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НАПЕННОЙ ГНИЛЬЮ 

 
Получены адекватные модели для математического описания процесса раскроя 

круглых лесоматериалов, пораженных напенной гнилью, на пилопродукцию. 
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Оптимальный раскрой лесоматериалов осуществим при адекватном 

аналитическом описании формы образующей хлыста, а также развития по-

роков, в частности сердцевинной напенной гнили.  

Изменение диаметра напенной гнили по длине ствола дерева в соот-

ветствии с аллометрическим законом [2] (рис. 1) имеет следующий вид: 

                                                     baldd г0гг  ,                                     (1) 

где    гd  – диаметр напенной гнили в произвольном сечении, м;  

        0гd  – диаметр гнили в комле круглого лесоматериала, м;  

            гl – длина поражения напенной гнилью, м; 

      
  ba,  – соответственно константы начального состояния и равновесия, 
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Рис. 1. Расчетная схема 

 

   г0гψ1 dda
b  ; 

       ψ/ψln//ln г0гг0г fddddb  ; 

гг ,dd   – диаметр гнили в двух местах замера по длине поражения lг;  

               ψ – абцисса места первого замера, м; 

                 f – расстояние между замерами диаметров гнили, м. 

Согласно (1), исследуемая функция зависит от нескольких случай-

ных аргументов. 

Известно, что математическое ожидание М функции от произволь-

ного числа случайных аргументов (x1,…, xп) 

                        




 nnnn dx...dx)x,...,x(f)x,...,x()x,...,x(M   1111  ,          (2) 

где ),...,( 1 nxxf  – многомерная плотность распределения величин nx,...,x1 . 

Дисперсия 

                   



 nnnn dx...dxx,...,xfmx,...,xx,...,xD   )()()( 11

2
11 .         (3) 

В общем случае найти М и D довольно сложно. Для этого чаще всего 

используют метод статистической линеаризации, основанный на разложе-

нии функции в ряд Тейлора в точке xi mx  , т. е. в окрестности математиче-

ского ожидания x. 

При этом формула для определения математического ожидания име-

ет следующий вид: 
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В случае, если nxx ,...,1  – независимые случайные величины,  
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где )( nxD  – дисперсия в точке xmx  . 

Обычно отбрасывают и второй член равенства (5):  

                                        
тxxn m,....mxM

1
)]([  .                             (6) 

Тогда выражение (1)  

                                              bm
add lmmm 

г0г
,                                   (7) 

где bad m,m,m
0г

 – математические ожидания соответственно случайных  

                                 величин г0d , a  и b. 

При этом 

)mm(
m

m dd

m

a

b

0гг

ψ

1















  ; 

       ])ln[()])(ln[( ψψгг00г
m/mm/mmmmm fddddb г

  ,         (8) 

где ψm , 
гdm  ,

гdm  , fm  – математические  ожидания  соответственно  слу- 

                                           чайных величин ггψ d,d,  и f . 

Дисперсию в точке х = тх определяют следующим образом: 
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Следовательно, чтобы получить дисперсию  гdD , необходимо про-

дифференцировать (1) по  ,d,d,d ггг0  и f: 
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Рис. 2. Методика проведения замеров диаметров напенной гнили на торцах срезов 

 

Далее подставляют их математические ожидания и дисперсии, т. е. 

ψψ гг0ггг0г
D,D,D,D,m,m,m,m,m dddfddd   и fD ,  и вычисляют  гdD . 

На основе математических положений (1)–(10) разработана про-

грамма ALLOMPR, позволяющая исследовать пораженность древесины на-

пенной гнилью аллометрическим методом. 

Предложено несколько методик проведения замеров для определе-

ния пораженности древесины напенной гнилью, которые можно разделить 

на два типа: на срубленных древостоях и на растущих. 

Рассмотрим варианты исследования пораженности древесины на-

пенной гнилью на срубленных деревьях (хлыстах). 

1. Непосредственное измерение диаметра гнили в двух взаимно пер-

пендикулярных направлениях на торцах после проведения поперечных про-

пилов (рис. 2). 

2. Высверливание гнили с комлевого торца и проведение замеров 

диаметров внутренней полости (рис. 3).  

 Рис. 3. Методика проведения замеров внутренней  полости  после  высверливания  

напенной гнили  

 

Эта методика основана на различии в плотности (в твердости) здо-

ровой и пораженной древесины. 

Для растущих древостоев предлагаются следующие методики иссле-

дования пораженности древесины напенной гнилью: 

исследование при помощи кернов (рис. 4, а, б); 

удаление гнили через боковое отверстие (рис. 4, в).  

С использованием одной из предлагаемых методик исследования 

пораженности  древесины напенной гнилью, результатов А.И. Алексеева [1] 

и программы ALLOMPR получены зависимости диаметра напенной гнили 

по длине ствола для четырех древесных пород: 
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1) ель         0342,1
гг 0576,0444,0 ld  ; 

2) пихта      2376,1
гг 0227,0652,0 ld  ; 

3) береза      8395,0
гг 1535,0386,0 ld  ; 

4) осина                 0243,1
гг 0122,0303,0 ld  . 

Адекватность этих математических моделей доказана с помощью 

критерия Фишера.  

Полученные зависимости позволяют определить объем, занимаемый 

напенной гнилью:  

dldV
l
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π
. 

После подстановки в это выражение формулы (1) и интегрирования  
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При определении эффективности раскроя древесины используют 

критерий объемного выхода пилопродукции (% от объема сырья): 

100п.п

V

V
p  , 

где п.пV  – объем полученной пилопродукции, м
3
;  

          V  – объем древесины, м3. 

Для низкокачественной древесины (пораженной напенной гнилью) 

целесообразно ввести критерий выхода пилопродукции из здоровой части 

этой древесины. Таким образом, выход пилопродукции (%) из здоровой час-

ти низкокачественной древесины  

100
г

п.п
з

VV

V
p


 . 

 
Рис. 4. Методика проведения замеров в растущих древостоях 

7* 
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Этот критерий оценивает эффективность использования здоровой 

части древесины. 

Таким образом, предлагаемая методика исследования формы обра-

зующей напенной гнили позволяет получать адекватные модели, которые 

могут быть использованы для математического описания процесса раскроя 

круглых лесоматериалов, имеющих этот порок, на пилопродукцию. 
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