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Введение

Студенты факультета Лесного хозяйства и экологии Казанского ГАУ в процессе обучения выполняют расчёты, связанные с определением различных таксационных показателей, в том числе рассчитывают таксационные показатели отдельного дерева. Выполнение лабораторных заданий по лесной таксации, и ряду других учебных дисциплин, проведение учебных практик, выполнение контрольных работ, написание многих курсовых и дипломных проектов невозможно без расчёта таксационных показателей отдельных деревьев.

Обучение основам лесной таксации связано с использованием учебников, методических указаний, справочных лесотаксационных материалов. Ознакомление с имеющимися пособиями по таксации леса и приобретение навыков работы с ними, а также правильное их использование является важнейшей частью подготовки специалистов лесного хозяйства, проходящих обучение по программе бакалавриата, направление – «лесное дело». Студенты должны в полной мере освоить правила пользования справочными материалами, и технику определения основных таксационных показателей, владеть приёмами, способствующими объективной оценке лесов, получить навыки таксации отдельных деревьев. 
Методы таксации отдельного дерева применяются при оценке модельных деревьев, в ходе выборочно-измерительной таксации, при  сортиментации леса и древесной продукции. Методические указания содержат пример расчёта таксационных показателей отдельного дерева, и основные лесотаксационные таблицы, необходимые для соответствующего расчёта.

Подготовка бакалавров лесного дела предполагает самостоятельное усвоение материала. Обучение основам лесной таксации предполагает выполнение студентами значительного объёма самостоятельной работы связанной с расчётом таксационных показателей отдельного дерева (Д, g, Н, q, Δ, f, a, и др.). В расчёт основных таксационных показателей отдельного дерева мы, в данном случае, не включаем определение приростов древесного ствола. Расчёт показателей прироста (z, Δ, p) есть отдельный подраздел темы «Таксация отдельного дерева» который будет рассмотрен отдельно.

Настоящие методические указания предназначены для студентов, приступающих к изучению основ лесной таксации, и должны использоваться студентами, в процессе самостоятельной работы по освоению предмета.
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1. Результаты замера деревьев

Для выполнения работ по теме «Таксация отдельного дерева» необходимо иметь размеры этого дерева. Студент получает результаты обмера деревьев согласно варианту задания в методичке «Исходные данные». Ниже (табл. 1), даны результаты обмера древесного ствола, для которого мы выполним расчёт основных таксационных показателей.

Таблица 1

	Диаметры
	Высота, на которой измерен диаметр, м
	Диаметр, см

	
	
	В коре
	Без коры
	10 лет назад

	1
	2
	3
	4
	5

	Д0
	У основания ствола
	35,0
	32,8
	30,8

	Д1,3
	На 1,3 м от основания
	28,2
	26,2
	24,8

	Д1/3
	На 1/3 от основания
	24,6
	23,0
	21,0

	Д1/2
	На половине длины ствола
	22,6
	20,4
	18,6

	Дв
	В основании вершинки, 18 м
	4,7
	3,7
	2,5

	
	1
	29,2
	27,6
	26,0

	
	3
	27,0
	25,4
	24,0

	
	5
	26,2
	24,6
	23,1

	
	7
	23,6
	22,0
	20,0

	
	9
	22,5
	20,7
	18,9

	
	11
	21,5
	20,0
	18,5

	
	13
	19,5
	17,9
	16,1

	
	15
	16,2
	14,4
	13,6

	
	17
	7,6
	6,7
	5,5

	Длина ствола 19,2 м.   

в том числе длина вершинки 1,2 м.


2. Построение продольного профиля древесного ствола

На миллиметровой бумаге выполняется схематическое изображение древесного ствола, пользуясь при этом данными обмера дерева (табл.1).

Для построения профиля в нижней части листа бумаги проводится линия, показывающая основание ствола и под прямым углом из центра проводится ось ствола. На этой оси откладываются от основания высоты, на  которых были измерены диаметры. На всех указанных высотах, начиная от основания, откладываются так же в определённом масштабе соответствующие этим высотам диаметры в коре, без коры и 10 лет назад. Последний верхний диаметр будет диаметром основания вершины, откладывая от которой длину вершинки получаем всю длину древесного ствола.
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Приложение 17
 Видовые высоты насаждений
	Вы-

сота,

м
	Главные   породы



	
	Сосна 
	Ель 
	Пихта 
	Листвен-
	Дуб,
	Ясень
	Берёза 
	Тополь

Осина
	Клён

	
	
	
	
	ница

	Ильм 
	 
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	-
	2,19
	-
	1,96
	2,01
	2,05
	1,82
	2,05
	1,82

	3
	-
	2,62
	-
	2,41
	2,43
	2,46
	2,22
	2,46
	2,19

	4
	-
	3,04
	-
	2,86
	2,894
	2,88
	2,62
	2,88
	2,56

	5
	-
	3,43
	-
	3,36
	3,31
	3,35
	3,02
	3.27
	3,14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	-
	3,85
	-
	3,78
	3,70
	3,72
	3,41
	3,68
	3,51

	7
	-
	4,28
	-
	4,19
	4,09
	4,09
	3,81
	4,06
	3,87

	8
	-
	4,71
	-
	4,61
	4,50
	4,48
	4,21
	4,44
	4,23

	9
	-
	5,25
	-
	5,03
	4,95
	4,89
	4,60
	4,82
	4,60

	10
	6,52
	5,68
	5,85
	5,48
	5,60
	5,8
	5,00
	5,34
	4,97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	6,78
	6,23
	6,36
	5,87
	6,00
	5,68
	5,40
	5,75
	5,35

	12
	7,13
	6,72
	6,77
	 6,22
	6,45
	6,10
	5,81
	6,12
	5,73

	13
	7,47
	7,20
	7,22
	6,84
	6,89
	6,62
	6,22
	6,49
	6,11

	14
	7,81
	7,70
	7,65
	7,30
	7,27
	7,09
	6,63
	6,87
	6,49

	15
	8,18
	8,20
	8,05
	7,63
	7,62
	7,56
	7,03
	7,27
	6,93

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	8,51
	8,60
	8,43
	8,03
	7,96
	8,03
	7,44
	7,61
	7,38

	17
	8,84
	8,95
	8,79
	8,40
	8,34
	8.48
	7,84
	8,00
	7,66

	18
	9,18
	9,34
	9,08
	8,79
	8,70
	8,94
	8,25
	8,40
	8,04

	19
	9,51
	9,72
	9,41
	9,16
	9,04
	9,42
	8,66
	8,78
	8,45

	20
	9,83
	10,11
	9,72
	9,54
	9,34
	9,90
	9,06
	9,15
	8,84

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	10,15
	10,50
	10,01
	9,89
	9,68
	10,39
	9,46
	9,55
	9,22

	22
	10,48
	10,88
	10,50
	10.26
	10,12
	10,81
	9,87
	9,94
	9,61

	23
	10,83
	11,27
	10,9
	10,63
	10,46
	11,26
	10,28
	10,32
	9,99

	24
	11,15
	11,62
	11,3
	10,98
	10,78
	11,76
	10,69
	10,68
	10,36

	25
	11,47
	12,01
	11,6
	11,34
	11,06
	12,22
	11,09
	11,06
	10,70

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	11,79
	12,40
	12,0
	11,67
	11,26
	12,70
	11,50
	11,30
	11,30

	27
	12,10
	12,78
	12,4
	11,97
	11,55
	13,14
	12,00
	11,57
	11,60

	28
	12,45
	13,18
	12,8
	12,31
	11,84
	13,60
	12,47
	11,90
	11,96

	29
	12,73
	13,52
	-
	12,72
	12,10
	13,92
	12,88
	12,28
	12,35

	30
	13,07
	13,83
	-
	13,07
	12,40
	14,23
	13,30
	12,63
	12,73
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Приложение 13
Класс товарности насаждения

по выходу деловых деревьев, %

	Класс товарности
	I
	II
	III
	IV

	Хвойные породы

(кроме лиственницы)
	91 и более
	71 - 90
	70 и меньше
	-

	Лиственные породы

(и лиственница)
	91 и более
	66 - 90
	41 - 65
	40 и меньше


Приложение 14
Класс товарности насаждения

по запасу деловых деревьев,  %

	Класс товарности
	I 
	II
	III
	IV

	Хвойные породы

(кроме лиственницы)
	81 и более
	61-80
	до 60
	-

	Лиственные породы

(и лиственница)
	71 и более
	51-70
	31-50
	до 30


Приложение 15
Распределение деревьев по категориям качества

	Категории качества
	Длина деловой части, м

	Деловые деревья
	свыше 6,5 м 

	Полуделовые деревья
	от 2 до 6,4 м

	Дровяные деревья
	до 2 м


Приложение 16
Категории крупности деловой древесины

	Диаметр без коры, см

	крупная
	средняя 1
	средняя 2
	мелкая

	25,1 и более
	18,1 - 25,0
	13,6 – 18,0
	от 6,1 до 13,5


5

Соединив по линейке полученные точки, отдельно в коре, без коры, и 10 лет назад, получается продольное сечение ствола (рис. 1). 
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Профиль ствола есть его продольное сечение, на котором приводятся диаметры на 1/4, 1/2, 3/4 высоты ствола. После построения профиля, имея ясное представление о форме ствола, приступают к определению таксационных показателей древесного  ствола. Полученные по итогам работы показатели необходимо записывать в итоговую ведомость основных таксационных показателей отдельного дерева (табл.  11).

6
3. Перечень вопросов для самостоятельного изучения

Приступая к изучению способов таксации отдельных деревьев, студент должен взять в библиотеке учебники, методические указания и справочно-информационные материалы по таксации леса. 
Осваивая предмет студенту необходимо обратить внимание на следующие вопросы лесной таксации:

1. Таксационные показатели отдельных деревьев. Единицы измерения и учёта. Естественное и хозяйственное разделение дерева на части.
2. Форма поперечного сечения древесного ствола. Методы измерения диаметра деревьев. Инструменты для непосредственного измерения толщины деревьев; техника применения и точность их. Способы определения площади поперечного сечения ствола. Влияние ошибок в измерении диаметра на площадь сечения ствола.
3. Способы измерения длины и высоты дерева. Инструменты для измерения высоты дерева, построенные на геометрическом принципе; техника применения и точность их. Инструменты для измерения высоты дерева, построенные на тригонометрическом принципе. Оптические высотомеры.
4. Форма продольных сечений древесных стволов и способы её изучения. Образующая древесного ствола. Сравнение формы стволов и их частей с правильными геометрическими объёмными телами. Зависимость формы древесных стволов от различных факторов.
 5. Сбег древесного ствола и его определение. Действительный абсолютный и относительный сбег. Средний сбег. Сбег по методу В.К. Захарова. Коэффициенты и классы формы. Закономерность изменения коэффициентов формы. 

6. Видовые числа как показатели полнодревесности стволов. Разновидности видовых чисел и их назначение. Старое и нормальное видовое число. Закономерности изменения старых видовых чисел и их связь со вторым коэффициентом формы. Упрощённые способы вычисления старого видового числа. Закон М.Е. Ткаченко о взаимосвязи формы и объёма ствола. Таблица средних видовых чисел. 

7. Объёмные таблицы типа баварских (с двумя входами). Разрядные объёмные таблицы (с одним входом). Бонитировочные шкалы. Объёмные таблицы по коэффициентам формы (Шиффеля), универсальные таблицы. Номограмма для определения объёма ствола. Современные приёмы построения объёмных таблиц. 
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Приложение 12
Стандартная таблица площадей сечения и запасов

древостоев лиственных пород при полноте 1,0
	 Сред-

няя

 высо-

та, м
	Дуб
	Ясень
	Берёза 
	Осина,
	Клён

	
	Ильм 
	
	
	Липа 
	 

	
	пл.сеч.
	запас
	пл.сеч.
	запас
	пл.сеч.
	запас
	пл.сеч.
	запас
	пл.сеч.
	запас

	
	м2
	м3
	м2
	м3
	м2
	м3
	м2
	м3
	м2
	м3


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	11,5
	28
	11,7
	29
	8,6
	19
	11,0
	27
	8,4
	18

	4
	12,6
	36
	13,0
	37
	9,6
	25
	12,4
	36
	9,4
	24

	5
	13,7
	45
	14,3
	48
	10,7
	32
	13,8
	45
	10,4
	32

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	14,8
	55
	15,8
	59
	11,8
	40
	15,2
	56
	11,4
	40

	7
	15,9
	65
	17,4
	71
	12,9
	49
	16,5
	67
	12,4
	48

	8
	17,0
	76
	18,8
	84
	14,0
	59
	17,9
	79
	13,5
	57

	9
	18,1
	90
	20,1
	98
	15,1
	69
	19,2
	92
	14,5
	67

	10
	19,2
	108
	21,4
	113
	16,2
	81
	20,6
	106
	15,5
	77

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	20,3
	122
	22,5
	128
	17,3
	93
	21,9
	122
	16,6
	89

	12
	21,4
	138
	23,6
	144
	18,4
	107
	23,2
	141
	17,6
	101

	13
	22,5
	155
	24,6
	163
	19,5
	121
	24,6
	160
	18,6
	114

	14
	23,6
	172
	25,6
	182
	20,6
	136
	25,9
	178
	19,7
	128

	15
	24,7
	188
	26,6
	201
	21,7
	152
	27,3
	198
	20,7
	144

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	25,8
	205
	27,5
	221
	22,8
	170
	28,6
	218
	21,7
	160

	17
	26,9
	224
	28,4
	241
	23,9
	187
	29,9
	239
	22,8
	175

	18
	28,0
	244
	29,3
	262
	25,0
	206
	31,2
	262
	23,8
	191

	19
	29,1
	264
	30,1
	284
	26,1
	226
	32,5
	285
	24,9
	210

	20
	30,2
	285
	31,0
	307
	27,2
	246
	33,8
	309
	26,0
	230

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	31,3
	297
	31,8
	330
	28,3
	268
	35,0
	334
	27,0
	250

	22
	32,4
	320
	32,5
	352
	29,4
	291
	36,2
	360
	28,1
	270

	23
	33,5
	347
	33,3
	375
	30,5
	314
	37,3
	385
	29,2
	292

	24
	34,6
	370
	34,0
	400
	31,6
	338
	38,4
	408
	30,3
	314

	25
	35,7
	393
	34,8
	425
	32,7
	363
	39,5
	437
	31,4
	338

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	36,8
	416
	35,5
	450
	33,8
	389
	40,5
	453
	32,5
	364

	27
	37,9
	439
	36,2
	475
	34,9
	419
	41,5
	480
	33,5
	389

	28
	39,0
	462
	36,8
	500
	36,0
	449
	42,5
	506
	34,6
	414

	29
	40,1
	485
	37,5
	522
	37,1
	478
	43,4
	533
	35,7
	441

	30
	41,2
	511
	38,2
	544
	38,2
	508
	44,3
	560
	36,8
	466


34
Приложение 11
Стандартная таблица площадей сечения и запасов

древостоев хвойных пород при полноте 1,0

	Средняя 

высота,

м
	Сосна
	Ель 
	Пихта 
	Лиственница

	
	пл.сеч.
	запас
	пл.сеч.
	запас
	пл.сеч.
	запас
	пл.сеч.
	запас

	
	м2
	м3
	м2
	м3
	м2
	м3
	м2
	м3


	3
	12,8
	33
	11,8
	31
	11,8
	28
	11,8
	28

	4
	15,6
	47
	13,0
	40
	13,0
	37
	16,7
	48

	5
	17,8
	61
	14,1
	49
	14,1
	47
	20,3
	68

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	19.8
	76
	16,4
	63
	16,4
	62
	21,7
	82

	7
	21,5
	92
	18.6
	80
	18,6
	78
	23,1
	97

	8
	23,1
	110
	20,8
	98
	20,8
	96
	24,5
	113

	9
	24,6
	134
	22,9
	120
	22,9
	115
	25,8
	130

	10
	26,0
	160
	25,0
	142
	25,0
	140
	27,1
	148

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	27,5
	183
	27,0
	168
	27,0
	168
	28,4
	167

	12
	29,1
	206
	29,0
	195
	29,0
	196
	29,6
	187

	13
	30,7
	229
	30,9
	222
	30,9
	223
	30,8
	210

	14
	32,3
	252
	32,8
	252
	32,8
	250
	32,0
	232

	15
	33,8
	276
	34,6
	282
	34,6
	278
	33,2
	253

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	35,4
	301
	36,4
	312
	36,4
	307
	34,4
	275

	17
	37,0
	327
	38,1
	341
	38,1
	335
	35,5
	298

	18
	38,5
	353
	39,8
	372
	39,8
	362
	36,6
	322

	19
	40,0
	380
	41,4
	402
	41,4
	390
	37,7
	345

	20
	41,5
	408
	43,0
	434
	43,0
	420
	38,7
	369

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	43,0
	436
	44,5
	462
	44,5
	450
	39,7
	393

	22
	44,2
	463
	46,0
	500
	46,0
	483
	40,7
	418

	23
	45,2
	490
	47,4
	533
	47,4
	516
	41,7
	443

	24
	46,2
	516
	48,8
	567
	48,8
	550
	42,6
	468

	25
	47,2
	542
	50,1
	602
	50,1
	583
	43,6
	494

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	48,2
	568
	51,4
	637
	51,4
	617
	44,5
	519

	27
	49,1
	595
	52,6
	672
	52,6
	652
	45,3
	544

	28
	50,0
	621
	53,8
	707
	53,8
	688
	46,2
	571

	29
	50,7
	646
	54,9
	742
	54,9
	725
	47,0
	598

	30
	51,3
	670
	56,0
	774
	56,0
	755
	47,8
	625
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8. Формулы для определения объёма геометрически правильных тел (конус, цилиндр и пр.). Простые формулы определения объёма ствола. Вывод формул срединного сечения (Губера), среднего сечения (Смалиана), Госсфельда, Ньютона – Рикке. Достоинства и недостатки простых объёмных формул, их точность. Эмпирические объёмные формулы. Сложные (секционные) формулы для определения объёма ствола. Физические способы таксации: ксилометрический, гидростатический, весовой. Точность определения объёма древесных стволов. 
4. Определение диаметра и площади 

поперечного сечения древесного ствола

Диаметр древесного ствола определяется мерной вилкой. В нашем случае диаметр дерева устанавливается с помощью линейки, соответствующими измерениями на продольном профиле ствола (рис. 1). Зная высоту древесного ствола – 19,2 м, измерения диаметров ствола, даёт следующие значения:

Диаметр основания ствола на отметке 0 м. -  Д0 =  35,0 см (в коре).

Диаметр ствола на высотной отметке 1,3 м – Д1,3 = 28,2 см (в коре).

Диаметр на 1/4 ствола – Д1/4 =  26,4 см (в коре).

Диаметр на 1/3 ствола – Д1/3 =  24,1 см (в коре).

Диаметр на 1/2 ствола – Д1/2 =  22,6 см (в коре).

Диаметр на 3/4 ствола – Д3/4 =  16,1 см (в коре).

Диаметр ствола на высотной отметке 1,3 м от основания ствола, то есть на так называемой «высоте груди» считается – «таксационным диаметром». Таксационный диаметр используется как основной диаметр.

При таксации деревьев постоянно приходится иметь дело с вычислением площади сечения. Форма поперечных сечений древесных стволов очень разнообразна и может напоминать круг, эллипс, или иметь неправильную форму. В зависимости от этого площадь можно определять различными способами. Способы, по которым в учебных целях требуется определить площадь поперечного сечения, приведены в табл.2.
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При определении площади поперечного сечения древесного ствола по формуле круга g = π D2 / 4 , возможны следующие варианты: а) Измеряется один какой либо диаметр (D) и подставляется в формулу площади круга; вариант б) Измеряется два взаимно-перпендикулярных диаметра – с севера на юг и с востока на запад; в) Измеряются наибольший и наименьший диаметры, из которых выводится средний и подставляется в формулу круга.

Для определения площади сечения ствола по формуле круга обычно не производят громоздких и трудоёмких вычислений, а пользуются таблицами, в которых приводятся площади, вычисленные по формуле круга. Такие таблицы имеются в различных лесотаксационных справочниках.

Таблица 2

Площадь поперечного сечения древесного ствола

	NN
	Способ определения площади поперечного сечения
	Фор-

мула
	Исходные данные, см
	Площадь 
в коре, см2
	Отклоне-ние, %

	1
	По формуле круга 
	g =

π D2 / 4
	
	
	

	
	а) диаметр взят в произвольном направлении
	
	  Д = 7,1
	39,6
	- 7,0

	
	б) диаметр взят как среднеарифметическое из   двух взаимоперпендикулярных направлений (с-ю, з-в)
	
	Дс-ю=7,5 Дв-з=7,1 Дср= 7,3
	41,8
	-1,9

	
	в) диаметр взят как среднеарифметическое из наибольшего и наименьшего диаметров
	
	Д1 = 7,9    

Д2 = 6,9    Дср = 7,4
	43,0  
	+ 0,9

	2
	По формуле эллипса 
	
	а = 7,9       b = 6,9
	42,8
	+ 0,5

	3 
	По длине окружности
	
	С = 24,3
	47,0
	+ 10,6

	4
	С помощью палетки
	
	
	42,6
	0

	5
	По формуле Симпсона
	
	
	42,3
	+ 2,3


Чтобы определить площадь ствола по формуле эллипса, надо измерить двапоперечника; наибольший (a) и перпендикулярный к нему (b), которые 
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Приложение 10
Бонитировочная шкала 

для древесных пород с умеренным ростом в молодом возрасте 

(хвойные и лиственные породы семенного 

происхождения, кроме осины, ольхи и берёзы) 
	Воз-
	Классы бонитета

	раст,
	I
	II
	III
	IV
	V
	Va

	лет
	Средняя высота, м


	10
	4,7-4,1
	4,0-3,4
	3,3-2,7
	2,6-1,9
	1,8-1,2
	1,1-0,5

	15
	6,9-5,5
	5,4-5,0
	4,9-3,9
	3,8-2,4
	2,3-1,8
	1,7-0,8

	20
	9,2-7,9
	7,8-6,6
	6,5-5,2
	5,1-3,9
	3,8-2,5
	2,4-1,2

	25
	11,4-9,8
	9,7-8,2
	8,1-6,5
	6,4-4,9
	4,8-3,2
	3,1-1,6

	
	
	
	
	
	
	

	30
	13,6-11,7
	11,6-9,8
	9,7-7,9
	7,8-5,9
	5,8-3,9
	3,8-2,0

	35
	15,5-13,4
	13,3-11,3
	11,2-9,0
	8,9-6,8
	6,7-4,6
	4,5-2,4

	40
	17,5-15,2
	15,1-12,8
	12,7-10,2
	10,1-7,8
	7,7-5,3
	5.2-2,9

	45
	19,2-16,6
	16,5-14,0
	13,9-11,7
	11,6-8,6
	8,5-5,9
	5,8-3,3

	
	
	
	
	
	
	

	50
	20,9-18,1
	18,0-15,2
	15,1-12,3
	12,2-9,5
	9,4-6,6
	6,5-3,7

	55
	22,3-19,3
	19,2-16,3
	16,2-13,2
	13,1-10,7
	10,6-7,2
	7,1-4,2

	60
	23,6-20,5
	20,4-17,4
	17,3-14,2
	14,1-11,0
	10,9-7,8
	7,7-4,6

	65
	24,7-21,5
	21,4-18,2
	18,1-14,9
	14,8-11,6
	11,5-8,3
	8,2-5.0

	
	
	
	
	
	
	

	70
	25,8-22,5
	22,4-19,1
	19,0-15,7
	15,6-12,3
	12,2-8,9
	8,8-5,5

	75
	26,8-23,3
	23,2-19,9
	19,8-16,4
	16,3-12,9
	12,8-9,4
	9,3-6,0

	80
	27,7-24,2
	24,1-20,7
	20,6-17,1
	17,0-13,6
	13,5-10,0
	9,9-6,4

	85
	28,5-25,0
	24,9-21,3
	21,2-17,7
	17,6-14,1
	14,0-10,4
	10,3-6.8

	90
	29,3-25,7
	25,6-22,0
	21,9-18.3
	18,2-14,6
	14,5-10,9
	10,8-7,2

	100
	30,7-26,9
	26,8-23,1
	23,0-19,2
	19,1-15,4
	15,3-11,6
	11,5-7,7

	
	
	
	
	
	
	

	110
	31,8-28,0
	27,9-24,0
	23,9-20,1
	20,0-16,1
	16,0-12,2
	12,1-8.3

	120
	32,8-28,9
	28,8-24,9
	24,8-20,8
	20,7-16,8
	16,7-12,8
	12,7-8,7

	130
	33,7-29,7
	29,6-25,7
	25,6-21,4
	21,3-17,3
	17,2-13,2
	13,1-9,1

	140
	34,4-30,4
	30,3-26,3
	26.2-22,0
	21,9-17,8
	17,7-13,5
	13,4-9.5

	
	
	
	
	
	
	

	150
	35,0-30,8
	30,7-26,7
	26,6-22,4
	22,3-18,1
	18.0-13,9
	13,8-9,7

	160
	35,4-31,2
	31,1-27,0
	26,9-22,7
	22,6-18,4
	18,3-14,2
	14,1-9,9

	170
	35,7-31,5
	31,4-27,3
	27,2-23,0
	22,9-18,7
	18,6-14,4
	14,3-10,1

	180
	35,9-31,7
	31,6-27,4
	27,3-23,2
	23,1-18,9
	18,8-14,6
	14,5-10,3

	190
	36,1-31,9
	31,8-27,6
	27,5-23,4
	23,3-19.1
	19,0-14,8
	14,7-10.5

	
	
	
	
	
	
	

	200
	36,3-32,3
	32,0-27,7
	27,6-23,5
	23,4-19,2
	19,1-14,9
	14,8-10.6

	220
	36,5-32,3
	32,2-27,9
	27,8-23,7
	23,6-19,3
	19,2-15,0
	14,9-10,7

	240
	36,7-32,5
	32,4-28,1
	28,0-23,8
	23,7-19,4
	19,3-15,1
	15,0-10,8
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Приложение 9
Бонитировочная шкала 

для древесных пород с быстрым ростом в молодом возрасте 

(осина, ольха, берёза и все порослевые насаждения) 
	Воз-
	Классы бонитета

	раст,
	I
	II
	III
	IV
	V
	Va

	лет
	Средняя высота, м


	10
	7,9-6,0
	5,9-5,0
	4,9-4,0
	3,9-3,0
	2,9-2,0
	1,9-1,0

	15
	10,9-8,5
	8,4-7,0
	6,9-5,5
	5,4-4,0
	3,9-3,0
	2,9-1,5

	20
	13,9-11,0
	10,9-9,0
	8,9-7,0
	6,9-5,0
	4,9-4,0
	3,9-2,0

	25
	15,9-13,0
	12,9-11,0
	10,9-8,5
	8,4-6,5
	6,4-5,0
	4,9-2,5

	30
	17,9-15,0
	14,9-13,0
	12,9-10,0
	9,9-8,0
	7,9-6,0
	5,9-3,0

	35
	19,9-16,5
	16,4-14,0
	13,9-11,0
	10,9-9,0
	8,9-6,5
	6,4-3,5

	40
	21,9-18,0
	17,9-15,0
	14,0-12,0
	11,9-10,0
	9,9-7,0
	6,9-4,0

	45
	23,4-19,5
	19,4-16,5
	16,4-13,0
	12,9-10,5
	10,4-7,5
	7,4-4,5

	
	
	
	
	
	
	

	50
	24,9-21,0
	20,9-18,0
	17,9-14,0
	13,9-11,0
	10,9-8,0
	7,9-5,0

	55
	25,4-22,0
	21,9-19,0
	18,9-15,0
	14,9-12,0
	11,9-8,5
	8,4-5,5

	60
	26,9-23,0
	22,9-20,0
	19,9-16,0
	15,9-13,0
	12,9-9,0
	8,9-6,0

	65
	27,9-24,0
	23,9-20,5
	20,4-16,5
	16,4-13,5
	13,4-9,5
	9,4-6,5

	70
	28,9-25,0
	24,9-21,0
	20,9-17,0
	16,9-14,0
	13,9-10,0
	9,9-7,0

	75
	29,4-25,5
	25,4-21,5
	21,4-17,5
	17,4-14,5
	14,4-10,5
	10,4-7,0

	80
	29,9-26,0
	25,9-22,0
	21,9-18,0
	17,9-15,0
	14,9-11,0
	10,9-7,0

	85
	30,4-26,5
	26,4-22,5
	22,4-18,5
	18,4-15,5
	15,4-11,5
	11,4-7,5

	90
	30,9-27,0
	26,9-23,0
	22,9-19,0
	18,9-16,0
	15,9-12,0
	11,9-8,0

	
	
	
	
	
	
	

	100
	31,9-28,0
	27,9-24,0
	23,9-20,0
	19,9-16,0
	15,9-12,0
	11,9-8,0

	110
	32,9-29,0
	28,9-25,0
	24,9-21,0
	20,9-17,0
	16,9-12,0
	11,9-8,0

	120
	32,9-29,0
	28,9-25,0
	24,9-21,0
	20,9-17,0
	16,9-13,0
	12,9-9,0

	130
	33,9-30,0
	28,9-26,0
	25,9-22,0
	21,9-17,0
	16,9-13,0
	12,9-9,0

	140
	33,9-30,0
	29,9-26,0
	25,9-22,0
	21,9-18,0
	17,9-13,0
	12,9-9,0

	150
	34,5-30,5
	30,4-26,5
	26,4-22,5
	22,4-18,0
	17,9-14,0
	13,9-9,0
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подставляются в формулу: g = π ab / 4 , при этом они могут совпадать с направлением стран света, а могут и не совпадать.                   

При определении площади сечения по длине окружности выполняется несколько измерений рулеткой, миллиметровой бумагой или тонкой бечёвкой длины окружности ствола (С), из которых выводится среднее значение и подставляется в формулу: g = С2 / 4 π.

При определении площади сечения способом палетки на миллиметровой бумагу переносится контур поперечного сечения данного образца. Определение площади ограниченной линией контура, производится путём подсчёта сантиметровых и миллиметровых клеточек.

Чтобы определить площадь сечения по формуле Симпсона, надо имеющийся на миллиметровой бумаге контур ствола разбить поперечными линиями на три части площадь которых обозначается Р1 Р2 Р3 . Средняя часть в свою очередь разбивается на одно-сантиметровые или двухсантиметровые полоски параллельными линиями. 
Ширина полосок обозначается буквой b. Линии, ограничивающие эти полоски, обозначаются:  l0 l1 l2 l3 ln-1 ln. По середине каждой такой полоски проводятся линии, которые обозначаются k1 k2 k3 …kn. 
Все эти линии измеряются и подставляются в формулу Симпсона, по которой площадь сечения между крайними линиями (средней части) равна: Р2=[l0+ln+2(l1+l2+…..ln-1)+4(k1+k2+k3+…kn)] b/6. Площади верхнего и нижнего сегментов находятся по формулам  P1= 2/3L0 h1  и  P3= 2/3Ln h3.

Кроме этих способов площадь сечения ствола определяется с помощью планиметра путём трёхкратной обводки нанесённого на миллиметровой бумаге контура ствола. Из трех замеров выводится среднее число делений, которое умножается на предварительно определённую цену деления планиметра.

Чтобы сравнить результаты определения площади сечения ствола различными способами, необходимо установить наиболее достоверную площадь. За истинную величину принимается площадь сечения определённая с помощью палетки, по отношению к которой вычисляется отклонение в %  ко всем остальным способам.

Способом, удовлетворяющим требованиям лесотаксационных исследований, является определение площади сечения ствола по формуле круга (погрешность составляет обычно около 4%) при измерении двух диаметров. Определение площади сечения дерева по одному какому либо диаметру,  особенно при неправильной
10
форме сечения и наличии толстой коры сопровождается значительными погрешностями, достигающими до 10%. При совместной же таксации по этому способу многих объектов, ошибки от преуменьшения и преувеличения будут сглаживаться, и результат может получиться весьма точным.

Площадь сечения по длине окружности обычно определяется с большой ошибкой, что объясняется неровностью коры, этот способ весьма неудобен и поэтому редко применяется в таксационной практике. Обычно для определения площади поперечного сечения древесных стволов используют лесотаксационные справочники, где есть специальные таблицы.

5. Сбег древесного ствола

Сбегом называется изменение диаметра от основания к вершине отвала, различают действительный и средний сбег. Действительный сбег может быть абсолютным (в см) и относительным (в %). Абсолют​ный сбег определяется разностью в величине диаметров двух сечений ствола, отстоящих одно от другого на расстоянии 1 м. При определе​нии относительного сбега диаметр, измеренный на высоте груди, при​нимается за 100%. Все остальные диаметры выражаются в процентах от таксационного диаметра (табл. 3).
Таблица 3
Абсолютный и относительный действительный сбег ствола

	   Высота 
	 Абсолютный
	 Абсолютный 
	Относительный 
	 Относительный 

	от комля, м 


	 диаметр, см
	     сбег, см
	диаметр, %
	сбег, %

	0

0

0
	35,0
	
	124,2
	

	1
	29,2
	5,8
	103,6
	20,6

	3
	27,0
	1,1
	95,5
	4,0

	5
	26,2
	0,4
	92,7
	1,4

	7
	23,6
	1,3
	83,7
	4,5

	9
	22,5
	0,5
	79,7
	2,0

	11
	21,5
	0,5
	76,3
	1,7

	13
	19,5
	1,0
	69,0
	3,6

	15
	16,2
	1,0
	57,4
	5,8

	17
	7,7
	4,2
	27,3
	15,0

	18
	4,7
	3,0
	16,7
	10,6

	19,2
	0
	3,9
	0
	14,8
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Приложение 8
Таблица для определения таксационного диаметра (Д1,3 м) 
по диаметру пня (Д0,1 м)
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Приложение 7

Определение высоты деревьев эклиметром
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Примечание:  при угле визирования в 450 высота дерева равна расстоянию 
до дерева в метрах плюс высота от земли до глаз наблюдателя 
(ориентировочно ( 1,5 м).
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Средний сбег у обезвершиненных стволов определяется разностью торцевых диаметров, разделенной на длину, а у целых стволов - частным от деления комлевого диаметра на длину ствола. Чтобы исклю​чить влияние корневых наплывов лучше брать диаметр на высоте груди​ и делить на длину ствола, уменьшенную на 1,3 м:

                             Δ   =    D1,3  :  (Н – 1,3)  .                                                      (5.1)

По данным М.М. Орлова, к малосбежистым относятся стволы, имеющие средний сбег 0 - 1 см, к среднесбежистым  относятся стволы имеющие средний сбег – I – 2 см и к сильносбежистым - более 2 см. 

6. Коэффициенты формы 

Коэффициенты формы - отвлеченные величины, характеризующие форму древесного ствола. Они определяются отношением диаметра на любой высоте ствола к диаметру на высоте груди.

В лесной таксации наиболее известны коэффициенты формы, вы​численные по диаметру у шейки корня (D0), на четверти (D1/4), поло​вине (D1/2) и трех четвертых (D3/4) высоты ствола. Обозначаются они буквой (q) с цифрой в соответствии с указанием месторасположения диа​метра, взятого для вычисления коэффициента формы. Расчёт коэффициентов формы производится по следующим формулам:

     q0 = D0 : D1,3               q1 = D1/4 : D1,3             q2 = D1/2 : D1,3                q3 = D3/4 : D1,3     .      (6.1)

Коэффициенты формы для древесного ствола без коры, в нашем примере, соответственно равны  1,22;  0,92;  0,76  и  0,68.
Для отдельных стволов второй коэффициент формы изменяется от 0,45 до 0,87. Чем больше коэффициент формы, тем менее сбежистый ствол. При коэффициенте формы менее 0,60 ствол считается сильносбежистым; при 0,60  - 0,70 – среднесбежистым; и при коэффици​енте более 0,70 - малосбежистым.

7. Классы формы 

     Классы формы получаются делением любого диаметра ствола на диаметр, взятый на четверти высоты от комля. Наибольшее прак​тическое значение имеют
12

классы формы, для вычисления которых диа​метры взяты на половине и трех четвертых длинны: 
               q  =  D1/2  : D1|4                 и              q  =  D3/4  : D1|4  .                                    (7.1)
По цифровым значениям первого класса приняты следующие пока​затели сбежистости стволов: малосбежистые - 0,85; среднесбежистые - 0,80; и  сильносбежистые древесные стволы - 0,75.
В нашем примере, второй коэффициент формы и класс формы характеризу​ют ствол как малосбежистый. 

8. Видовые числа 

Так называемое старое видовое число получается делением объема ствола на объём цилиндра, имеющего со стволом одинаковую высоту и площадь сечения на высоте груди:                

                                           f  =  Vств / g1,3 H .                                                       (8.1)

Объем ствола обычно берется вычисленным по сложной формуле срединных сечений, можно использовать оббьем найденный по справочникам.

Численная величина старого видового числа колеблется от 0,320 до 0,680, а чаще всего она равна 0,400 - 0,500. Чем больше видовое чис​ло, тем ствол считается более полнодревесным.

Старые видовые числа при одной и той же форме ствола будут различными по величине в зависимости от высоты дерева. Для устра​нения этого недостатка можно площадь сечения для определения объе​ма цилиндра брать на 1/10 высоты ствола и тогда формула примет вид:      

                                           f  =  Vств / g1/10 H   .                                                      (8.2)

Найденное по этой формуле видовое число называется нормальным.

Диаметр на 1/10 высоты находится по чертежу продольного сече​ния ствола. Нормальное видовое число параболоидов второго порядка равно 0,526 для стволов всех размеров. При меньшей величине нор​мального видового числа ствол по форме приближается к конусу, а при большей - к цилиндру. В нашем примере, оно равно 0,613.
Кроме старого и нормального, для сравнения необходимо вычислить видовое число по следующим формулам:
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Приложение 6
Видовые числа стволов (по М.Е. Ткаченко)
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Приложение 5
Объём стволов по разрядам высот для лиственных пород,  м3
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Формула Вейзе:         f  =  q22                                                                  (8.3)

Формула Шиффеля: f  =  0,14  +  0,66 q22   +    0,32                               (8.4)
                                                                                   q2 Н             

Формула Кунце:        f  =  q2  –  C  .                                                         (8.5)

 В приведенных выше формулах  q2 - второй коэффициент формы, С - постоянный коэффициент Кунце, зависящий от древесной породы: ель, береза - 0,22;  кедр, липа - 0,21;  дуб, ясень - 0,20;  осина - 0,24.
Результаты вычислений видового числа заносим в таблицу 4.

Таблица 4
Определение видового числа различными способами

	Способ определения
	Формула
	Видовое число
	Расхождение,

	видового числа
	
	в коре
	%

	   1. Нормальное
	
	0,622
	+ 5,4

	   2. Старое (действительное)
	
	0,587
	0

	   3. По формуле Вейзе
	
	0,618
	+ 5,3

	   4. По формуле Шиффеля
	
	0,578
	- 1,5

	   5. По формуле Кунце
	
	0,567
	- 3,4

	   6. По таблице М.Е. Ткаченко
	
	0,563
	- 3,5


По величине установленного нами видового числа (табл. 4) древесный ствол  должен быть отнесен к высоко- полнодревесным. Нормальное видовое число показывает, что по форме ствол приближается к цилиндру. Все способы определения видового числа дали хорошие результаты.

9. Объём древесного ствола

Объём древесного ствола измеряется с точностью до 0,01 м3. Объём стволов и запас древостоя относятся к числу важнейших таксационных показателей и измеряются наиболее тщательно.

Наиболее распространённые способы определения объёма древесного ствола и его частей могут быть объединены в следующие четыре группы:

9.1 - Простые приближённые объёмные формулы;

9.2 - Сложные объёмные формулы;

9.3 - Эмпирические объёмные формулы;

9.4 - Объёмные и сортиментные таблицы.
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9.1. Простые приближённые объёмные формулы

9.1.1. Формула срединного сечения 

или формула объёма цилиндров  (формула Губера)

Эта формула является основной в современной лесной таксации:  

                                V = g1/2 L                                                                          (9.1)

где:  g1/2  – площадь сечения на половине длины ствола; L – длина ствола.

Площадь сечения на половине длины ствола определяется по диаметру   на половине длины по формуле круга или по таблице площадей сечения.    По диаметру в коре вычисляется объём ствола в коре, а по срединному диаметру без коры находится объём ствола без коры.

В разбираемом примере диаметр в коре равен 22.2 см, без коры 20,4 см (табл.2). Им соответствуют площади сечения 0,0387 и 0,0327 м2. Длина ствола = 19,2 м. Подставив в формулу найдённые величины, получим объём ствола в коре равный - 0,7430 и без коры - 0,6278 м3.

В большинстве случаев эта формула преуменьшает фактические объёмы. Это свидетельствует о том, что древесный ствол по своей форме не параболоид, а только сходен с ним.

9.1.2. Формула среднего сечения 

(формула Смалиана)

а) для ствола без вершины V = (g0+gв)   .  L                                                  (9.2)






       2

б) для ствола с вершиной V = (g0 L) : 2                                                         (9.3)   

В данных формулах: g0 - площадь сечения в основании ствола; gв – площадь сечения в верхнем отрезе у основания вершинки; L – длина ствола.

Для определения объёма древесного ствола с вершиной надо по диаметру у основания ствола найти по таблице площадь поперечного сечения в м2 и подставить её в формулу. В нашем примере объём ствола в коре равен 0,9235 м3, а без коры 0,8112 м3.

Эта формула недостаточно точна, даёт преувеличение до 65%, т.к. в ней учитывается комлевой диаметр, увеличенный за счёт прикомлевых наплывов. Однако при обмере коротких некомлевых отрезков, эта формула даёт хорошие результаты.
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Приложение 4
Объём стволов по разрядам высот для хвойных пород, м3
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Приложение 3
Разряды  высот

Максимальные и минимальные высоты (м) для насаждений II разряда.

При большей высоте насаждение таксируется по I разряду, а при меньшей – по III разряду
[image: image11.png]- - L°8T-0°CT | 1°ST-$°LT | €°LT-S"0€| T°LT-T 1€ - $°6T-0°CE | €°6T-L 1€ 89
6°€T-S°ST | TCT-6°LT| S°8T-6°1T| 6°¥T-€°LT | O°LT-T'0E| 0°LT-O°LE - T6T-LLE| 06TV IE| PO
8 ET-¥°ST| 1°T-8°LT| £°8T-8°1T| 9°¥T-0°LT | 9°9T-8°6T | 6°9T-6°0€ - L°8T-T°IE | 9°8T-0°1E| 09
9°€T-T°ST | 6°¥T-9°LT| I°8T-9°1T| T¥T-L°9T | 1°9T-€°6T| 9°9T-9°0€ - 1°82-9°0€ | 1°8T-S°0€| 9§
8°€T-0°ST | LVT-VLT|8°LT-E°1T| 8°ET-€°9CT | ¥°ST-9°8T| T°9T-T°0€ | ¥ €T-8°ST [S°LT-0°0€ | ¥°LT-8°6T| 1T€
1°€T-8°¥T | ¥ IT-T°LT | S°LI-0°TT| T€T-6°ST | 9°VT-8°LT | 8°ST-8°6T | ¥"€T-+°ST |9°9T-1°6T | L°9T-1°6T| 8F
LTT¥ VT | IPT-L9T| T°LT-9°0T | S°TT-€°ST | 8°€T-0°LT| T°ST-T°6T | 0°€T-0°ST [9°ST-1°8T | 6°ST-€°8T | #F
€°TT-OVT | LET-TOT| 9°91-1°0T | 9°1T-+*¥T | 8°TT-0°9T | S°¥T-S°8T | 9°TT-9°¥T | S¥T-0°LT | 0°ST-¥LT| oOF
LIT-S°ET | €°€T-9°CT| 0°9T-S°6T | 9°0T-¥ €T | 8°1T-0°ST| 6°€T-6°LT | 8°T1T-8°€T [T €T-L°ST|8°€T-T°9T| 9¢
1°12-6°CT | 9°TT-8°VT | T°ST-8°81| S61-+°TT | SDT-9°€T | 0°€T-0°LT | O°1T-0°€T |8 IT-EVvT |TTT-9¥C| TE
T°0T-1°CT | 8 1T-0°PT | 8°VI-6°LT | €°81-€°1CT | 6°81-0°CT| 6°12-8°ST | L°61-L°TT [T0T-LTT|9°0T-6°CT| 8T
€°61-1°1T| L0T-6°TT | 6°€1-6°91 | 6°91-6°61 | I°LT-T°0T | ¥°0T-1°¥T | $°81-S°0T |S°8T-0°1T | L°81-0°TT| ¥T
0°81-0°0CT | T°61-L 1T | 8°CI-8°ST| 0°ST-0°8T | €°CT-"8T [ S°8T-0°CTT | O°LI-0°61 S 9T1-0°61 |8°9T-1°61 | 0T
€°91-8°81 | TLI-0°0T [ 9°TT-9°¥ 1| TEL-TOL | TET-E°9T [ ¥°91-L°61 | SHI-S9T |O°VI-+"9T [ S ¥1-8°91| ST
6°€T-8°9T | ¥ PI-€LL|TOT-TET| TTI-T°%T | I'TL-THL | S°ET-S°9T [ 9°TT-9°€T [OTI-T°€L |STI-8°€T| TI
S°0T-0°€T | 0°0L-8°CL| 8°8-8°TL | 1°6-8°TI1 | 0°6-1°CI | 0°DI-0°€T | L°L-L6 8°L-8°6 | $°8-8°0L 8

remexody Cinyr | PIHE o
eeadog HEOQ) oY i GHOK -HIHLOH[[ BLXH[| gy w0y | ‘dism
~eHlf

mvodon onimoiisedgeenrr IMEIOEIQ





15

9.1.3. Формула верхнего и утроенного сечения, 

на расстоянии 1/3 длины от основания ствола 

(формула Госфельда)

а) для стволов без вершины  V = (gв + 3g1/3) L  : 4                                        (9.4)   

б) для стволов с вершиной  V = 0,75 g1/3 L                                                    (9.5)

В данных формулах: gв – площадь сечения в верхнем отрезе; g1/3 - площадь сечения на 1/3 высоты от основания ствола;  L – длина ствола.

При длине ствола в 19,2 м и  диаметре на трети длины от ком​ля, равным в коре 24.6 см и без коры 23,0 см, объем древесного ствола с вершиной будет равен: в коре 0,6840 м3 без коры 0.5976 м3.

Эта формула дает ошибки в определении объема ствола, как в сторону преуменьшения, так и в сторону преувеличения.

9.1.4. Формула Ньютона— Рикке

а) для ствола без вершины V = (g0 + 4g1/2 + gв) L  : 6                                    (9.6)

б) для ствола с вершиной V = (g0 + 4g1/2) L  : 6                                             (9,7)

В данных формулах: g0 - площадь сечения в основании ствола; gв – площадь сечения в верхнем отрезе; g1/2  – площадь сечения на половине длины ствола;  L – длина ствола.

При определении объема ствола с вершиной берутся диаметры в коре и без коры у основания ствола и на половине его длины, по этим диаметрам в таблице находится площадь сечения в м2, которая подставляется в формулу. В нашем примере объем ствола в коре ра​вен 0,3032 м3,  без коры - 0,6890 м3.

Формула Ньютона- Рикке систематически преувеличивает объем целых стволов, так как в ней участвует комлевой диаметр, который обычно увеличен за счет прикорневых наплывов.
9.2. Сложные объемные формулы

Для более точного определения объема ствола последний может быть расчленен на отрезки и объем каждого из них найден по приве​денным выше формулам. Сумма объемов отдельных отрезков составит объем всего ствола.
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Древесный ствол, разбираемый в нашем примере, разделен на двухметровые отрезки. Всего получилось 9 отрезков и осталась вершина длиной 1,2 м.

Обычно объем отрезков определяется по формуле срединного сечения (формула Губера: V = g1/2 L), а объем вершинки по формуле объема конуса: 

  V = gв lв  : 3                                                                                             (9.8)

где: gв - площадь сечения основания вер​шинки, lв - длина вершинки в м. 

Пример вычисления объема ствола по сложной формуле срединных сечений показан в табл. 5. Средняя ошибка вычисления объёма по сложной формуле сре​динных сечений, колеблется в пределах ± 2%. 

Таблица 5

Определение объема древесного ствола

по сложной формуле срединных сечений (Губера)
	   №№ 
от-рез-ков
	Высота, м на которой измерен диаметр
	Диаметры на середине отрезков, см
	Объёмы отрезков, м3

	
	
	в коре
	без коры
	10 лет назад
	в коре 
	без коры
	10 лет назад

	1
	1
	29,2
	28,0
	27,6
	0,1340
	0,1196
	0,1082

	2
	3
	27,0
	25,4
	24,0
	0,1146
	0,1014
	0,0904

	3
	5
	26,2
	24,6
	23,1
	0,1078
	0,0950
	0,0838

	4
	7
	23,6
	22,0
	20,0
	0,0874
	0,0760
	0,0628

	5
	9
	22,5
	20,7
	18,9
	0,0796
	0,0674
	0,0562

	6
	11
	21,5
	20,0
	18,5
	0,0726
	0,0628
	0,0538

	7
	13
	19,5
	17,9
	16,1
	0,0598
	0,0504
	0,0408

	8
	15
	16,2
	14,8
	13,6
	0,0412
	0,0344
	0,0290

	9
	17
	7,7
	6,7
	5,5
	0,0094
	0,0070
	0,0048

	 Вершинка
	  18
	4,7
	3,7
	2,5
	0,0007
	0,0004
	0,0001

	Итого 
	19,2
	
	
	
	0,7071
	0,6144
	0,5279
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Приложение 2
Площадь сечения в м2,  для 1 – 9 стволов

	Диа-

метр,
см
	Число   стволов

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	0,001
	0,003
	0,004
	0,005
	0,006
	0,008
	0,009
	0,010
	0,011

	8
	0,005
	0,010
	0,015
	0,020
	0,025
	0,030
	0,035
	0,040
	0,045

	12
	0,011
	0,023
	0,034
	0,045
	0,056
	0,068
	0,079
	0,091
	0,102

	16
	0,020
	0,040
	0,060
	0,080
	0,101
	0,121
	0,141
	0,161
	0,181

	20
	0,031
	0,063
	0,094
	0,126
	0,157
	0,189
	0,220
	0,251
	0,283

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	0,045
	0,091
	0,136
	0,181
	0,226
	0,271
	0,317
	0,362
	0,407

	28
	0,062
	0,123
	0,185
	0,246
	0,308
	0,370
	0,431
	0,493
	0,616

	32
	0,080
	0,161
	0,241
	0,322
	0,402
	0,482
	0,563
	0,643
	0,724

	36
	0,102
	0,204
	0,305
	0,407
	0,509
	0,611
	0,712
	0,814
	0,919

	40
	0,126
	0,251
	0,377
	0,503
	0,628
	0,754
	0,880
	1,005
	1,131

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	44
	0,152
	0,304
	0,456
	0,608
	0,760
	0,912
	1,064
	1,216
	1,307

	48
	0,181
	0,362
	0,543
	0,724
	0,905
	1,086
	1,267
	1,448
	1,629

	52
	0,212
	0,425
	0,637
	0,850
	1,062
	1,274
	1,487
	1,699
	1,911

	56
	0,246
	0,493
	0,739
	0,985
	1,231
	1,478
	1,724
	1,970
	1,217

	60
	0,283
	0,566
	0,848
	1,131
	1,414
	1,697
	1,979
	2,262
	2,545

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	64
	0,322
	0,643
	0,965
	1,287
	1,608
	1,930
	2,252
	2,574
	2,890

	68
	0,363
	0,726
	1,090
	1,453
	1,816
	2,179
	2,542
	2,905
	3,268

	72
	0,407
	0,814
	1,222
	1,628
	2,036
	2,443
	2,850
	3,257
	3,664

	76
	0,454
	0,907
	1,361
	1,815
	2,268
	2,722
	3,175
	3,630
	4,083

	80
	0,503
	1,005
	1,508
	2,011
	2,513
	3,016
	3,519
	4,021
	4,524

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	84
	0,55
	1,11
	1,66
	2,22
	2,77
	3,32
	3,88
	4,43
	4,99

	88
	0,61
	1,22
	1,82
	2,43
	3,04
	3,65
	4,26
	4,87
	5,47

	92
	0,66
	1,33
	1,99
	2,66
	3,32
	3,99
	4,65
	5,32
	5,98

	96
	0,72
	1,45
	2,17
	2,90
	3,62
	4,34
	5,07
	5,79
	6,51

	100
	0,785
	1,571
	2,356
	3,142
	3,927
	4,712
	5,498
	6,283
	7,069

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	104
	0,85
	1,70
	2,55
	3,40
	4,25
	5,10
	5,95
	6,80
	7,65

	108
	0,92
	1,83
	2,75
	3,66
	4,58
	5,50
	6,41
	7,33
	8,24

	112
	0,98
	1,97
	2,96
	3,94
	4,93
	5,91
	6,90
	7,88
	8,87

	116
	1,06
	2,11
	3,17
	4,27
	5,28
	6,34
	6,34
	7,40
	9,51

	120
	1,13
	2,26
	3,39
	4,52
	5,66
	6,79
	7,92
	9,05
	10,18

	124
	1,22
	2,44
	3,60
	4,83
	6,04
	7,33
	8,56
	9,74
	10,89
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окончание приложения 1
	Диаметры в сантиметрах и десятых долях

	см
	0,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	36
	1018
	1023
	1029
	1035
	1041
	1046
	1052
	1058
	1064
	1069

	37
	1075
	1081
	1087
	1093
	1099
	1104
	1110
	1116
	1122
	1128

	38
	1134
	1140
	1146
	1152
	1158
	1164
	1170
	1176
	1182
	1188

	39
	1195
	1201
	1207
	1213
	1219
	1225
	1232
	1238
	1244
	1250

	40
	1257
	1263
	1269
	1276
	1282
	1288
	1295
	1301
	1307
	1314

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	41
	1320
	1327
	1333
	1340
	1346
	1353
	1359
	1366
	1372
	1379

	42
	1385
	1392
	1399
	1405
	1412
	1419
	1425
	1432
	1439
	1441

	43
	1452
	1459
	1466
	1472
	1479
	1486
	1493
	1500
	1507
	1514

	44
	1520
	1527
	1534
	1541
	1548
	1555
	1562
	1569
	1676
	1583

	45
	1590
	1597
	1605
	1612
	1619
	1625
	1633
	1640
	1647
	1655

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	46
	1662
	1669
	1676
	1684
	1691
	1698
	1705
	1713
	1720
	1728

	47
	1735
	1742
	1750
	1757
	1765
	1772
	1779
	1787
	1784
	1802

	48
	1810
	1817
	1825
	1832
	1840
	1847
	1855
	1863
	1870
	1878

	49
	1886
	1893
	1901
	1909
	1917
	1924
	1932
	1940
	1948
	1956

	50
	1963
	1971
	1979
	1987
	1995
	2003
	2011
	2019
	2027
	2035

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	51
	2043
	2051
	2059
	2067
	2075
	2083
	2091
	2099
	2107
	2115

	52
	2124
	2132
	2140
	2148
	2156
	2165
	2173
	2181
	2189
	2198

	53
	2206
	2214
	2223
	2231
	2240
	2248
	2256
	2265
	2273
	2282

	54
	2290
	2299
	2307
	2316
	2324
	2333
	2341
	2350
	2359
	2367

	55
	2376
	2384
	2393
	2402
	2410
	2419
	2428
	2437
	2445
	2454

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	56
	2463
	2472
	2481
	2489
	2498
	2507
	2516
	2525
	2534
	2543

	57
	2552
	2561
	2570
	2579
	2588
	2597
	2606
	2615
	2624
	2633

	58
	2642
	2651
	2660
	2669
	2679
	2688
	2697
	2706
	2715
	2725

	59
	2734
	2743
	2752
	2762
	2771
	2780
	2790
	2799
	2809
	2818

	60
	2827
	2737
	2846
	2856
	2865
	2875
	2884
	2894
	2903
	2913

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	61
	2922
	2932
	2942
	2951
	2961
	2971
	2980
	2990
	3000
	3009

	62
	3019
	3029
	3039
	3048
	3058
	3068
	3078
	3088
	3097
	3107

	63
	3117
	3127
	3137
	3147
	3157
	3167
	3177
	3187
	3197
	3207

	64
	3217
	3227
	3237
	3247
	3257
	3267
	3277
	3288
	3298
	3308

	65
	3318
	3328
	3339
	3349
	3359
	3369
	3380
	3390
	3400
	3411

	66
	3421
	3431
	3442
	3452
	3463
	3473
	3484
	3494
	3505
	3515

	67
	3526
	3536
	3547
	3557
	3568
	3578
	3589
	3600
	3610
	3621

	68
	3632
	3642
	3653
	3664
	3674
	3685
	3696
	3707
	3718
	3728
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9.3. Эмпирические объёмные формулы

В лесной таксации имеется много выведенных эмпирическим путем формул, используемых для определения объёма древесного ствола.
 Для определения объема ствола по эмпирическим объёмным формулам необходимо знать длину ствола, а также диаметры и площади поперечного сечения в различных частях ствола. На чертеже продольного се​чения (рис.1) можно найти диаметры в коре и без коры на 1/5 и 4/5, 1/4, 3/4, 1/6, 1/2, 5/6 длины ствола от его основания, определить по ним площади поперечного сечения и подставить установленные значения в эмпирические объёмные формулы. 
Примеры нескольких эмпирических объёмных формул перечислены ниже. 

Примеры эмпирических объёмных формул:

1.Формула Гаусса  V = (g1/5 + g4/5)  L/2                                                            (9.9)

2. Формула А. Шиффеля   V = (g1/4 + g3/4) L/2                                               (9.10)

3. Формула М.М. Орлова   V = (g1/6 + g1/2 + g5/6) L/3                                     (9.11)

4. Формула Б.А. Ивашкевича  V = (3g1/4 + 3g1/2 +g3/4) L/8                           (9.12)

5. Формула Б.А. Шустова    V = 0,534 D1,3 D1/2 L                                          (9.13)

6. Ориентировочная формула (формула Денцина)  V = 0,001D21,3         (9.14)
7. Формула Н.Н. Дементьева V = D21,3  L/3                                                    (9.15)

Для вычисления объема ствола диаметры и высота в формуле Б.А.Шустова берутся в метрах.

Диаметр на высоте груди (D1,3) в формуле Н.Н. Дементьева берётся в метрах. При расчёте объёма ствола по формуле Н.Н. Дементьева полученный объём соответственно уменьшается или увеличивается для хвойных пород на ±3%, а для лиственных – на ±5%.

Для разбираемого примера, объёмы отдельного древесного ствола, расчитаные по простым, сложной, эмпирическим формулам, по объёмным таблицам, по номограмме Н.П. Анучина, и с помощью таблицы видовых чисел М.Е.Ткаченко, приведены нами в таблице 6.
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Таблица 6

Объём древесного ствола, определенный различными способами

	№№

п.п.
	Способ определения объёма ствола
	Фор-

мула
	Объём 

ствола, м3
	Отклонение, 

% 
	Объём коры

	
	
	
	в коре
	без коры
	в коре
	без 
коры
	м3
	%

	
	
	
	
	
	
	
	
	


   А. Простые объёмные формулы

1. Срединного сечения                     0,7430        0,6278        + 5,1      + 2,2      0,1152     15,5
2. Среднего сечения                         0,9235        0,8112        +30,5     +32,0     0,1123     12,2
3. Госфельда                                     0,6840        0,5976        - 3,3        - 2,7      0,0864     12,6
4. Ньютона-Рикке                              0,8032        0,6890        +13,6     +12,1     0,1142     14,2
   Б. Сложные объемные формулы

5. Срединного сечения                     0,7071        0,6144          0             0         0,0927     13,1
   В. Эмпирические объёмные формулы

6. Гаусса                                             0,7219        0,6276       + 2,1       + 2,2      0,0941     13,0
7. Шиффеля А.                            0,7392       0,6432     + 4,6     + 4,7     0,0960    13,0
8. Орлова И.М.                            0,7098       0,5914     + 0,4      - 3,7     0,1184    16,7
9. Ивашкевича Б.А.                     0,7240       0,6262     + 2,4      + 1,9     0,0978   13,5
10. Дементьева Н.Э.                   0,7155       0,6175     + 1,2      + 0,5     0,0980   13,7
11. Шустова Б.А.                         0,6420       0,5610     - 9,2      - 8,7       0,0810   12,6
12. Денцина                                0,7940       0,7170     +12,3     +16,8    0,0770    9,8
   Г. Объёмные таблицы

13. По разрядам высот               0,62           0,55         - 9,2       -10,5      0,07      11,3
14. С двумя входам                     0,582         0,530       -17,7      -13,7      0,053     9,0
16. По номограмме                     0,69            0,63        - 2,7       - 2,5       0,06       8,7
17. Таблица видовых чисел        0,676          0,579      - 4,4       - 5,8       0,097    14,3
9.4. Объёмные таблицы
Справочные таблицы упрощают работу по определению объема ствола. Измерив у ствола длину и таксационный диаметр, по объемным таблицам находится средний для данных размеров объем ствола. При определении по существующим объёмным таблицам объема одного древесного ствола, возможны боль​шие погрешности. Точность
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6. Приложения

Приложение 1
Площадь сечения древесных стволов,  см2
	Диаметры в сантиметрах и десятых долях

	см
	0,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	3
	3

	2
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	5
	6
	6
	7

	3
	7
	8
	8
	9
	9
	10
	10
	11
	11
	12

	4
	13
	13
	14
	14
	15
	16
	17
	17
	18
	19

	5
	20
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	26
	27

	6
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37

	7
	36
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	47
	48
	49

	8
	50
	52
	53
	54
	55
	57
	58
	59
	61
	62

	9
	64
	65
	66
	68
	69
	70
	72
	74
	75
	77

	10
	79
	80
	82
	83
	85
	87
	88
	90
	92
	93

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	95
	97
	99
	100
	102
	104
	106
	108
	109
	111

	12
	113
	115
	117
	119
	121
	123
	125
	127
	129
	131

	13
	133
	135
	137
	139
	141
	143
	145
	147
	150
	152

	14
	154
	156
	158
	161
	163
	165
	167
	170
	172
	174

	15
	177
	179
	182
	184
	186
	189
	191
	194
	196
	199

	16
	201
	204
	206
	209
	211
	214
	216
	219
	222
	224

	17
	227
	230
	232
	235
	238
	240
	243
	246
	249
	252

	18
	254
	257
	260
	263
	266
	269
	272
	275
	278
	280

	19
	284
	286
	290
	292
	295
	299
	302
	305
	308
	311

	20
	314
	317
	320
	324
	327
	330
	333
	336
	340
	343

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	346
	350
	353
	356
	360
	363
	366
	370
	373
	377

	22
	380
	384
	387
	391
	394
	398
	401
	405
	408
	412

	23
	415
	419
	423
	426
	430
	434
	437
	441
	445
	449

	24
	452
	456
	460
	464
	468
	471
	475
	479
	483
	487

	25
	491
	495
	499
	503
	507
	511
	515
	519
	523
	527

	26
	531
	535
	539
	543
	547
	552
	556
	560
	564
	568

	27
	573
	577
	581
	585
	590
	594
	598
	603
	607
	611

	28
	616
	620
	625
	629
	634
	638
	642
	647
	651
	656

	29
	660
	665
	670
	674
	679
	684
	688
	693
	698
	702

	30
	707
	712
	716
	721
	726
	731
	735
	740
	745
	750

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	755
	760
	764
	769
	774
	779
	784
	789
	794
	799

	32
	804
	809
	814
	819
	824
	830
	835
	840
	845
	850

	33
	855
	860
	866
	871
	876
	881
	887
	892
	897
	903

	34
	908
	913
	919
	924
	929
	935
	940
	946
	951
	957

	35
	962
	968
	973
	979
	984
	990
	995
	1001
	1007
	1012
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расчётов и эффективность использования объёмных таблиц возрастает при определении объёма у  множества деревьев.

Наиболее распространенными являются таблицы объёмов основных лесообразующих пород, составленные по разрядам вы​сот, которые обычно помещаются в большинстве современных справочных пособий по таксации леса. 
Порядок пользования разрядными таблицами заключается в следующем:

1. По древесной породе находится нужная таблица для определе​ния разряда высот. 

2. По таксационному диаметру и длине ствола находится разряд высот. Диаметры в разрядной таблице представлены 4-см ступенями толщины, чтобы воспользоваться ею, надо определить к какой ступени толщины относится таксируемый ствол. В рассмотренном примере древесный ствол относит​ся к 28-см ступени толщины, для которой стволы деревьев ели высотой 19,2 м имеют III разряд высот.

3. По древесной породе и разряду высот подбирается соответ​ствующая таблица для определения объема ствола. В этой таблице по диаметру в коре находится объем ство​ла в коре, а по диаметру без коры - объем без коры. Для более точ​ного определения объема необходимо его интерполировать соответст​венно таксационному диаметру.

В общероссийских таблицах для ступени толщины сразу приведены объемы ствола в коре (в числителе) и без коры (в знаменателе).

Более точно объем ствола определяется по таблицам с двумя входами (типа баварских или общегерманских). В этих таблицах, объем ствола дается по таксационному диаметру и высоте. По диаметру в коре находится объем ствола в коре, а по диаметру без коры - объем без коры. 

Известны также таблицы Шиффеля с тремя входами: по высоте, диаметру и второму коэффициенту формы древесного ствола.
Объемные таблицы могут быть заменены номограммой, составленной Н.П.Анучиным Для нахождения объема ствола по номограмме необходимо знать диаметр на высоте груди (D1,3), высоту дерева (Н) и второй коэффициент формы (q). Второй коэффи​циент формы определяется отношением диаметра на половине длины ствола к диаметру на высоте груди в коре и без коры.

На левой шкале номограммы находится точка пересечения линий данного диаметра и второго коэффициента формы, а на правой шкале - место пересечения высоты и второго коэффициента формы (кривых и вертикальных линий). На номограмму накладывается линейка с таким расчетом, что​бы края её пересекали найденные
20

точки, точка, в которой линейка пересечет среднюю шкалу, покажет искомый объём ствола. Для опреде​ления объёма ствола без коры таксационный диаметр (D1,3) и коэффициент формы берутся без коры.

Объём ствола следует также определить по основной формуле: 

                                      V  =   g1,3  H  f                                                                              (9.16)

где g1,3 - площадь сечения ствола на высоте груди, Н - высота,  f - видовое число. 
Видовое число находится по таб​лице всеобщих видовых чисел М.Е.Ткаченко. В этой таблице видовые числа приве​дены для различных сочетаний высот и коэффициентов формы. Видовое число также может быть найдено по таблицам видовых высот.

После вычисления объёма ствола  может быть установлена точность различных способов расчёта объёма. За истинную величину принимается объём определённый по сложной формуле срединного сечения. 

На основании установленных отклонений даётся характеристика различных способов определения объёма. 

В нашем примере коэффициент формы характеризует ствол как мало сбежистый. В связи с этим применение простой формулы срединного сечения часто приводит к преувеличе​нию объема.

Формула Госфельда позволяет определить объём ствола с высокой точностью, отклонения находятся в пределах допустимого (±5%). Простые объёмные формулы, в которых учитывается диаметр у комля, дали большое преувеличение (формула среднего сечения более 30%) формула Ньютона -Рикке 12-13%), что связано с увеличением диаметра основания ствола за счет прикорневых наплывов.

Большинство эмпирических формул обычно даёт хорошие результаты, за исключением ориентировочной формулы Денцина. Занижение объёма, в ряде случаев, объясняется большой полнодревесностью таксируемого ствола, так как почти все эмпирические формулы рассчитаны для стволов средней полнодревесности.

Этим же объясняется значительное снижение объема ствола по таблицам, которые составлены для древесных стволов средней формы.

Объем коры в кубометрах определяется как разность объема ствола в коре и без коры. Затем объем коры выражается в процентах от объема ствола в коре. Кора, при таксации деловой древесины записывается в отходы, а дровяная древесины таксируется в коре, что необходимо учитывать при товаризации и сортиментации леса.
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10. Сводные таксационные показатели отдельного дерева

Результаты определения таксационного диаметра, высоты, объёма и прочих таксационных показателей отдельного дерева заносятся в итоговую табл. 7.

Таблица 7

Таксационная характеристика отдельного дерева

	№№

пп
	Таксационные показатели 

отдельного дерева
	Ед. измерения
	Величина таксацион-ного показателя

	
	
	
	

	1
	Таксационный диаметр, Д1,3
	см
	

	
	    Диаметр на ½ ствола, Д1/2  
	см
	

	
	    Диаметр на ¼ ствола, Д1/4
	см
	

	
	    Диаметр на ¾ ствола, Д3/4
	см
	

	2
	Площадь поперечного сечения ствола, g
	м2
	

	3
	Коэффициент формы, нулевой, q0
	
	

	
	    первый, q1
	
	

	
	    второй, q2
	
	

	
	    третий, q3
	
	

	4
	Сбег, Δ
	
	

	5
	Видовое число, по таблице Ткаченко, f
	
	

	
	    по формуле Кунце, f
	
	

	
	    по формуле Вейзе, f
	
	

	
	    Старое видовое число, f
	
	

	
	    Нормальное видовое число, f
	
	

	6
	Высота дерева
	м
	

	7
	Разряд высот
	
	

	8
	  Объём отдельного дерева, по V таблице
	м3
	

	9
	Объём дерева по основной формуле
	м3
	

	10
	Возраст дерева
	лет
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Перечисленные в табл. 7 основные показатели, в целом являются стандартным таксационным описанием, характеризующим основные параметры отдельного дерева.
