â ýòîì ñëó÷àå ïàðàìåòðû ôîðìû âäâîå
ìåíüøå), ïîëó÷àåì óðàâíåíèÿ äëÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé, àíàëîãè÷íûå (1). Â ïðè-
êëàäíûõ öåëÿõ âîçìîæíî ñóùåñòâåííîå óïðîùåíèå ìîäåëè çà ñ÷åò ôèêñàöèè
ïàðàìåòðîâ: àïðîáèðîâàíû âûðàâíèâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðîôèëåé ïî
äèàìåòðó è ìàññå ñòâîëà (a = 2) è ðàñ÷åò îáúåìà ñòâîëà (a = 2, c1 = 1). Ðàç-
ðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðîâ (http://kaplina-
tree.narod.ru/).
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Çàâèñèìîñòü (1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãàðìîíè÷åñêîå ñðåäíåå äâóõ ôóíêöèé,
ðàçëè÷àþùèõñÿ ëèøü ïî ïàðàìåòðó ôîðìû (c1 < c2):

ph =
1

apd
c1

, (17)

ph =
1

apd
c2

. (18)

Ñëàãàåìîå (2) âëèÿåò â îñíîâíîì íà êîíóñîîáðàçíóþ âåðõíþþ ÷àñòü ïðîôèëÿ
ñòâîëà, à ñëàãàåìîå (3) � íà áëèçêóþ ê öèëèíäðè÷åñêîé íèæíþþ åãî ÷àñòü.
Â ñðåäíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ (ph = 1

a ) èõ âëèÿíèå îäèíàêîâî. Ñ ó÷åòîì ñêàçàí-
íîãî, ìîæíî ïðåäëîæèòü èíòåðïðåòàöèþ ôóíêöèé (2) è (3) êàê îáðàçóþùèõ
ñòâîëà â ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîòÿæåííîñòè êðîíû (L), ñîîòâåòñòâåííî, ïðè
ðàñïðîñòðàíåíèè êðîíû äî îñíîâàíèÿ äåðåâà (L = H) è ïðè å¼ ïîëíîì îò-
ñóòñòâèè (L = 0). Ãèïîòåòè÷åñêè, îò L äîëæåí çàâèñåòü ëèøü ïàðàìåòð a.
Ïàðàìåòðû æå ôîðìû c1 è c2 äîëæíû áûòü èíâàðèàíòíû îòíîñèòåëüíî L
è îáóñëîâëåíû ñâîéñòâàìè, ñîîòâåòñòâåííî, êðîíîâîé è ñâîáîäíîé îò êðîíû
÷àñòåé ñòâîëà.

Ìîäåëèðîâàíèå ÔÏÑ � íà ïîðÿäîê áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à, ÷åì ÔÑ. Êðè-
âàÿ ïðîôèëÿ ïðèðîñòà, òàêæå êàê è ïðîôèëÿ ñòâîëà, áëèçêà ê ôóíêöèîíàëü-
íîé, íî áîëåå ñëîæíàÿ, íåðåäêî ñ äâóìÿ ìàêñèìóìàìè � â êðîíîâîé ÷àñòè
è â îñíîâàíèè ñòâîëà [1, 4]. Ò. å. îïèñàííàÿ âûøå äâóõýëåìåíòíàÿ ñòðóêòóðà
ñòâîëà íà óðîâíå ïðèðîñòà åù¼ áîëåå âûðàæåíà.

Îäíà èç âîçìîæíîñòåé ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà � ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç
ÔÏÑ. Âåëè÷èíû ïðèðîñòîâ ïî d ñòâîëà (∆d) ðàññ÷èòûâàþòñÿ êàê ðàçíîñòü
d â ñìåæíûå ãîäû. Âõîäíûå ïàðàìåòðû ïðåäëîæåííîé ìîäåëè: d1/a, c1 è c2
â êîíöå ãîäè÷íîãî ïðèðîñòà, à òàêæå ïîêàçàòåëè ïðèðîñòà � p∆H = ∆H

H ,
p∆d1/a

= ∆d1/a

d1/a
, p∆c1 = ∆c1

c1
, p∆c2 = ∆c2

c2
, ïîçâîëÿþùèå âîññòàíîâèòü ïàðàìåò-

ðû ÔÑ â íà÷àëå ïðèðîñòà. Ïîêàçàíî (â èíòåðâàëå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âåëè-
÷èí ïàðàìåòðîâ), ÷òî ìîäåëü ÔÏÑ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñîîòíîøåíèåì

p∆H

p∆d1/a

è â ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ìåðå � âåëè÷èíîé è äèíàìèêîé ïàðàìåòðîâ
ôîðìû c1 è c2 è âûñîòîé òî÷êè èõ ðàâíîäåéñòâèÿ 1

a . Ñëàáàÿ çàâèñèìîñòü îò
ïàðàìåòðîâ ÔÑ, à òàêæå íèçêàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîñëåäíèõ, ïîçâîëÿåò êëàññè-
ôèöèðîâàòü ÔÏÑ â íèæíåé ÷àñòè ñòâîëà òîëüêî íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ
ëèíåéíûõ ïðèðîñòîâ ñòâîëà: âîçðàñòàþùàÿ ÔÏÑ ( p∆H

p∆d1/a

> 1) , ïàäàþùàÿ
( p∆H

p∆d1/a

< 1) è âîãíóòàÿ ( p∆H

p∆d1/a

= 1). ÔÏÑ âåðõíåé ÷àñòè ñòâîëà çàâèñèò òàê-
æå îò ïàðàìåòðà c1: òàê, â ñëó÷àå p∆H

p∆d1/a

= 1, ïðè c1 < 1 ÔÏÑ âåðõíåé ÷àñòè
âûïóêëàÿ, à ïðè c1 > 1 � âîçðàñòàþùàÿ.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü è îáúÿñíèòü çàêîíîìåðíîñòè
ÔÑ è ÔÏÑ êàê ñëåäñòâèå çàêîíîìåðíîñòåé ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. Â äîêëàäå,
íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ, àíàëèçèðóåòñÿ èçìåí-
÷èâîñòü ïðîôèëåé ñòâîëà è åãî ïðèðîñòà â ñâÿçè ñ âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòüþ

42



è âîçðàñòîì äåðåâà, ðàçâèòèåì åãî êðîíû è êîëåáàíèÿìè ðàäèàëüíûõ ïðèðî-
ñòîâ ó îñíîâàíèÿ ñòâîëà.
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