
ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

61 

УДК 630*323, 630*332 
DOI: 10.15350/2306-2827.2018.2.61 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ ЛЕСОСЕЧНЫХ  
ОТХОДОВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТЕХНОЛОГИЙ ЗАГОТОВКИ 

ДРЕВЕСИНЫ С ОБРЕЗКОЙ СУЧЬЕВ У ПНЯ 
 

М. А. Пискунов1, Л. В. Щёголева1, И. П. Матвеев2 
1Петрозаводский государственный университет,  

Российская Федерация, 185910, Петрозаводск, пр. Ленина, 33 
E-mail: piskunov_mp@list.ru 

2ООО «КЦ Кей-Петрозаводск»,  
Российская Федерация, 185035, Петрозаводск, ул. Красноармейская, 25 

 

В работе представлены основные допущения и положения для построения программ-
ной системы, позволяющей моделировать расположение сучьев после валки деревьев, когда 
обрезка сучьев осуществляется бензопилой около пня. Показаны примеры визуализации из-
менения плотности сучьев по лесосеке при различных условиях. 
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Введение. В процессе лесозаготовок 
на лесосеках образуется значительный 
объём отходов в виде сучьев, вершин, об-
ломков стволов. Так, к примеру, общий 
объём сучьев, образующийся после лесо-
сечных работ, достигает  15–20 % от объ-
ёма заготавливаемой древесины [1]. Эти 
ресурсы, несмотря на то, что относятся к 
отходам, тем не менее, представляют со-
бой ценные вторичные древесные ресурсы 
для использования в биоэнергетике.  

Проблема оценки ресурсного потен-
циала и вовлечения лесосечных отходов в 
переработку имеет долгую историю. Ещё 
в СССР этими вопросами занимались ле-
сотехнические университеты и исследова-
тельские институты лесоинженерного 
профиля.  

Научный интерес к вопросам исполь-
зования лесосечных отходов в России со-
храняется и теперь, что подтверждается 
работами, которые опубликованы в по-
следние пять лет. В частности, вопросы 
исследования источников и объёмов лесо-
сечных отходов рассмотрены в работах [2, 
3], направления использования отходов и 

экономическое обоснование этого исполь-
зования в работе [4], результаты исследо-
ваний технологических аспектов заготов-
ки отходов представлены в публикациях 
[5, 6]. 

Существуют различные схемы, тех-
нологии и системы машин для заготовки 
лесосечных отходов, которые описаны, 
например, в работах [7–10] и др.  Системы 
машин и технологии для заготовки лесо-
сечных отходов разделим на две группы: 
первая группа технологий, когда в каче-
стве ресурсов для заготовки выступают 
древесные отходы, образующиеся в ходе 
технологического процесса заготовки де-
ловой древесины, то есть процесс заго-
товки отходов выступает как вторичный 
процесс; вторая группа – когда заготовка 
энергетической древесины в виде отходов 
выступает как первичный и самодоста-
точный процесс.  

Для систем машин первой группы ха-
рактеристики образования отходов, такие 
как место преимущественного образова-
ния отходов (пасека, волок, погрузочная 
площадка, терминал) и плотность отходов 
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на единицу площади, определяются осо-
бенностями первичного процесса.  Варьи-
руя систему машин, последовательность 
операций при заготовке деловой древеси-
ны или включая дополнительные требо-
вания к технологическому процессу, 
можно управлять процессом образования 
отходов, подготавливая их к дальнейшей 
эффективной заготовке и уменьшению 
безвозвратных потерь. 

В работах специалистов отрасли под-
тверждается то, что характер образования 
отходов влияет на эффективность после-
дующей работы машин по заготовке отхо-
дов. В работе [11] исследуется влияние 
распределения лесосечных отходов (лесо-
сечные отходы распределены по всей ле-
сосеке или сконцентрированы в одном 
месте) на производительность мобильной 
рубильной машины. Авторы в источнике 
[12] показывают увеличение расхода топ-
лива и себестоимости извлечения отходов 
при использовании на заготовке харвесте-
ра и форвардера по сравнению с исполь-
зованием валочно-пакетирующей машины 
и скиддера. 

Влияние концентрации лесосечных 
отходов на эффективность пакетировщика 
сучьев исследовано в [13], эффективность 
машины повышается на 25–30 %, когда 
отходы собраны и сконцентрированы в 
кучи. Также в работе [14] отмечаются 
различия в себестоимости заготовки отхо-
дов, когда пакетировщик отходов работа-
ет на верхнем складе или на волоках.  Се-
бестоимость измельчения отходов в щепу 
на верхнем складе на 30 % меньше, чем 
при работе рубильной машины на воло-
ках, где приходится собирать отходы, 
распределённые по пасекам [15].  

В работе [16] отмечается, что процессы 
заготовки отходов необходимо интегриро-
вать в основной технологический процесс 
заготовки деловой древесины, приводится 
анализ сильных и слабых сторон различных 
способов получения топливной щепы из 
отходов в зависимости от места работы ру-
бильной машины: волока, верхний склад, 
терминал, двор потребителя.  

В публикации [17] приводятся сведе-
ния о влиянии места расположения ру-
бильной машины на экономические кри-
терии получения топливной щепы из ле-
сосечных отходов. Сортировка отходов, 
как способ расширить спектр направлений 
дальнейшей переработки отходов, иссле-
дован в [18]. Авторы в источнике [19] 
приводят сведения о том, что при разных 
характеристиках расположения отходов 
для их заготовки целесообразно использо-
вать разные системы машин, анализ по-
терь отходов в зависимости от мест их со-
средоточения представлен в работе [20]. 

В процессе заготовки леса с исполь-
зованием вальщиков, оснащённых бензо-
пилами, существуют технологические 
процессы, когда после валки и обрезки 
сучьев осуществляется трелёвка хлыстов 
или трелёвка сортиментов, если дополни-
тельно хлыст раскряжёвывается. При тре-
лёвке сортиментов или хлыстов за верши-
ны валка деревьев осуществляется пре-
имущественно вершиной на волок. Ос-
новной объём сучьев образуется на воло-
ке. Сучья, которые образуются на пасеках, 
переносятся вальщиками на волок, скла-
дываются в отдельные кучи или оставля-
ются в местах образования, а после лесо-
сечных работ осуществляется специаль-
ная уборка лесосек от сучьев. При трелёв-
ке хлыстов за комли основной объём су-
чьев остаётся на пасеках. Сучья могут 
также переноситься на волок для укреп-
ления грунта или оставаться около мест 
валки, а затем происходит уборка лесосек.  

Заготовка сучьев сопряжена с тем, что 
производительность машин на сборе су-
чьев определяется плотностью сучьев на 
1 м2 лесосеки в местах их скопления. Ма-
ленькая плотность сучьев на одном квад-
ратном метре лесосеки увеличивает вре-
мя, связанное со сбором сучьев и увели-
чивает безвозвратные потери сучьев, как 
вторичных древесных ресурсов. При 
меньшей плотности оператору необходи-
мо сделать больше циклов: наведение – 
захват – перенос сучьев в грузовой отсек 
машины.  
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Расположение кроны деревьев по 
стволу, её размеры и форма подчиняются 
закономерностям [21]. Эти закономерно-
сти могут быть использованы для управ-
ления процессом валки деревьев и образо-
ванием сучьев на лесосеке. Валку деревь-
ев можно осуществлять таким образом, 
чтобы после обрезки сучья образовыва-
лись преимущественно в отдельных зонах 
пасек с прогнозируемой плотностью на 
одном квадратном метре в местах этих 
скоплений. 

В данной работе рассмотрим вопросы 
моделирования расположения сучьев на 
лесосеке после направленной валки дере-
вьев, представим основные положения, на 
которых основывается это моделирова-
ние, а также некоторые показательные ва-
рианты и примеры расположения сучьев 
после валки деревьев, полученные с по-
мощью разработанной программы. 

Цель работы – моделирование рас-
пределения сучьев по площади лесосеки 
после валки деревьев бензопилами, реали-
зация в виде программной системы и де-
монстрация некоторых примеров и ре-
зультатов моделирования. 

Исходные положения, допущения и 
методы для моделирования. После вал-
ки дерева и обрезки с него сучьев на ле-
сосеке образуются хлысты или сортимен-
ты и сучья, которые могут быть распре-
делены некоторым образом по всей пло-
щади лесосеки.  Параметры этого рас-
пределения: плотность сучьев, компакт-
ность, расположение мест скопления от-
носительно волока будут зависеть от 
размеров и формы крон деревьев и углов 
валки деревьев.  

Для моделирования расположения су-
чьев рассмотрим лесосеку, которая пред-
ставляет собой прямоугольную область. 
Эта область делится на пасеки. Волок 
проходит в центре пасеки. По волокам 
хлысты или сортименты трелюются на 
погрузочную площадку. Размеры лесосе-
ки, расстояние между волоками и ширина 
волоков заданы (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема лесосеки 
 
Задаются исходные данные о 

количественном и качественном составе 
древостоя: 

- количественный состав задаётся че-
рез указание количества деревьев (N); 

- породный состав задаётся в про-
центном соотношении пород;  

- диаметр на высоте 1,3 м задаётся как 
распределение случайной величины, ко-
торая подчиняется закону нормального 
распределения.  

Площадь лесосеки разбивается на 
одинаковые квадратные участки. Сторона 
участка равна 1 м. Для моделирования по-
ложения деревьев разыгрываются две 
случайные величины (координаты: Х, Y). 
Первая (Х) будет равномерно распределе-
на по длине лесосеки, вторая (Y) – по ши-
рине.  

Кроме этого, после разыгрывания 
очередной координаты проверяется воз-
можность нахождения дерева на этом 
участке. Возможность нахождения дерева 
складывается из двух условий: 

- позиция дерева принадлежит пло-
щади рубки, а не площади волока; 

- расстояние от позиции дерева до по-
зиций ближайших деревьев не меньше за-
данного минимального расстояния между 
деревьями. 

Таким образом, определяются пози-
ции всех N деревьев на лесосеке. 

При программной реализации этого 
алгоритма используются стандартные 
средства среды .net для генерации псевдо-
случайных чисел. 



Вестник ПГТУ. 2018.  № 2 (38)    ISSN 2306-2827 

64 

После определения позиции деревьев 
на лесосеке моделируются его качествен-
ные характеристики. В первую очередь мо-
делируется порода дерева. Процентный со-
став леса задан, то есть распределение слу-
чайной величины, определяющей породу, 
задано. В работе рассматриваются только 
четыре основные породы: ель, сосна, берё-
за, осина. Эти породы являются лесообра-
зующими для лесов Карелии. 

Для программной реализации исполь-
зуется последовательность действий: 

- разбивается отрезок [0;1] на полуин-
тервалы, длины которых пропорциональ-
ны вероятностям встречи возможных по-
род на лесосеке; 

- разыгрывается случайная величина, 
имеющая равномерное распределение на 
интервале [0;1]; 

- определяется, в какой полуинтервал 
попадает полученное значение;  

- по номеру интервала определяется 
порода. 

После определения породы модели-
руется средний диаметр дерева на высоте 
1,3 м. Распределение диаметра деревьев 
подчиняется нормальному закону распре-
деления. Параметры распределения – 
смещение (средний диаметр) и масштаб. 
Средний диаметр необходимо определить 
для каждой породы. 

Для моделирования значений случай-
ной величины, имеющей стандартное 
нормальное распределение, используется 
преобразование Бокса-Мюллера.  

Пусть x и y – независимые случайные 
величины, равномерно распределённые на 
отрезке [−1, 1]. Вычисляется s = R2 = x2 + 
+ y2. Если окажется, что |R| > 1 или R = 0, 
то значения x и y генерируются заново. 
Как только выполнится условие 0 < R ≤ 1, 
по формулам: 

0
2 ln ,sz x

s


   1
2 ln sz y

s


   

рассчитывается z0 и z1, которые будут не-
зависимыми величинами, удовлетворяю-
щими стандартному нормальному распре-
делению. 

После получения стандартного нор-
мального распределения нужно перейти к 
нормальному распределению с парамет-
рами η и σ2 , где η  – среднее значение 
диаметра, а σ  – стандартное отклонение 
этой величины. Для этого используется 
формула ξ = η + σz. 

После моделирования породы и диа-
метра дерева определяется его высота, 
вес, весовая доля кроны, высота и ширина 
кроны в соответствии с лесотаксацион-
ными данными1 [21]. 

Для моделирования распределения 
сучьев используется имитация валки. 
Определяется для каждого дерева лесосе-
ки направление, в котором оно будет сва-
лено. После этого определяется область, 
куда упадут спиленные сучья дерева. 
Проведение имитационных испытаний на 
однотипных составах леса с одинаковыми 
способами валки поможет выявить зако-
номерности распределения сучьев.  

Известны зависимости высоты (Hk) и 
ширины крон (Dk) от породы, диаметра и 
высоты дерева (H). На основании источ-
ника [21] отношения значений признаков 
представлены в табл. 1.  

Каждая из представленных на лесо-
секе пород деревьев имеет свою форму 
кроны (рис. 2). Считаем, что формы крон 
берёзы, осины, ели и сосны можно оди-
наково аппроксимировать эллипсоидом. 
Для каждого дерева будем создавать про-
екцию кроны на плоскость земли после 
валки. 

Считаем, что крона дерева симмет-
рична относительно оси (ствола), а после 
валки дерева сучья срезаются таким обра-
зом, что они свободно падают на землю 
(специально не перемещаются). Разницу в 
весе сучьев внутри контура кроны не учи-
тываем. Такое допущение возможно, если 
учесть, что сучья не просто падают, а 
спиливаются и, возможно, разбрасывают-
ся вокруг ствола.  

                                                
1 Лесотаксационный справочник / Б. И. Грошев, 

П. И. Мороз [и др.]. М.: Лесная промышленность, 1973. 
208 с. 
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Таблица 1 
 

Значения признаков, характеризующих размеры крон деревьев 
 

Породы деревьев Преобладающие 
формы крон 

Отношения значений признаков 
Dk/H Hk/H 

Сосна Параболоидная 0,13 0,25 
Ель Конусовидная 0,17 0,575 

Берёза Яйцевидная 0,16 0,35 
Осина Шаровидная 0,18 0,3 

 

        
   а)  б)  в) г) д) 

Рис. 2. Формы крон разных пород деревьев: а) приближение – параболическая форма;  
б) сосна – гиперболическая форма; в) берёза – яйцевидная форма; г) осина – яйцевидная форма; 

 д) ель – конусовидная форма 
 
Рассмотрим алгоритмы построения 

такой проекции: 
- рассматривается матрица (Hk/h) × 

× (Dk/h), где h – шаг дискретизации; 
- составляется уравнение огибающей 

кроны; 
- в связи с тем, что крона симметрич-

на относительно оси – равномерно рас-
пределяем половину веса кроны по пло-
щади внутри огибающей; 

- симметрично отображается значение 
половины матрицы относительно оси 
кроны. 

Задача определения уравнения конту-
ра решается для разных пород по-
разному: кроны сосны, берёзы и осины 
имеют параболическую огибающую (из-
вестны две точки пересечения и коорди-
наты вершины); кроны ели – треугольная 
область (угол кроны фиксирован). 

Для учёта направлений валки на каж-
дом из квадратных участков, на которые 
разбили площадь лесосеки, задаётся угол 
направления валки. Увеличение угла про-
исходит по часовой стрелке. Известна по-
зиция дерева на лесосеке и его высота. 
Зная катет и гипотенузу прямоугольного 
треугольника, находим угол между ними 
(см. рис. 3).  

При валке бензопилами дерево валится 
в определённом направлении и не переме-
щается до обрезания сучьев. Таким обра-
зом, пень и комель хлыста находятся рядом. 

 

 
 

Рис. 3. Определение угла валки  
 

После определения угла валки опре-
деляется место падения кроны. Известно 
положение дерева на лесосеке, угол 
направления валки, ширина и высота кро-
ны, её вес и форма, высота ствола. 

При валке дерева в направлении неко-
торого вектора k координаты этого векто-
ра будут смещением выделенного квадра-
та кроны, который определяет место па-
дения кроны, относительно координаты 
роста дерева на лесосеке. Таким образом, 
если координаты вектора k {a, b}, а коор-
динаты дерева на лесосеке (c; d), то при 
валке в направлении этого вектора выде-
ленный квадрат кроны попадёт в точку 
лесосеки с координатами (a+c; b+d). 
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Рассмотрим теперь валку под углом α. 
Вновь необходимо найти смещение квадра-
та кроны относительно координат роста де-
рева. В этом случае можем просто повер-
нуть систему координат дерева на угол α. 
Координаты вектора k {a, b} в новой систе-
ме координат {acosα - bsinα, аsinα + bcosα}. 

Результаты. Результатом работы ста-
ла программная система, реализующая 
поставленные задачи. Для разработки 
программной системы была использована 
среда MS Visual Studio 2005. 

Программная система (ПС) предна-
значена для моделирования распределе-
ния сучьев после валки и визуализации 
полученных результатов. Функции ПС: 

- моделирование распределения дре-
востоя и визуализация результата; 

- моделирование валки и визуализа-
ция результата; 

- осуществление возможности наст-
ройки всех исходных данных, касающих-
ся лесосеки, древостоя и валки, необхо-
димых для алгоритмов моделирования. 

Внешний вид главного окна програм-
мы представлен на рис. 4. 

В правой части окна расположены три 
вкладки.  

1. «Характеристики лесосеки» – 
вкладка настройки параметров программы 
(рис. 5, а). 

Назначение большинства элементов 
вкладки – задание необходимых парамет-
ров лесосеки.  

2. «Параметры валки» – вкладка вы-
бора настроек валки. Выбор из списка не-
обходимого способа валки деревьев и за-
дания угла валки (рис. 5, б). 

3. «Действия» – основная вкладка. Её 
внешний вид представлен на рисунке 
главного окна программы (рис. 4). На 
вкладке находятся кнопки вызова основ-
ных функций программы. 

Нажатие на кнопку «раскидать дере-
вья» приводит к запуску моделирования 
распределения древостоя по площади 
лесосеки. Нажатие на кнопку «модели-
ровать валку» вызывает функцию моде-
лирования валки и отображения резуль-
татов в левой части окна. Кнопка «пра-
вить справочник» – вызывает новое окно 
программы (рис. 6), где реализуется 
возможность изменения таксационных 
данных. 

В ходе моделирования задаются 
входные данные, касающиеся характери-
стик площади лесосеки: количество пасек; 
ширина пасеки; ширина волока; длина ле-
сосеки. 

Входные данные, касающиеся состава 
древостоя на лесосеке: количество дере-
вьев; встречаемость каждой из четырёх 
пород; минимальное расстояние между 
деревьями; средний диаметр ствола. 

Кроме этого заданы справочные дан-
ные: зависимость высоты ствола, веса де-
рева и весовой доли кроны от диаметра 
ствола на высоте 1,3 м. 

 

 
 

Рис. 4. Главное окно программы 
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а)        б) 

 

Рис. 5. Вкладка «Характеристики лесосеки» 
 

 
 

Рис. 6. Окно редактирования справочных данных 
 

Данные, касающиеся параметров вал-
ки: способ валки (задаётся выбором из 
списка возможных вариантов); угол валки 
(если способ – валка в одном направле-
нии). 

Данные, касающиеся параметров ви-
зуализации результатов: минимальный вес 
сучьев на участке для его отображения; 
масштаб квадрата лесосеки (количество 

пикселей) для отрисовки в окне програм-
мы. Справочные данные хранятся в таб-
лице базы данных Access. Структура 
представлена на рис. 7.  

Таблица treeweight (табл. 2) – основ-
ная, таблица treetype (справочник, содер-
жащий названия породы) и таблица 
treeclass (справочник, содержащий класс 
высот дерева). 

 

treeweight

PK,FK2 id_type
PK,FK1 id_class
PK diameter

weight
height
crownpercent

treeclass

PK id_class

name

treetype

PK id_type

name
 

 
Рис. 7. Структура БД для хранения справочных данных 

 



Вестник ПГТУ. 2018.  № 2 (38)    ISSN 2306-2827 

68 

Таблица 2 
 

Структура таблицы treeweight 
 

Название поля Тип данных Описание 
Id_type long Порода 
Id_class long Класс высоты 
diameter double Диаметр дерева на высоте 1,3 м (см) 
weight double Вес надземной части дерева (кг) 
height double Высота ствола (м) 
crownpercent double Весовая доля кроны в весе всей надземной части (%) 
 

Результаты вызова функции модели-
рования распределения древостоя отоб-
ражаются в левой части главного окна 
программы (рис. 8). Серые линии – воло-
ки, обозначение квадратного участка цве-
том означает, что на этом участке нахо-
дится дерево соответствующей породы 
(легенда на вкладке «Характеристики ле-
сосеки»).  

Результаты вызова функции модели-
рования валки также отображаются на ри-
сунке лесосеки в левой части экрана.  

В данной работе покажем результаты 
моделирования валки и распределения 
сучьев после валки, в связи с многообра-
зием природно-производственных факто-
ров, для некоторых частных случаев. В 

качестве примеров с целью демонстрации 
возможностей системы рассмотрим как 
абстрагированные от реального техноло-
гического процесса заготовки деловой 
древесины варианты, так и примеры, ко-
торые могут быть использованы в реаль-
ном процессе. 

Модельные варианты валки для слу-
чаев, не связанных с реальным процессом 
заготовки деловой древесины: 

- угол валки одинаков для всех дере-
вьев. Угол валки задаётся; 

- валка по ходу движения: угол валки 
в диапазоне 0–90° к ближайшему волоку. 
В этом случае значение угла валки – слу-
чайная величина, имеющая равномерное 
распределение на отрезке [0; 90]. 

 

 
 

Рис. 8. Результаты моделирования распределения древостоя 
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Модельные варианты валки для слу-
чаев, связанных с дальнейшими операци-
ями лесозаготовительных работ: 

 - угол валки выбирается таким обра-
зом, чтобы верхушка кроны была на краю 
пасеки;  

- угол валки выбирается таким обра-
зом, чтобы верхушка кроны была на краю 
волока. 

На рис. 9 представлены примеры рас-
пределения сучьев для следующих исход-
ных данных: породный состав 40 % – ель; 
25 % – сосна; 25 % – берёза; 10 % – осина; 
минимальное расстояние между деревьями 
– 1,5 м; ширина пасеки – 20 м; длина лесо-
секи – 200 м; ширина волока – 4 м; количе-

ство пасек – 5; количество деревьев – 1600.  
Показаны закономерности расположения 
сучьев на лесосеке при различных вариан-
тах валки. Чем больше вес сучьев на 
участке, тем темнее его цвет. Затемнение 
можно наблюдать в центрах крон и в ме-
стах наложения крон друг на друга. 

На рис. 9 представлены варианты мо-
делирования: угол валки одинаков для 
всех деревьев, рис. 9, а; валка по ходу 
движения: угол валки в диапазоне 0–90° к 
ближайшему волоку, рис. 9, б; угол валки 
такой, чтобы верхушка кроны была на 
краю пасеки, рис. 9, в; угол валки такой, 
чтобы верхушка кроны была на краю во-
лока, рис. 9, г. 

 

  
          а)     б)    

 

  
в)          г)    

Рис. 9. Примеры моделирования расположения сучьев на лесосеке 



Вестник ПГТУ. 2018.  № 2 (38)    ISSN 2306-2827 

70 

 
Рис. 10. Участки с плотностью сучьев выше 15 кг/м2 

 

Программная система позволяет так-
же выделять участки с определённой 
плотностью сучьев, на рис. 10 показаны 
участки с плотностью сучьев больше 
15 кг/м2 при угле валки, когда верхушка 
кроны попадает на край пасеки. 

Вывод. В работе рассмотрена задача 
моделирования распределения сучьев по 
лесосеке после валки.  Созданы алгорит-
мы, позволяющие:  

- моделировать распределение древо-
стоя по лесосеке; 

- моделировать валку деревьев и рас-
пределение сучьев. 

Создана программная система, реали-
зующая эти алгоритмы. 

В основе работы лежит компьютерное 
моделирование процесса валки. Разрабо-
танная система позволяет осуществлять 
моделирование валки при разных исход-
ных данных: разных характеристиках ле-
сосеки, древостоя и способах валки. 

Функция графического отображения ре-
зультата позволяет наглядно оценить ре-
зультаты того или иного способа валки. 

Развитие вопросов, связанных с моде-
лированием природно-производственных 
факторов, разработка программных си-
стем для этого моделирования, а также 
расширение функционала этих систем в 
сторону прогнозирования влияния при-
родно-производственных факторов на 
технологию лесозаготовок позволяет 
предоставить управленческому составу 
предприятий инструмент поддержки при-
нятия решений для организации произ-
водства  

Представленные в статье положения о 
программной системе ограниченного 
функционала уже позволяют управлять 
образованием отходов, снижать потери 
вторичных древесных ресурсов и модели-
ровать различные производственные си-
туации.
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ABSTRACT 
 

Introduction. A vast amount of forest residual is left in the course of timber cutting. The sys-
tem of machines and  the processing sequence of  primary process of  commercial timber harvest-
ing influence  the process of residual formation. Managing organization and technology of prima-
ry process , it is possible to  prepare forest residual  to their effective harvesting  at the stage  of 
commercial timber harvesting. The goal of the research is to  implement  the model of  distribu-
tion of branch timber  over the cutting area  by way of software. Starting position, assumptions, 
and methods of simulation. MS Visual Studio 2005 was used to develop the targeted software.  
The offered software makes it possible to simulate distribution of a stand   and branch timber over 
the cutting area depending on felling direction of trees as well as to visualize  the results of simu-
lation. Basic data are set in the software, they include number of trees in the cutting area, species 
composition, length of cutting area, swath width and width of trail, number of swaths, minimum 
distance between the trees,  tree diameter at  1.3 m height is set as distribution of random  value 
which follows the law of normal distribution. The possibility to find a tree  in this particular place 
includes the following conditions: the stand of the tree  is in the area of swath; the distance from 
the stand  of the tree to the stand of the nearest trees is no less the set minimum distance between 
the trees. The reference data are specified: dependence of stem height, tree weight, and fraction of 
total mass of the canopy on the stem diameter at 1.3 m height. The crown cover in a plane of cut-
ting  for four species (pine, spruce, birch, aspen) are given. The simulative variants of cutting are 
offered. Results. The system makes it possible to simulate  the branch wood position if the  tree 
crown is  symmetric about the axis of the stem and the branches free fall on the ground. The sys-
tem gives the possibility to show in graphic form the data of simulation  as the position of trees in 
the cutting area and the  density of branch wood, where different concentration of branch wood is 
reflected in color and it makes it possible to reveal the area of swaths with a certain number of 
residues (kg/m2). Conclusions. The system is a tool to analyze various  manufacturing situations,  
it enables to reveal the zones of branch wood accumulation with the maximum density under vari-
ous conditions, to analyze the amount of residues  which is viable for harvesting  and  to calculate 
possible  irrecoverable loss of residues  as secondary resource. 
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